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I. ELABORACION DE UNA PROPUESTA METODOLOGICA PARTICIPATIVA
PARA LA TECNIFICACION DEL RIEGO PARCELARIOEN LA ZONA DE
CECELES

I1. INTRODUCCION

El 75% de la superficie de nuestro planeta esta cubierto de agua, € 97,7% esaguasaada y
solamente un 2,3% es agua dulce. Del agua dulce los casguetes polares y glaciares
contienen un 74% del agua dulce en e mundo, el restos se encuentra en profundidades de
latierra o encapsulado en forma de humedad teniendo solamente un 0,3% de agua en los
rios y lagos, de esto un 80% de agua en € mundo esta dirigido a la agricultura donde el
60% se desperdicia por pérdidas de evaporacion y escurrimiento principalmente en la

conduccion, distribucion y aplicacion.

Se calcula que para producir las necesidades alimentarias diarias de un individuo se
necesitan entre 2000 y 5000 litros de agua, se estima que para € afio 2030 se necesitaran
entre un 14% y un 17% mas de agua destinada al riego para aimentar a la poblacion cada

vez mayor del mundo.

Actuamente en € Ecuador, la superficie agricola bajo infraestructura de riego puede ser
estimada en 55000 hectareas, unos 75000 hectareas (14%), se encuentra en la sierra. De
esta superficie regada el 20% se benefician del riego estatal frente a un 80% que esta bgjo
riego particular. Se nota que este 80% incluye tanto haciendas regadas como sistemas

comunitarios.

El riego como medio de produccion trae desarrollo y bienestar a los campesinos, cuando
esta presente, pero cuando falta surgen grandes conflictos sociales, desembocando en
peleas y desgracias personales, convirtiendo a una zona de pobreza, inequidad y abandono
de suelos. El agua interviene en varias funciones de la produccion, regulacion y
significacion, manifestando como la sangre para la tierra, debiendo cuidarla como el
recurso natural por preciado. El riego produce mas o menos € equivalente al 20% del
Producto Interno Bruto del pais. A mediados de los afios 90, las obras de riego estatales



ascendian a 1.510 millones de ddlares, constituyendo parte de la deuda externa, es decir el
12% del total.

Por lo tanto el valor de agua, desde €l plano natural, cultural, histrico y econdmico es un
recurso renovable limitado, en peligrosa disminucion y su manejo es un problema politico,
econdémico, cultural y técnico. Para que € agua sea suficiente para todos y para que €
riego desarrolle el potencial en los campos para la agricultura, urge la conformacién de
una nueva cultura de tecnificacion del riego, donde se optimice, valore y se cuide de la

mejor manera, puesto que se apunta ala sostenibilidad y sustentabilidad en €l largo plazo.

A. JUSTIFICACION

Actualmente la zona de |os Ceceles constituye parte del sistema de riego Licto, e involucra
a, cuatro sectores Cecel Grande- Cecel Lincas- Cecel Huerta pamba quienes se benefician
de dos fuentes de agua “Gompuene’ sistema de riego antiguo y “Guarguala’. Los
caudal es que escurren de la quebrada de Gompuene con €l pasar de los afios, por |a presion
demografica g ercida sobre |os recursos naturales, estas se ha ido menguando en cantidad,
resultando insuficientes los caudales para abastecer a la zona mencionada. Frente a la
problematica, los campesinos de Ceceles, realizan un proceso de lucha y gestion para
insertarse dentro de la zona de influencia del Sistema de Riego Licto, anhelando suplir la

escasez de agua, que impide el mejor aprovechamiento del recurso hidrico

Inicialmente este sector no era parte del Proyecto Licto, pero a ser aceptados dentro de la
organizacion de usuarios, se insertan en la JGU — Licto, encaminando a fortalecer el
funcionamiento del sistema de riego dentro de la comunidad, pues una parte de Ceceles
cuentan con dos caudales, debiendo hacer un riego planificado y ordenado, definiendo
derechos y obligaciones de AOM, asi como la revision de repartos de agua, rehabilitando
las obras de infraestructura y mejorando la eficiencia de conduccion, distribucion y
aplicacion del recurso hidrico, € cua permite un ahorro del agua, para mejorar la

frecuencia e intervalo deriego, asi como € incremento de la productividad Agropecuaria.



Los métodos de riego tradicionales juegan un papel importante en la agricultura, la cual
depende del lugar, tipo de suelo, cultivo y caudales de parcela nocturnos, manejados
ineficientemente por mujeres y ancianos que pueden causar: -pérdidas de agua, - erosion
de los suelos y perdida de la fertilidad de los mismos, con bagos rendimientos de los
cultivos y como consecuencia se incrementa la pobreza, migracion y perdida de su

soberania aimentaria

Para salvaguardar los recursos naturales escasos, en las zonas potenciamente agricolas,
con esta propuesta se pretende socializar tecnologias de uso y aprovechamiento del riego,
considerando los requerimientos hidricos de los cultivos y aprovechando los medios de
produccion disponibles por parte de los campesinos de Ceceles. EI método de riego por
aspersion en suelos de topografia inclinada facilitan se caracterizan por € uso de una
tecnologia de facil mangjo y alta efectividad, ya que la operacion y mantenimiento de los
mismos, pudiendo realizar hombres y mujeres, cuando es disefiado y seleccionado
apropiadamente, facilitando la aplicacion uniforme del agua con poca escorrentia 'y erosion
del suelo, siendo lo ideal del riego la flexibilidad para que € agua pueda aplicarse en €

tiempo las cantidad correctas.

Ante la disminucion de caudales en estige los conflictos sociales por € agua que se
puedan generar, urge la necesidad de readlizar estudios para una mejor planificacion,
racionalizacion y eficiencia de la gestion del agua en la zona, mediante una distribucion
justa y equitativa, asegurando el abastecimiento suficiente de agua a la zona para
armonizar ladisponibilidad del riego.

Bajo este contenido se planted redlizar €l presente estudio de investigacion, analizando
utilizando métodos de riego tradicionales para |los campesinos de Ceceles, afin de generar
alternativas de megjorar la distribucion del riego, en igualdad de condiciones para todos |os
usuarios, evaluando métodos de riego parcelario tecnificado, con fines demostrativos y

resultados exitosos de la optimizacion del uso del recurso agua.



B. OBJETIVOS

1. Objetivo General

Elaborar una propuesta metodol dgica participativa paralatecnificacion del riego parcelario

en lazonadelos Ceceles y optimizar €l recurso hidrico.

2. Obijetivos Especificos

a. Readlizar el diagnostico participativo de los métodos tradicionales de riego parcelario en
Ceceles, tomando en cuenta derechos de uso, aprovechamiento, sistema de reparto de
caudales y acuerdos sociales vigentes en torno a este recurso.

b. Analizar la eficiencia del riego por gravedad y aspersion utilizados, interrelacionando
tiempos e interval os de riego Optimos, versus la productividad agropecuaria.

c. Elaborar una propuesta de tecnificacion del riego, a partir de los resultados del estudio

y proponer alternativas de métodos de riego, viables y sostenibles.



[1. REVISION DE LITERATURA.

A. DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO

Un diagnostico participativo es el conjunto de actividades como: reuniones, recorridos por
el lugar, averiguaciones, busqueda de datos, que se hace con la Junta de riego para
identificar y analizar los principales problemas que tiene las obras fisicas de un sistema de
riego en su totalidad, desde la fuente de agua, hasta las parcelas, para ver donde esta
"critico o déhil" y buscar entre todos las mejores soluciones, la mayoria de los miembros
de la organizacion tengan la posibilidad de una participacion consciente, es decir, que
conozcan lafuncionalidad social sobre o que se discute y las consecuencias de tomar una
u otra decision, donde es indispensable involucrar a todos los integrantes de la
organizacion, para obtener el compromiso del grupo en € trabajo y en € logro de los
resultados. (APOLLIN, F. Y. C. EBERHART. 1998).

1. Diagnostico I ntegral vy Participativo de un sistema deriego.

Este diagndstico permite conocer los problemas que tienen las diferentes partes de un
sistema de riego y plantear aternativas de solucién para mejorarlo en su totalidad. Es

realizado por la propia Junta de riego y los usuarios, tanto hombres como mujeres.

En este enfoque integral y participativo se tiene en cuenta e aspecto social y técnico por
cuanto un sistema de riego no es solamente personas ni solamente obras. Asi como las
obras técnicas son necesarias, laopinion y participacion de la gente esimportante. Se llama

integral porgue tiene en cuenta todos |os componentes del sistema de riego.

a. Actividadesy técnicas que usamos par a diagnosticar

1) Fuentesde Aguas.

Diagnosticar si existe algun problema las fuentes de agua? A través de recorridos para

observar las vertientes, entrevistando a los comuneros, observar existen zonas de quema,

sobre pastoreo. etc.



2) Infraestructura.

Para analizar la infraestructura se hacen recorridos observando todas las obras desde la
bocatoma hasta la cola del canal, se miden caudales, identificando lo que represente
problemas. Es importante también preguntar la opinion de la gente, conversar con €l

aguatero.

3) Organizacion de Regantes.

En lo organizativo, se revisan los informes de tesoreria, se pregunta como funciona la

directiva, laasamblea, et

4) Derechosy Repartos.

Es andizar € reparto de agua podemos identificar los principaes problemas o
desigual dades existentes y descubrir las posibles aternativas que fortalezcan y mejoren el
reparto y la relaciéon con los derechos de agua. En el caso de los derechos de agua se
averigua s tienen o0 no, y en e caso de tenerlas, se anadlizan las sentencias, estatuto,

reglamento, padrones de usuarios.

5) Sistema de reproduccion.

Los sistemas de produccion, se puede observar las parcelas, entrevistar 0 conversar con
agricultores, hombres y mujeres, acerca de lo que sembraban antes y a cuanto |legaban sus
ingresos, y 1o que pueden sembrar con riego y sus ingresos, etc. Otra manera de recoger la
informacion diagnostica es acompahar a los usuarios a regar la parcela y observar, anotar
los procedimientos, para identificar desperdicios de agua o un buen uso del recurso
(APOLLIN, F. Y C. EBERHART. 1998)



B. GESTION DE RIEGO.

Se trata del uso organizado de recurso (humano, fisico, econdmico) para la planificacion,
operacion y monitoreo de tareas y actividades relacionadas con la distribucion y uso de
agua para cultivos irrigados, con inclusion de mantenimiento, drenaje control de conflictos
y recuperacion de gastos e incluidos también estructuras organizativa y comunicaciones,
todo con € fin de realizar metas y objetivos de organizaciones e individuales involucrados.
(JURRIENSY DE JONG, 1986).

1. Organizacion

La organizacion para distribuir € agua es parte de la gestiOn comunal. Grupos de riego
particulares tiene un alto grado de autonomia. Cuando un sistema de riego incluye algunas
comunidades se encuentra un solo nivel de gestién encima de la comunidad con pocas
responsabilidades. Deliberacion y coordinacion ocurre sobre todo entre representantes de
comunidades, se prefiere crear un sistema nuevo que acrear un nivel de la gestion amés de
la existente, evita conflictos existentes en gran manera y transparencia es una caracteristica
importante (GERBRANDY/, 1991; BLEUMINK Y SIJBRANDIJ, 1990).

2. Asignacion

El derecho de agua es personal, obtienen por la participacion de trabajo de construccion y
mantenimiento del sistema. El derecho del agua no es vinculado con propiedad de tierra
(BLEUMINK Y SIJBRANDI, 1990, BURGHT Y KNOPS, 1993).

MARTINEZ (1987), contradice e indica alternativos de distribucion en base ala necesidad

de cultivo, participacion de mingay tamario de terreno.
3. Didtribucién

El principio de ladistribucion del agua es la rotacion del caudal entero entre los que tienen
derecho, para un periodo determinado en base a su inversion de trabgjo, |0s turnos siguen
un orden fijo de usuarios. Una persona es indicada como supervisor de la distribucién del
agua por la temporada de riego, es un servicio a la comunidad con un gran numero de

obligaciones rituales, es la responsabilidad de esta persona a supervisar |0s turnos, cerrar y



abrir las entradas de las chacras, controlando € robo de agua y resolver los conflictos
(GELLES ,1994).

C. COMPONENTESDE UN SISTEMA DE RIEGO

1. Fuentesde Aguasy Cuencas Hidr ogr &ficas.

En los Andes ecuatorianos, €l agua de riego se capta -en la mayoria de los casos- en las
quebradas o rios, que nacen en las zonas dtas y los paramos y se van alimentando en su
recorrido de aportes laterales.

Por lo tanto, el paramo -en su estado natural- tiene un papel importante en laregulacion de
los aportes de agua. Actla, con sus suelos y su vegetacion, como una esponja que
almacenalas lluvias durante €l invierno y la suelta regularmente en tiempo de sequia.
Diagnosticar si existe algun problema las fuentes de agua? A través de recorridos para
observar las vertientes, entrevistando a los comuneros, observar existen zonas de quema,
sobre pastoreo. (CAMAREN, 1999:27).

Las aguas de lluvia se infiltran en & suelo 0 escurren en superficie, por si solas segun la
pendiente, y Ilegan a juntarse en los rios o quebradas. Todas las zonas que llegan a juntar
sus aguas hacia un mismo rio o una misma quebrada constituyen una cuenca hidrogréfica.

Seglin este concepto, se define a la cuenca hidrogréfica "como una unidad territorial y
ambiental delimitada por una linea divisoria de aguas que tributa a una red natural de
drengje, que tiene una salida Unica'. En agunos casos, € agua es captada desde la
profundidad de la tierra mediante la excavacion de pozos. Esta es €l agua subterranea. El
trabajo de conseguir € agua desde fuentes subterraneas es muy complicado y costoso, por
lo gue no son comunes estos casos. Lo méas importante es ver que en este espacio, todos los
elementos se relacionan: agua, suelos, vegetacion y fauna y ademas, los seres humanos,

gue actuan formando un sistema abierto e interdependiente (CAMAREN, 1999:27).



2. Infraestructura del sistema deriego.

a. Bocatomas

Sirven para captar o coger € agua suficiente de un rio, de una quebrada o de un lago y
conducirlaatravés de un cana y regar un area determinada para satisfacer las demandas de

las plantas.

b. El desarenador.

Es un tanque sedimentador cuyas dimensiones dependen del caudal de disefio de la toma,
de la distribucion granulométrica de los sedimentos en suspension que transporta la
corriente natural y de la €eficiencia de remocion, la cual oscila entre € 60 y e 80% del
sedimento que entra a tanque. En e fondo tiene un espacio disponible para recibir los
sedimentos en suspension que retiene; estos sedimentos son removidos periodicamente

mediante lavado hidraulico o procedi mientos manuales.

c. Conducciones abiertasy cerradas

Las conducciones se disefian para transportar agua desde un punto de inicio hasta su
disposicion final en un deposito o en otro conducto de mayor tamafio. En e punto de
inicio, 0 ENTRADA, el conducto recibe e agua desde una estructura de captacion y luego
alo largo de su recorrido puede recibir caudales adicionales que entran lateramente. La
disposicion final del caudal se hace en e sitio de ENTREGA.

La conduccién es abierta cuando por encima de la superficie del agua no existe ningun
elemento, por g emplo una tapa, que la separe de la atmésfera. En este caso € conducto

tiene orillasy el flujo es asuperficielibre.

Cuando la seccion transversal del conducto tiene la forma de una figura geométrica

cerrada, por g emplo un circulo, un rectangulo o cualquier seccion con tapa.

La conduccién es cerrada. Si en este tipo de conducciones e agua llena completamente la
seccion de flujo e conducto funciona a presion; en caso contrario € conducto funciona

parcialmente |leno con flujo a superficie libre.
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d. Canales

Los canales son conducciones con flujo a superficie libre. Dentro de su estudio se incluyen

los canales naturales y 1os canales artificiales.

En los canales se disefian estructuras que permiten el control de los caudalesy facilitan las
condiciones de flujo. Entre estas estructuras se cuentan obras de entrada, captaciones,

transiciones, rapidas, vertederos de exceso, vertederos laterales y obras de entrega. .

e. Sifonesy Acueductos

Para atravesar corrientes naturales y cruzar por depresiones del terreno. Cuando en la
trayectoria de un canal se presenta una depresion en e terreno natural se hace necesario

superar esa depresion con un sifén o con un puente que se denomina acueducto.

La decision que se debe tomar sobre las dos estructuras es mejor, en un caso determinado,

depende de consideraciones de tipo econdmico y de seguridad.

f. Tun€es.

Sirve para atravesar obstaculos naturales cuando en € trazado de un cana se encuentra una
protuberancia en el terreno, por gemplo una colina, se presenta la posibilidad de dar un
rodeo para evitarla, o atravesarla con un tunel.

Un tanel se emplea como canal, funciona como un conducto cerrado, parcialmente lleno.
Laseccién del canal puede ser revestida o excavada y puede conservar |laforma geométrica
del canal original, o adaptarse ala seccion transversal del tanel.

g. Rampas, escalonesy disipadores de energia

Los candles que se disefian en tramos de fuertes pendiente resultan con presiones y
velocidades de flujo muy atas que superan muchas veces las maximas admisibles para los

materiales que se utilizan frecuentemente en su construccion.

Para controlar las velocidades en tramos de ata pendiente se pueden utilizar

combinaciones de rampas y escalones, siguiendo las variaciones del terreno. Las rampas
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son canaes cortos de pendiente fuerte, con velocidades altas y régimen supercritico; los
escalones se forman cuando se colocan caidas a final de tramos de baja pendiente, en

régimen subcritico.

L os disipadores de energia son estructuras que se disefian para generar pérdidas hidraulicas
importantes en los flujos de alta velocidad. El objetivo es reducir la velocidad y pasar €

flujo de régimen supercritico a subcritico.

Las pérdidas de energia son ocasionadas por chogue contra una pantalla vertical en
Disipadores de Impacto, por caidas consecutivas en Canales Escalonados, o por la

formacion de un resalto hidraulico en Disipadores de Tanque.
h. Descargas, 0 estructuras de entrega.

El tramo final de un canal entrega su caudal a un tanque, a otro canal 0 a una corriente
natural. Estas entregas se hacen siempre por encima del nivel méximo de aguas de la

estructura recol ectora.

Las obras son sencillas cuando la entrega se realiza a un tanque 0 a un canal, porque los
niveles de agua en estos ultimos son controlados.

Cuando € caudal se entrega a una corriente natural deben tenerse en cuenta las
caracteristicas de la corriente en lo referente a variacion de niveles, velocidades de flujo,
sedimentacion y atagues contra las margenes. Esto implica que la estructura de entrega
debe quedar protegida contra las acciones de la corriente, y € canal debe quedar libre de

posi bl es represamientos.
I. Compuertasy Vertederos

Son estructuras de control hidréulico. Su funcidn es la de presentar un obstaculo a libre
flujo del agua, con € consiguiente represamiento aguas arriba de la estructura, y €

aumento de la velocidad aguas abgjo.

Existen diferentes tipos de vertederos que se clasifican de acuerdo con € espesor de la
cresta 'y con la forma de la seccién de flujo. En € primer caso se habla de vertederos de
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pared delgada, vertederos de pared gruesa y vertederos con cresta en perfil de cimacio. En
el segundo se clasifican como vertederos rectangulares, trapezoidales, triangulares,

circulares, parabolicos, proporcionales, etc.
j. Estructurasdedistribucion

Una estructura de distribucion es una obra que sirve para repartir el agua de manera
eficiente, de acuerdo con las necesidades y con las condiciones preestablecidas o
negociadas por los regantes. (OLAZABAL ET. AL 1999)

k. Estructurasde amacenamiento.

L os reservorios nocturnos son obras en las que se amacena e agua durante la noche para
distribuirlas durante en e dia. (OLAZABAL ET. AL 1999)

|.  Estructurasde medicion de caudales

Es una estructura que sirve, para saber qué cantidad de agua esta yendo por € canal existen
los medidores de caudal, marcados en litros. Las cuales sirven para s € agua esta
perdiendo agua en €l canal o tuberia por filtraciones. Asi también conocer cantidad de
agua correspondiente a una comunidad y distribuir bien € agua, es decir, no distribuir "al
0j0" lo cual traeriaproblemas. (OLAZABAL ET. AL 1999).

m. Conductosa presion

Son conductos cerrados que funcionan llenos. Aungue su seccion transversal no es siempre

circular se conocen usua mente como Tuberias.

El movimiento del liquido se produce por diferencias de Energia Hidraulica alo largo del
conducto. La Energia Hidraulica (H) tiene tres componentes que son la Energia Potencial
(2), la Presion Interna (h) y la Energia Cinética (hv) del liquido en movimiento. La
relacion entre €dlas se anadliza por medio de la ecuacion  de

Bernoulli: (http://www.geocities.com).

H=Z+h+hv;


http://www.geocities.com
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n. Muros de contencion.

Pueden ser de dos tipos. gaviones, que son obras de piedras construidas canastillas de
malla galvanizado sirve para evitar derrumbes de las laderas, carreteras, caminos o rios
evitando asi la destruccion de los canales, u, obras hidraulicos también pueden ser
construidas con sacos, palos o troncos y también sembrando &rboles en la ladera que baja

haciael canal.

3. Sistema Normativoy los Derecho del Agua.

El sistema normativo se refiere, principalmente, alasreglas de:
*  Operacion de lafuente
» Distribucion de las aguas entre sectores y usuarios
*  Mantenimiento delared
* Resolucion de conflictos

» Gestion econdmicadel sistema (tarifas)

a. Losderechosde aguay lasobligaciones

El conjunto de estas normas estdn supeditadas a los derechos y obligaciones de los
usuarios, que se convierten en los fundamentos de todos los sistemas de riego andino.
Cabe mencionar, entre los prioritarios, los siguientes derechos:

* Al aguaen cantidad y frecuencia determinada

* Votar en las asambleas

» Participar en las decisiones colectivas

e Participar en las reuniones

e Tomar decisiones con respecto a mango del agua

* Mantenimiento delared

» Pago de cuotasy tarifas. de concesiones ,basicas y volumeétricas

» Respeto alasreglas de distribucion

* Pago de una multa u otras sanciones en caso de no acatamiento de las reglas de

reparto, etc.
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Los derechos que posee un usuario en un sistema de riego, no cabe duda que € derecho
del agua es €l principa y debe ser considerado como un ge central en e diagnostico del
funcionamiento de un sistema de riego. En los sistemas antiguos, los derechos del agua
fueron creados histéricamente: durante la construccién, laimplementacion y la gestion del
sistema. Los derechos actuales y € propio trazado de la red de riego reflgjan usos y
costumbres de mangjo del agua, relaciones de poder entre los grupos de regantes y
acuerdos organizativos entre distintos grupos sociales entonces |os usuarios que tienen a
menudo derechos del agua distintos e intereses diferentes (C. EBERHART, F. APOLLIN,
1994).

En cualquier sistema de riego, sea antiguo o0 nuevo, la adquisicion, la distribucion y la
misma definicion de los derechos del agua son aspectos estrechamente rel acionados con la
organizacion social existente (GERBRANDY/, 1995).

Por esto, los derechos, las obligaciones y las normas establecidas por las comunidades
campesinas no siempre se rigen por las leyes oficiales que fija un Estado para el manejo de
las aguas. A menudo, en las comunidades campesinas existen sistemas legales y de normas
gue resultan de la historia de estos sistemas de riego, de las relaciones sociales existentes, y

de los usos y costumbres todavia vigentes.

b. Lasreglasderepartoy lalégica dedistribucion delasaguas

Son elementos indispensables para entender el derecho del aguay las obligaciones de los

usuarios, segun la concepcion campesina.

La descripcion de las formas de reparto del agua entre comunidades, bloques —o0 sectores—

hidraulicos, parcelasy usuarios, permite detallar:

* El reparto de las dotaciones del agua entre los diferentes grupos o barrios dentro del
perimetro.

» Ladistribucion interna del agua entre los diferentes usuarios de un mismo barrio.
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La descripcion de las reglas de distribucidon permite comprender la l6gica del derecho
campesino a agua: derecho ligado a usuario o a la tierra, grado de movilidad y de
flexibilidad que permite el derecho, horarios y tiempos de distribucion. Conocer las
modalidades de reparto también ayuda a identificar las obligaciones de los usuarios para
conservar sus derechos del agua: trabajo y participacion en e mantenimiento, en las

asambleas, en la operacion del sistema.

Con € estudio del derecho del agua se comprende la relacion entre la sociedad campesina
y el mangjo de las aguas: cOmo las relaciones sociales organizan la distribucién del agua a
través de las relaciones de poder, parentesco, o de aianzas entre grupos socides. En
efecto, aun cuando € agua pueda ser considerada como un medio de produccion
indispensable tal como la tierra, |la mano de obra o € capital, no se la puede restringir a
este Unico concepto. Como ya se 1o ha mencionado con anterioridad, € agua no la mangja
individualmente un campesino, sino que se manga de forma colectiva y se distribuye

segun las reglas sociales y bagjo un fuerte control de la comunidad.

El acceso a agua para la produccion no siempre depende de forma exclusiva de los
derechos poseidos por cada usuario, sino también de rel aciones sociales entre usuarios

0 grupos de usuarios, parentesco, clientelismo, dependenciay relaciones economicas —
compralventa, capitalizacion, entre otras—. Estas relaciones no pueden ser entendidas si

solamente se toma en cuenta la unidad familiar de produccion.

4. Organizacion de Regantes

La organizacion para distribuir € agua es parte de la gestion comunal. Grupos de riego
particulares tiene un alto grado de autonomia. Cuando un sistema de riego incluye algunas
comunidades se encuentra un solo nivel de gestién encima de la comunidad con pocas
responsabilidades. Deliberacion y coordinacion ocurre sobre todo entre representantes de
comunidades, se prefiere crear un sistema nuevo que a crear un nivel de la gestion amas de
la existente, evita conflictos existentes en gran manera y transparencia es una caracteristica
importante (GERBRANDY, 1991; BLEUMINK Y SIJBRANDIJ, 1990).
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5. Sistema de Produccion

Los sistemas de produccién de las familias campesinas dependen de multiples factores de
diferenciacion: acceso a la tierra, a capita, mango de la mano de obra familiar,
caracteristicas del medio agroecol6gico y socioecondémico. Sin ser Unico, € acceso a agua
también es un factor esencia que orienta las estrategias productivas familiares y las
racionalidades socioecondmicas de | os sistemas de produccion.

Especificamente, interesa entender como el acceso al agua de riego influencia, entre otros
factores, |as estrategias productivas familiares. También, como las l6gicas de los sistemas
de produccion y sus dindmicas de evolucién explican el funcionamiento de los sistemas de
riego y sus transformaciones. Ademés de entender el funcionamiento técnico y econémico
de los distintos sistemas de produccion, el anadlisis debe enfocar a futuro.

Las formas de distribucion actuales limitan o no € desarrollo y evolucion de los sistemas
de produccion, es una de las inquietudes que interesa responder. También, evaluar si los
cambios eventuales en el sistema de riego a nivel de la infraestructura, de las reglas de
distribucion y de las organizaciones pueden provocar efectos en e meoramiento de los

sistemas de produccion.

6. Distribucién del riego parcelario

El principio de ladistribucién del agua eslarotacion del caudal entero entre los que tienen
derecho, para un periodo determinado en base a su inversion de trabajo, |0s turnos siguen
un orden fijo de usuarios. Una persona es indicada como supervisor de la distribucién del
agua por la temporada de riego, es un servicio a la comunidad con un gran numero de
obligaciones rituales, es la responsabilidad de esta persona a supervisar 1os turnos, cerrar y
abrir las entradas de las chacras, controlando e robo de agua y resolver los conflictos
(GELLES ,1994).

El andlisis de las précticas de riego permite entender como e productor combina sus
objetivos productivos con los derechos del agua que dispone. No se debe limitar € andlisis
al grado de eficiencia técnica de la aplicacion ddl agua, sino entender estas practicas como

parte de una légica agro técnica desarrollada por las familias, tomando en cuenta sus
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derechos a agua, sus recursos econoémicos, € grado de feminizacion de la agricultura
familiar, la disponibilidad de la mano de obra familiar, etc., y como expresion de las
decisiones estratégicas de |os productores.

D. METODOS DE RIEGOS,

El agua parala agricultura es un recurso escaso, por |o tanto los riegos deben efectuarse de
una manera eficiente, es decir, se debe aprovechar € agua de la meor forma posible; 1o

que permite regar, con la misma cantidad de agua, mas superficies.

Para lograr esto existen diversos métodos de riego, tendido que es € que normamente
usan los agricultores, estos métodos pueden ser GRAVITACIONALES, en que € agua es
conducida por canales 0 mangas plasticas 0 PRESURIZADOS, en los cuaes € agua es

conducida a presion por tuberias.

1. Riego por superficie o gravitacional.

Es e método més antiguo y contintia siendo € més extendido en & mundo. Especialmente
en los ultimos afos este método de riego ha evolucionado, tanto para lograr una mejor
adaptacion a las diversas situaciones (topografia, naturaleza de terreno, etc.) como por
razones debidas a progreso tecnoldgico. Sin embargo alin se pueden encontrar numerosas
variantes que van desde los procedimientos mas primitivos hasta sistemas muy
sofisticados, orientados a dominar cada vez maés esta delicada técnica. (UNIVERSIDAD
DE LOJA, 1995).

a. Riego con reguerasen contorno

Este riego es muy parecido al riego tendido, con la diferencia de que |os regueros se hacen
con una pendiente suave y uniformes separados por 15 a 20 metros y se pueden construir
usando los siguientes implementos: Nivel topografico, Nivel de caballete y Nivel de

manguera.



18

b. Riego por surcos

Este método consiste en conducir € agua por pequeios canales ubicados entre las hileras
del cultivoy en suelos con pendientes uniforme, también se puede combinar con € riego
en contorno, trazando la reguera madre con pendiente suave.

Pararegar parcelas con fuerte pendiente (hasta 40%) se usa sistema de canteros o surcos en
Zig- zag (UNIVERSIDAD DE LOJA, 1995).

c. Riego por inundacion.

Este riego se rediza mediante €l ingreso del agua a la parcela, dgando que circule
libremente de acuerdo a la topografia; este tipo de riego se utiliza basicamente para

cultivos forrgjeros perennes y cuando existe abundante agua.

2. Métodosderiego por aspersion.

Con este método de riego € agua se aplica a suelo en forma de lluvia utilizando unos
dispositivos de emision, generando un chorro de agua pulverizada en forma de gotas. El
agua llega a estos emisores, denominados aspersores, a través de una red de tuberias a una
presion determinada, por lo cua es necesario un sistema de bombeo apropiado o

aprovechando la pendiente de la misma pendiente del mismo terreno.

El agua es conducida por tuberias de pléstico (PVC), aluminio HG-PE donde se genera a
presion, por lo tanto se necesita una bomba o una diferencia de nivel (35 mca) entre la

fuente de aguay el areadel riego.

Se puede regar con este sistema cultivo de cereales, praderas y remolacha; pero tiene €
inconveniente de que su costo es elevado, pero la ventga de que con muy poco agua se

puede regar una superficie mucho mayor que con |os métodos gravitacional es.

3. Eficienciade Aplicacion (%) de diferentes M étodos de Riego

ISRAELSEN (1963). Define este parametro como la razén entre e volumen de agua que
se almacena en la zonaradicular que es finamente consumido (transpirado y/o evaporado)
y € volumen total aplicado. Ademés, considera las pérdidas de agua mas comunes estan
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representadas por e escurrimiento superficial y la percolacién profunda, menospreciando,

asu vez, laevaporacion.

GRASSI (1975). Indica que la eficiencia esta limitada por e método de riego a utilizar
para €l riego por surcos se estima como rango apropiado de eficiencia aquel que va entre
60%-70%., para e mismo método, menciona valores de 20% en suelos arenosos y con

pendiente y hasta 65% en suel os pesados y bien nivelados.

También la relacion entre € agua que reamente queda almacenada en la zona de raices
del cultivo (y por lo tanto puede ser aprovechada por ellas) y el aguatotal aplicada con €l
riego (Aplicada) las eficiencias son diferentes para diferentes métodos, como se indica en

el cuadro siguiente.

Cuadro 1: Efidenda utilizadospar a diferentesmé&odosderiego.

M étodo deriego Eficiencia %
Tendido 20-30
Surcos 30-60
Corrugado 60-70
Platabandas 65-85
Surcos en curvade nivel 40-70
Aspersion 70-85
Goteo 90-95
Micro aspersion 85-95
Cinta 80-95

Fuente. (VAUX, H. J. et al. 1990).

a. Factoresquedeterminan la eficiencia del riego superficial

1) Coeficiente de Uniformidad

Este concepto se ha desarrollado con la finalidad de evaluar cuan homogéneamente se ha

distribuido €l agua sobre la superficie, después de un riego.

El coeficiente de uniformidad, més cominmente usado, es € de Christiansen, citado por
Merrian (1980). Este autor sefiala que:
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PPl - DP
cuU

PP

CU: Coeficiente de uniformidad, en porcentaje

PPI: Profundidad promedio infiltrada (m)

DP: Desviacion promedio de la profundidad infiltrada (m)
2) Tiempoderiego

El tiempo de riego es aquel que permite que & suelo acance la humedad adecuada al final
del surco.

3) Longitud maxima del surco

La longitud Optima es altamente dependiente de la percolacion profunda. Para Larrafiaga
(1977) y Villarroel (1981), € largo del surco esta en funcion del caudal que se aplica, del
cultivo, de la naturalezay humedad del suelo y de la pendiente.

GRASSI (1975), considera otros factores que pueden influir en el largo, como es & caso

del uso de lamaquinaria agricolay de lamano de obra.

Seglin ese autor, siempre conviene buscar la mayor longitud de surcos, puesto que una

reduccion conduce a
» Mayor subdivision de los predios y potreros
» Aumento de lalongitud de regueros y del nimero de estructuras
» Mayores dificultades para | as |abores mecanizadas

» Mayores costos de operacion y conservacion del sistema.
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4) Percolacion profunda

VILLARROEL (1981), establece que la percolacion se debe al excesivo tiempo de riego,
lo que produce una infiltracién de agua més alla de la zona de raices. Este autor establece
las mayores pérdidas en los suelos arenosos. Enumera |os siguientes factores generales que
influyen en & fendémeno: superficie irregular del terreno, suelos delgados sobre un
subsuelo de ata permeabilidad, descuidos en la atencion del agua en el momento de regar,

aplicacion excesiva de agua y riegos nocturnos.
5) Formadelos surcos

La forma de los surcos puede tener una gran influencia en la eficiencia del riego
(Villarroel, 1881).

GRASSI (1975), @ perfil transversal depende del tiempo de riego, y del implemento con
gue se hace y del tipo de suelo que se tenga.

MERRIAN (1980), le atribuye influencia sobre e tiempo de avance y e tiempo de

infiltracion.

Laformade los surcos dependera de lo que el disefiador quiera conseguir. En los suelos de
baja velocidad de infiltracion o de mucha pendiente, debe buscarse la forma de mayor
perimetro mojado. Si € perfil presenta problemas de salinidad, aconsgja surcos anchos y
de reducida profundidad.

6) Pendientedesuelo

Su estudio es importante por cuanto tiene influencia sobre la erosion, la velocidad de
avance, lalongitud y laformade surco (VILLARROEL, 1981).

7) Infiltracion delos suelos

Esta caracteristica de los suelos tiene relacion con la eficiencia. Hay que acotar que lo que
interesa es e tiempo efectivo de riego o sea la oportunidad que posee €l agua parainfiltrar.
Este factor depende de las propiedades fisicas del suelo tales como estructura, textura 'y
porosidad.
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BAZAN (1986), sefida que € orden de precision de los métodos para determinar la

infiltracion, y utilizarlaen e disefio de surcos es:

* Balance volumétrico por curvas del avance
* Medicién de entrada por curvasy salidas.
e Infiltracién de surcos.

e Cilindrosinfiltrd metros
8) Condiciones desconocidas
Si no se puede encontrar unarazon particular alavariacion del proceso de infiltracion.

ROY GHOSH (1982), sefiala que la velociclad de infiltracion también varia con los

cambios de estacion, debido ala actividad microbianay estabilidad de la materia organica.

E. EVALUACIONDE LOSMETODOSDE RIEGO

Segin PROMAS 1998, la finalidad de todo sistema de riego en € Ecuador y € mundo es €
conseguir una mayor produccion de los diferentes cultivos, esto con e empleo de la menor
cantidad posible de agua, ya que este recurso con  transcurrir dd tiempo se vueve més escaso y
dificil de acceder, yasea por los cambios diméticos o por lalgania de sus fuentes, asi como por
el control para la conservacion de los suelos, ya que una aplicacion excesiva de agua puede

producir elevaciones dd nive fredtico, como problemas de sdinizacion.

La evaluacion participativa de los sistemas de riego a través de ensayos de campo, en las
condiciones en las que funcionan los sSstemas permite por parte de los técnicos y productores €
correcto control de la utilizacion dd recurso agua. Dichos controles permiten la toma de
decisiones paralaimplementacion de mejoras en @ sistema, que en muchaos de los casos pueden

ser sencillasy defacdil aplicacion.

En genera cuando se gplica un riego, no toda € agua aplicada queda macenada en la zona del
suelo en la que se ubican las raices dd cultivo, parte de ella se pierde por evaporacion,
escorrentia o percolacion profunda, la eficiencia de riego es un pardmetro gue nos da unaidea de
la cantidad de agua aplicada en forma correcta para € uso por parte de las plantas (PROMAS
1998).
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1 Evaluacién deriego superficial.

a Medicion delainfiltracion

Se utilizan varios métodos para medir la velocidad de infiltracion. En caso de aplicacion de

riego se utiliza el método mas aproximado a método a aplicar, en la zona de trabajo.

GUROVICH (1985) € grado de confianza de las mediciones de infiltracion con respecto a
lavelocidad de infiltracidn real se relaciona con la superficie que se desea representar y la
variabilidad del perfil, debido a la heterogeneidad de los suelos, incluso dentro de éreas
comparativamente pequefias originan rangos de las mediciones experimentales. Por lo
tanto, la variabilidad de los resultados de campo resultante de la heterogeneidad de los
suelos y de las condiciones de humedad y gradiente de potencia (métrico y gravitacional)
hace que estos resultados solo sean aplicables para superficies pequefias y para esas
condicionesiniciales.

El método a utilizarse depende de las condiciones fisicas del suelo y de la disponibilidad
de equipos para su medicion, para la medicién de la infiltracion en campo se basan en la
inundacién y estancamiento del agua en la superficie del suelo, aplicacion de aspersion y

medidas de entradas y salidas de agua por surco y zanjas

A continuacion se explicara brevemente los principios de los principaes métodos de
medidas de infiltracién:

1) Cilindrosinfiltré metros

MUSGRAVE (1935), ided los cilindros infiltré6 metros, posiblemente los instrumentos més
utilizados en e estudio de la velocidad de infiltracion de los suelos. En un inicio se
utilizaron los cilindros simples que constaban de solo un cilindro; sin embargo los
resultados obtenidos presentaron una gran variabilidad, probablemente a movimiento
lateral del agua no controlado. Posteriormente se emplearon los cilindros dobles para

minimizar e movimiento lateral del agua, €l cual funciona como un area tampon alrededor
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del cilindro centra. El movimiento de agua en € cilindro en forma descendente, debido a

la aplicacion de unalamina de agua medidaen € cilindro a diferentes tiempos.

2) Surcosinfiltré metros

Este método se denomina de entrada y salida. Este método fue descrito por Shockley, €
Cual determinala velocidad de infiltracion mediante €l aforo de agua a la entrada 'y salida
de un surco. La diferencia entre cantidad de agua que entra 'y que sale en un determinado
tiempo puede considerarse muy representativa de la infiltracion. La infiltracion total de un
area determinada dependera de la infiltracién vertical como de la infiltracién lateral entre
surcos consecutivos. Este método solo proporciona valores promedios de un rango de
infiltracion (Gurovich, 1985).

3) Infiltracién

Lainfiltracion es e proceso mediante el cual € agua penetra desde la superficie del terreno
hacia €l suelo. Varios factores influyen en € proceso de infiltracion donde se incluyen las
condiciones superficides del suelo y cubierta vegetal, propiedades del suelo como
porosidad y la conductividad hidraulicay € contenido de humedad ddl suelo (SHOW ET
AL. 1994).

3.1 Veocidad deinfiltracion.

Es la cantidad de agua infiltrada por unidad de superficie y de tiempo, se mide en mm de

altura de agua por hora (1mm de agua equivale a un litro por m2 de superficie).

3.2 Vedocidad Instantanea o velocidad deinfiltracion. (i; )

Es la maxima velocidad con que € suelo absorbe agua en un momento determinado,

disminuyendo con el tiempo hasta alcanzar un valor constante.
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3.3 Velocidad acumulada (iy).

Eslalaminaque se acumulaen € suelo, durante un tiempo, aumenta con e tiempo.

3.4 Infiltracién basica

Lainfiltracion basica se determind mediante la ecuacion de K ostiakov, es decir, € valor de

la cantidad de agua infiltrada cuando ésta en € tiempo se vuelve constante.

Ambas varian en funcién del tiempo, tal y como seindicaen la siguiente figura.

VELOCIDAD DE
INFILTRACION
INFILTRACTON
ACUMULADA

TIEMPD 1 TIEMPO ¢

A B
Fig. I-6. Al Corva de la velocidad de infiltrecidn en fancidn del iiempa,

La rama horizental de la eurva corvesponde a la velocidad de infiliracidn estabilizada,
Bl Curva de la infiltracidn acimulada en funcion del nempeo.

Graficol: CurvasVelocidad deinfiltraciones

Para la determinacion de la infiltracion en un terreno se recurre a formulas empiricas,
basadas en métodos de regresion estadistica. La expresion més genera de estas formulas es
del tipo:

i, = kt.® + bt_+ ¢

a Cc

Donde lainfiltracion acumul ada se mide en mm.



26

La infiltracion instantanea se obtiene a partir de laderivadade la expresion anterior
: a-1
I, = kat,” "+ Db

li eslavelocidad deinfiltracion o infiltracion instantaneaen mm/ min
t. es &l tiempo de contacto en minutos.
k, a, by c son parametros que se determinan gracias alos datos obtenidos en campo.

KIASTIAKOQV (1962), fue e primero que propuso € uso de una ecuacion empirica, las
cuales son las mas utilizadas, en la cual los pardmetros b y ¢ son nulos, la ecuacion de
Kostiakov-Lewis o Kostiakov modificada, en la cua € coeficiente c es nulo o las familias
de infiltracion del SCS (Soil Conservation Service), en las cuales € coeficiente b se hace

cero.

La capacidad de infiltracion conocida como infiltrabilidad del suelo, es € flujo que €
perfil del suelo puede absorber a través de su superficie cuando es mantenido en contacto

con €l aguaa presion atmosférica

Mientras la velocidad de aporte de agua a la superficie del suelo sea menor que la
infiltrabilidad, € agua ingresa tan rgpidamente como es aportada y la velocidad de aporte
determina el proceso de infiltracion, el cua es controlado por e flujo. Sin embargo, una
vez que la velocidad de aporte excede la infiltrabilidad del suelo, es esta ultima la que
determinalavelocidad de infiltracion, de este modo todos |os procesos son controlados por
las caracteristicas del perfil (GUROVICH, 1985).

La cantidad de escorrentia dependera de la porosidad del suelo, contenido de humedad,
intensidad de lalluviay coberturadel suelo (HEUVELDOP ET AL. 1986).

La velocidad de infiltracion depende de muchos factores, como € espesor de agua
empleado para riego o lluvia, la temperatura del agua y € suelo, la estructura y la
compactacion, textura, estratificacion, contenido de humedad, agregacion, materia
organicay actividades microbianas (GAVANDE ET AL. 1972).
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La capacidad de infiltracion del suelo y su variacion en e tiempo dependen del contenido
deaguainicia y delasuccion, asi como de latextura, estructuray uniformidad o secuencia
de los estratos del perfil del suelo es decir del tipo de suelo, tanto es posible visualizar una

familia de curvas de infiltracién para cadatipo de suelo.
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Grafico 2: Curvadeinfiltracion, segun texturas del suelo.

GUROVICH (1985), la materia organica también ayuda a mantener la porosidad del suelo
durante periodos largos; esto depende del grado de descomposicidn en que se encuentra.
De esta manera dtera la velocidad de infiltracion e incluso puede aumentar mediante la
siembra de cultivos que aporten gran cantidad de materia organica. La presencia de
diferentes estratos en € perfil del suelo afecta € proceso de infiltracion, ya que puede

haber estratos arcillosos o0 arenosos de diferentes espesores en e perfil del suelo

Al aplicar agua a determinada superficie de suelo, la velocidad se incrementa en forma
uniforme a medida que pasa € tiempo la velocidad de infiltracion va decreciendo hasta
hacerse constante, el aporte de agua comienza a exceder la capacidad del suelo para
absorber agua y, €l exceso se acumula sobre la superficie, 0 escurre si las condiciones de
pendiente lo permiten. (VELEZ ET AL, 2002).

3.5 Velocidad deinfiltracion segun latextura del suelo.

Es la cantidad de agua infiltrada por unidad de superficie y tiempo, se mide en mm de

altura de agua que equivale a 1litro por m2 de superficie.
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Cuando € suelo es bastante seco la velocidad de infiltracion es alta, pero disminuye
rapidamente a medida que tapona los poros, hasta llegar a una situacion en que se
estabiliza alo largo del tiempo, este valor se Ilama velocidad de infiltracion estabilizada y

fundamentalmente depende de latextura de suelo

La velocidad de infiltracion presenta valores muy variables en espacio y tiempo, siendo

menor en texturas pesadas o arcillas como seindicaen la cuadro:

Cuadro 2: Velocidad de I nfiltracion del suelo segun textura.

Texturadesuelos | Velocidad dein filtracion mm/h

Arcilla 1-5

Franco arcilloso 5-10

Franco 10-20
Franco arenoso 20-30
Arenoso 30-100

Fuente: UMAN. Ingenieriade riegos y drengjes .1979.
b. Clasificacion del grupo hidroldgico en relacion atipo de suelos.

Seguin SCS— USDA (1972) existen cuatro grupos hidroldgicos |os cuales agrupan atodos

los tipos de suelos existentes.

1) Suelos muy permeables. Son suelos arenosos profundos, con bajo potencia de

escorrentiay buena capacidad de infiltracion.

2) Suelos permeables: Son suelos franco arenosos y arenosos superficiales, con tasas

moderadas de infiltracion y moderada produccion de escorrentia.

3) Suelos impermeables. Son suelos franco arcillosos, franco arenosos superficiales y
arcilloso. Presentan una bagja tasa de infiltracion y es posible que tengan una capa
subterranea que impiden € flujo normal del agua através del perfil.
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4) Suelos muy imper meables. Son suelos arcillosos expansivos, suelos franco arcillosos

superficiales. Presentan tasas de infiltracion muy baja.
c. Relacion entree suministro y latasa deinfiltracion en € suelo.
Latasavaria segun latextura del suelo, su estructuray humedad del mismo.

La tasa de infiltracion del agua en € suelo, no es constante con € tiempo, sino que
disminuye al humedecerse el perfil del suelo. Las cifras dadas se refieren alas tasas medias
de infiltracion, en contra posicion a las tasas iniciales y bésicas, es decir, que en
momento de iniciar e riego y cuando la tasa de infiltracion ha pasado a ser mas 0 menos

constante.

En d siguiente cuadro se presentan valores para las tasas de absorcion y suministro
correspondiente, en /s, en una superficie de una hectérea, para ciertos tipos de textura de

|os suelos.

Cuadro 3: Relacion entretextura del suelo, tasa deinfiltracion y caudal.

Texturadel suelo | Tasade infiltracion mm/hora | Tamafio del caudal (I/s/ha)
Arenoso 50 (25 — 250) 140

Franco arenoso 25(15-75) 70

Franco 12.5(8-20) 35

Franco arcilloso | 8 (25-15) 22

Arcilloso 5(1-15) 14

Arcillo limoso 2.5(0.03-5) 7

Fuente: Estudio FAO Riego y Drengje No. 24

d. Intervalo de humedad Disponibleen e suelo.

La cantidad de agua retenida por un suelo en la capacidad de campo y en € punto de
marchitez, donde intervalo de humedad disponible en € suelo varia segun la textura del

sudlo.



Cuadro 4: Intervalo de humedad Disponible en € suelo.

TEXTURA IHD(mm de agua por m de profundidad del suelo)
Arenoso 70-100

Franco- 90-150

Arenoso

Franco 140-190

Franco- 170-220

arcilloso

Arcilloso 200-250

Fuente: Infoagro.

e. Longitud desurcosen relacion al caudal, pendientey profundidad.
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Para €l riego por surcos y fajas, en suelos con pendientes, absorbe agua pero su superficie

esta cubierta con agua en movimiento.

Cuadro 5: Longitud de surcosy caudal

PENDIENTE | LONGITUD DE ACEQUIAS (M) Q
% Tex. Pesada Tex. Media Tex. Ligera '(\fl_'/A‘S?
0.05 300 | 400 | 400 | 400 | 120|270 |400|400 60 |90 |150|190 |12
0.10 340 | 440 | 470 | 500 | 180 | 340 | 440|470 |90 | 120|190 220 |6
0.20 370 | 470 | 530 | 620 | 220 | 370 | 470|530 | 120 | 190 | 250 | 300 | 3
0.30 400 | 500 | 620 | 800 | 280 | 400 | 500 | 600 | 150 | 220 | 280 | 400 | 2
0.50 400 | 500 | 560° | 750 | 280 | 370* | 470 | 530 | 120 | 190 | 250 | 300 | 1.2*
1.00 280 | 400 | 500 | 600 | 250 | 300 | 370 | 47090 | 150 | 220 | 250 | 0.6
1.50 250 | 340 | 430 | 500|220 | 280 | 340 |400|80 |120| 190|220 0.4
2.00 220 | 270|340 | 400|180 | 250 | 30034060 |90 |150|190|0.3
Profundidad |75 |150|225 [300|50 | 100 | 150|200 |50 |75 |100 | 125

de aplicacion

(mm)

Fuente. Estudio FAO Riego y Drengje No. 24
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Cuadro 6: Tamafo de caudal para diferentes suelos y pendientes (cultivos de raices

profundas).
Tipo de suelo Pendiente % Ancho (m) Longitud (m) Caudal I/s
Arenoso 0.2-04 12-13 60—-90 10- 15
04-0.6 9-12 60—-90 8-10
06-1.0 6-9 75 5-8
Arenoso franco | 0.2-1.4 12-30 75-150 7-10
04-0.6 9-12 75—-150 5-8
0.6-1.0 6-9 75 3-6
Franco arenoso | 0.2-0.4 12-30 90 -250 5-7
0.4-0.6 6-12 90-180 4-6
06-1.0 6 90 2-4
Franco arcilloso | 0.2-0.4 12-30 180 - 300 3-4
Arcilloso 04-0.6 6-12 90 -180 2-1
0.6-1.0 6 90 1-2
0.2-0.3 12-30 350 2-4

Fuente: Estudio FAO Riego y Drengje No. 24

f.  Factoresqueinfluyen en lainfiltracion

Los factores que més influyen son aspectos como: textura, estructura, materia organica,

pendiente, cubierta vegetal y rugosidad del terreno. Estos factores pueden ordenarse como:

» Favorables: agregar materia organica, aplicar abono verde, encalado de suelos

acidosy lavado de suglos.

» Desfavorables. compactacion del suelo, dispersion del suelo (riego con aguas de
mala calidad) y ateracion de la estructura del suelo.
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g. Escorrentiay erosion

La escorrentia superficial adquiere gran importancia ya que dependiendo dd caso, ésta
puede convertirse en un importante agente de erosion. Cuando € suelo se satura
rapidamente, las lluvias intensas pueden ocasionar escorrentias importantes alin en
pendiente leves. La cantidad de escorrentia dependera de la porosidad del suelo, contenido
de humedad, intensidad de lalluviay coberturadel suelo (HEUVELDOP ET AL. 1986).

2. Evaluacion deriego por Aspersion

La evaduacion de un ssema de agperson condste basicamente en la ubicacion de una serie de
pluviometros para la determinacion de la pluviosidad de | os distintos puntos del &rea mojado de
los aspersores, con lafinalidad de obtener bgjo ciertos procedimientos, parametros que expresan
laeficenciadd riego gplicado (PROMAS 1998).

Dentro de la evaluacion de un sistema de riego por aspersion se debe tomar en cuenta
muchos factores y aspectos que pueden afectar a la eficiencia de riego en forma directa o
indirecta como: Topogdicos Sudo (tipo, textura), Pardmetros de cultivos, Presones dd dgema,
Cauddes FHuwviogdades Accesorios, Irfiltradones Fuges €c.

Para una rdpida evaluacion de un sistema de aspersion podemos determinar ciertos

parametros que sirven de base para su calificacion. Entre éstos tenemos (PROMAS 1998):
a. Caracteristicas del aspersor

Las caracteristicas del aspersor y las condiciones de la prueba son anotadas en €
formulario de examen: tipo de aspersor y boquilla, presién de funcionamiento, velocidad y
direccion del viento, velocidad de giro, nimero de golpes del martillo por minuto, y las
distancias de espaciamiento. Es posible examinar un solo aspersor, una linea de aspersores
0 un grupo de aspersores funcionando simultaneamente. Al finalizar la prueba, luego de un
lapso prefijado, la cantidad de agua que se acumulé en cada recipiente es medida y

registrada en el formulario.
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b. Elementostécnicosatomar en cuenta en riego por aspersion

PROMAS (1998.), para un proyecto de riego, es fundamental el conocimiento de los
elementos técnicos que intervienen, 10s mismos que involucran un gran nimero de

condicionantes que tienen en cuenta suelo, clima, cultivos, parcelacion. Etc.

Paralaevaluacion de riego por aspersion es importante tomar en cuentalos siguientes los

siguientes parametros de riego.

1) Determinacion del Coeficiente de uniformidad Christiansen (Cu): en %.

Una elevada uniformidad permite hacer un uso mas eficiente del agua disponible,
maximizar la produccion y limitar las pérdidas de agua por percolacion profunda. Las
evaluaciones de riego en campo sirven a propésito para determinar la distribucion del
agua del riego en la parcea. Esto permite diagnosticar la uniformidad del riego
estableciendo niveles cuantitativos. Los sistemas de riego por aspersion requieren un valor
minimo de uniformidad para ser considerados aceptabl es.

KELLER Y BLIESNER. (1990), consideran la uniformidad de riego baja, cuando €l
Cosficiente de Uniformidad de Christiansen (CU) esinferior a 84 %. Este criterio se usara
en este trabgo para distinguir valores altos y bajos del CU.Es una representacion
estadistica de la uniformidad, utilizado principal mente en Ssemasdeagperson.

Este calculo se basa en |a determinacion de la cantidad de agua promedio por recipiente y
las desviaciones de la cantidad promedio. El resultado es expresado en porcentagjes (%). En
la medida que la distribucidn es mejor, menores son las desviaciones y, consecuentemente,

el valor que se obtiene se acerca a 100%.

Vi.  volumen recogido en cada pluviometro, en ml

V: Mediadelos volumenes recogidos en cada pluviometro, en mi

n: numero total de pluviémetros.



2) Determinacion dela uniformidad dedistribucion

Para el examen de la calidad de distribucion de los aspersores en distintas condiciones de
funcionamiento, se emplean distintos métodos, |os cuales se basan en la captacion del agua
de riego en recipientes ubicados en el campo. El tamafio de los recipientes y su ubicacion

varian de acuerdo a tipo de aspersor.

UD = V¥ 100
Y;

Vua: Mediade la4? parte de valores més bagjos del total

V : Mediadel conjunto de valores.

Cuadro 7: Valoresdela Uniformidad de Distribucion.

Valor delauniformidad de Distribucion | Calificacion
Mayor a 85% Excelente
De 80-85% Buena

De 75-80% Aceptable
Menor 75% Inaceptable

3) Precipitacion media (Py): aturamediarecogidaen € ensayo, en mm

P, = l1000
S

m

V : Mediade los volumenes recogidos en cada pluviémetro, en ml

S : Superficiedel pluviémetro, en mm?
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4) Pluviometria media recogida (hy): atura media recogida por unidad de tiempo, en

mm/h

Pmn: Precipitacion media, en mm
t : Tiempo de duracion del ensayo, en minutos

5) Pluviometria media aplicada (q;): atura media aplicada por unidad de tiempo, en

mm/h

q = —3 1000
S,-S

1" 9m
q : Caudal aforado en el aspersor de ensayo, en m*/h
S : Separacion entre lineas de aspersores (ramales), enm
Sm: Separacion entre aspersores dentro de un ramal, en m.

F. NECESIDADES DE AGUA DE LOSCULTIVOS.

La determinacion de las necesidades de agua de los cultivos es € paso previo para

establecer 10s volimenes de agua que sera necesario aportar con € riego.

La cantidad de agua que las plantas transpiran es mucho mayor que la retiene la que usan
para crecimiento y fotosintesis. La transpiracion puede considerarse, por tanto, como el
consumo de agua de la planta. Ademéas amerita de considerar que hay pérdidas de agua por

evaporacion del agua desde la superficie del suelo.

La cantidad de agua que suponen ambos procesos, transpiracion y evaporacion, suele
considerarse de forma conjunta simplemente por que es muy dificil calcularla por

separado.

Por lo tanto se considera que las necesidades de agua de los cultivos estan representadas
por la suma de la evaporacion directa desde € suelo mas la transpiracion de las plantas que

comunmente se conoce como evapotranspiracion (ETP). La evapotranspiracion suele
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expresarse en mm de atura de agua evapotranspirada en cada dia (mm/dia) y es una
cantidad que variara segun €l climay € cultivo. Aunque en realidad existe una interaccion
entre ambos, puede admitirse la simplificacion de considerarlos por separado y por tanto

la evapotranspiracion se calcula como

1. Célculo dela Evapotranspiracion de cultivo (Etc.)

Uno de los principales aspectos de la irrigacion es ladeterminacion de la cantidad de
agua aaplicar en un cultivo. Esta cantidad esta relacionada con la cantidad de ET y por
lo tanto se necesita una estimacion de este pardmetro. En zonas sin lluvia o bao
invernadero la necesidad de riego depende completamente de laET. Regar de acuerdo ala
ET ahorraaguay minimiza la pérdida de agua por infiltracién y percolacién profunda,

debgjo de lazonaradicular.

En cultivos bajo riego, aplicados por gravedad y aspersion, e ahorro de agua esta
fundamentado en laET, debido aque € intervalo entre riegos se trata de aargar al
maximo posible, sin perjudicar al cultivo paraevitar costos de operacion (energiay mano

de obra).

El crecimiento radicular esta confinado frecuentemente a un volumen de humedad
dado, siendo mas facil proporcionar € exceso de agua fuera del bulbo de riego o la
insuficiente aplicacion conducira un estrés mas severo, porque la zona de
amortiguamiento radical es reducida. Por consiguiente un buen mangjo de estos sistemas

requiere estimaciones precisas de laET.
Los métodos empiricos paradeterminar la ET, se basan en € siguiente calculo:
ET =kcx (ETr oETp)
Donde Kc es € coeficiente de cultivo, obtenido en cuadros y varia con € estado de
desarrollo de los cultivos, € porcentgje de cobertura y la disponibilidad de agua en €

suelo. Los valores de evapotranspiracion de los cultivos (ET;) vienen expresados en

unidades de milimetros por dia.
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2. Estimacion de las necesidades de agua de los cultivos, considerando solamente la

evapotranspiracion

La demanda diaria de agua de los cultivos, estéa dada en funcion del valor de la ET.. Por
otra parte, para calcular la cantidad diaria de agua a aplicar amerita considerar, ademés del
valor de ET,, la €ficiencia de riego. En € siguiente cuadro se incluye € céculo de la

evapotranspiracion potencial.

Cuadro 8: Evapotranspiracion de referencia, valores medios mensualesy diarios.

MES Eto total (mm) ETodiaria (mm)
Enero 77,3 2,49
Febrero 908 3,24
Marzo 97,5 3,14
Abril 87,3 2,91
Mayo 71,8 2,32
Junio 73,5 245
Julio 96,9 3,13
Agosto 80,6 2,59
Septiembre 68,9 2,29
Octubre 85,9 277
Noviembre 77,4 258
Diciembre 76,8 248
Tota 984,8 32,39

Fuente: Informacion meteorol gica estacion CEBADAS.

3. Coeficiente de cultivo (Kc).

Las variaciones de la cantidad de agua que las plantas extraen del suelo dependiendo de su
estado de desarrollo se denominan "Coeficiente de Cultivo" (K¢).

Seguin la FAO -56 (Allen et al., 1998) este desarrollo se podria dividir en cuatro fases:
inicio, desarrollo, media y maduracion. La evolucion de estas necesidades del cultivo
indica (Grafico N° 3)
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La evapotranspiracion del cultivo de referencia (Eto) caracteriza en cierto modo € clima
Para conocer la ET del cultivo a partir de la Eto, se utiliza un coeficiente de cultivo (Kc);
este coeficiente es un factor determinado experimental mente en varios lugares del mundo y
sus valores son diferentes para las distintas fases de desarrollo de cada cultivo. Al graficar
estos valores en funcién a tiempo, se encuentra que forman una curva acampanada en la
gue los mismos se ubican a comienzo y a final del ciclo vegetativo (cuando el cultivo esta
pequefio y después de la formacion del fruto) y los maximos coinciden aproximadamente

con lafloracion.

Para definir los valores de Kc se emplea el método utilizado por la FAO con este

propésito.

A TN T . U o e
I U S teSri oo

Coeficiente de cultivwo (K

| mi=iail Desarrollo Ml =l =T W [ fd Py

Dice Ceouss oe |0 sicrmisra

Grafico 3. Curva generalizada de Coeficiente de Cultivo Kc.



Cuadro 9: Valoresde Coeficiente de Cultivo Kc.

CULTIVO | Kclnicial | KcIntermedio | Kc Final | Periodo vegetativo (dias)
Hortalizas | 0.70 0.95 0.90 120

Maiz 0.40 1.05 0.55 235

Papa 0.49 1.18 0.76 165

Haba 0.4 1.2 0.60 180

Ceredles 0.43 1.05 0.25 150

Pastos 1.00 1.00 1.00 Permanente

Frutales 0.85 1.15 0.85 Permanente

Braécoli 0.70 0.95 0.80 103

Cebolla 0.55 0.95 0.75 166

Fuente: Estudio FAO Riego y Drengje No. 24

Cuadro 10: Etapasde desarrollo de cultivos en dias.

CULTIVO | Inicial | Desarrollo | Intermedia | Final
Hortalizas | 25 35 40 20
Maiz 40 65 80 50
Papa 45 30 70 20
Haba 45 30 70 20
Ceredles 15 30 70 35
Pastos Permanente

Frutales Permanente

Brocoli 27 38 28 10
Cebolla 15 28 78 45

Fuente: Estudio FAO Riego y Drenagje No. 24

39
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4. Laraiz

L a planta absorbe € agua por medio de las raices que penetran en € suelo y se extiende
para aumentar su capacidad de absorcion de agua.

La demanda de agua aumenta gradual mente desde la germinacién de las semillas hasta un
maximo valor que es e momento de la floracion y formacién de granos/ frutos. Una vez
que los granos se han formado, |os requerimientos de agua bajan rapidamente, es necesario
conocer la profundidad de las raices de cada cultivo para calcular la cantidad de agua que
cada uno necesita como se indicaen e siguiente cuadro.

Cuadro 11: Profundidad delasraices diferentes cultivos.

CULTIVO PROFUNDIDAD RADICULAR (cm)
Lechuga 20-30
Cebolla 20-30
Papa 40 -60
Frgol 40 - 60
Remolacha 40-70
Pimiento 50-80
Maiz 60 —100
Tomate 80-120
Cereales 80— 120
Alfdfa 100 —-200
Frutales 100-300

Fuente: Hendriks, J. Manual de Riego por Bombeo, SNV, Lima, 1994.

5. Precipitacion efectiva de la zona.

La precipitacion efectiva o aprovechable por los cultivos es uno de los elementos bésicos a
considerar en la ecuacion de balance hidrico para determinar |os requerimientos de riego

de estos, ocupando un papel fundamental en la planificacion del riego, € uso y mangjo
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eficiente de los recursos hidricos dedicados a esta actividad, asi como en €

dimensionamiento de las obras que conforman un sistema de riego. (GARCIA. 1981).

Es indispensable conocer la frecuencia 'y €l volumen de lluvias, para planificar e riego.
Como en un periodo dado, las lluvias variaran considerablemente de un afio a otro, se
puede considerar que unas lluvias medianas basadas en datos cortos constituyen, en €
mejor de los casos, una aproximacion muy someray expuesta a grandes errores, no toda la
[luvia que cae resulta efectiva, parte de €lla se pierde en forma de escorrentia, percolacién
profunda o evapotranspiracion. Parte de la lluvia puede perderse por escorrentia
superficial, percolacion profunda. En las regiones de fuertes e intensas lluvias, puede
ocurrir gque solamente entre una parte de ellas quede almacenada en la biosfera, por
consiguiente, la eficiencia de la lluvia sera bgja. En € caso de las lluvias frecuentes y

ligeras puede ser muy importante laintercepcion del agua por las hojas de las plantas.

Cuadro 12: Precipitacion en la zona.

Mes Precipitacion Precipitacion Precipitacion
mensual(mm) efectiva mes(mm) | efectiva dia (mm).
Enero 75,38 52,77 1,76
Febrero 97,58, 68,31 2,28
Marzo 92,3 64,61 2,15
Abril 70,32 49,22 1,64
Mayo 90,45 63,32 211
Junio 80,52 56,36 1,88
Julio 18,54 12,98 0,43
Agosto 70,11 49,08 1,64
Septiembre | 5,09 3,56 0,12
Octubre 80,01 56,01 1,87
Noviembre | 87,6 61,32 2,04
Diciembre 39,62 27,73 0,92

Fuente: Informacién meteoroldgica delaestacion CEBADAS. 2007
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6. Laminasy frecuenciasderiego

La lamina de riego se define como la cantidad de agua que se debe aplicar a suelo,
dependiendo de la profundidad de las raices o de la profundidad a la cual se desea llegar
con el riego.

Cuando se riega intensivamente un suelo, parte del agua infiltrada drenar& por percolacion
profunda hacia capas mas profundas, proceso que continuard hasta que las fuerzas de
retencion del suelo sean mayores a lafuerza de gravedad, y en ese momento se dice que el
suelo estéd ala capacidad de campo. Teoricamente, estas fuerzas de retencion equivalen a
un valor de 1/3 de atmésfera. En la capacidad de campo, |as plantas pueden extraer € agua
necesaria para su desarrollo con gran facilidad y con e minimo gasto de energia. A
medida que el suelo pierde humedad por evapotranspiracion, e contenido de agua decrece
y las plantas atraviesan procesos fisiologicos cada vez mas dificiles para extraer € agua,
hasta Ilegar a un limite de contenido de humedad, donde la planta no puede extraer mas
agua y comienza a marchitarse. En ese momento & contenido de humedad es denominado
punto de marchitez permanente, en el cual, tedricamente, |las fuerzas de retencion del agua

por parte del suelo, equivalen aun valor de 15 atmésferas.

La cantidad de agua disponible para las plantas, se ubica entre los contenidos de humedad

correspondientes a capacidad de campo y punto de marchitez permanente:
AU = (CC-PMP)*Da*Z

AU: Agua util o lamina total de agua, disponible para las plantas, en la zona radicular

[mm]
Z . profundidad delazonaradicular [mm]
CC: contenido de humedad a capacidad de campo [m*/ m”]
PMP: contenido de humedad a punto de marchitez permanente [m*/ m?].

Da: densidad aparente del suelo [gr/cm?]

Aungue €l cultivo puede extraer agua hasta e punto de marchitez permanente, a medida

gue €l suelo se seca, las plantas comienzan a emplear cantidades significativas de energia,
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para extraer € agua, |0 que se traduce en situaciones de estrés, imposibilidad de satisfacer
la demanda evapotranspiratoria, y posible reduccion de productividad. Estas condiciones
de estrés hidrico, se manifiestan a partir de un contenido de humedad intermedio o umbral
entre la capacidad de campo y € punto de marchitez permanente. Con €l fin de considerar
la cantidad del agua disponible para la planta, que puede ser facilmente extraida por las
plantas, se calcula la denominada lamina neta, a través de la siguiente expresion indicado
por CASTANON, G. (2000).

Ln = Umbra *AU

AU: Agua util o lamina total de agua, disponible para las plantas, en la zona radicular

[mm]
Umbral: Umbral deriego [fraccion]

Ln : Laéminaneta [mm]

7. Determinacion delaldminaderiego

El valor del umbral de riego, depende de la sensibilidad ddl cultivo alareduccion del agua

disponible en & suelo, factores climéticos y factores econdmicos.

Para cultivos delicados y con un valor econémico importante como hortalizas y flores, es
comun adoptar umbrales de riego entre 0.3y 0.4 (30 — 40 %). En cultivos menos

delicados como es €l caso de los pastos, es comun asumir valores de 50 %.

Conocida lalamina de agua, que € suelo puede retener y definido el umbral de riego segun
el tipo de cultivo, se procede a calcular la frecuencia de riego méxima, a través de la
siguiente ecuacion indicado por CASTANON, G. (2000).

FRmax = LNn/ETc
FRmax: frecuencia de riego maxima [dias]

Ln: Laminaneta [mm]



ET.: evapotranspiracion del cultivo [mm/dia

El valor de FRyx representa e intervalo maximo entre riegos, que permite satisfacer la
demanda de evapotranspiracion del cultivo, en funcién dd tipo de suelo y € umbra de

riego adoptado.

Finalmente lalaminade riego a aplicar se calcula através de la siguiente ecuacion:
Lb=ETc. * FR/Ef

Lb: 1&mina bruta de riego (mm)

FR: frecuencia de riego (dias)

ET.: evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

Ef: eficiencia de aplicacion del agua (fraccion)

El volumen de agua a aplicar se determina como:

Vriego = Lb * Area
Vriego: VOlumen de riego a aplicar (litros)
Lb: lamina bruta de riego [mm]

Area: &rea cultivada[metros?]

G. TECNIFICACION DEL RIEGO PARCELARIO.

El sistema de riego utilizado tradicionalmente en e mundo andino es por "inundacion” o
"rebalse”, es decir transportando €l agua a través de acequias paraluego anegar |os terrenos
de cultivo. Este sistema tiene muchos inconvenientes especialmente grandes pérdidas por
infiltracion y evaporacion durante el transporte del aguay € riego de las parcel as; también

en zonas con pendiente, con este sistema de riego, los terrenos agricolas son vulnerables a
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la erosion y arrastre de las capas superficiales del suelo, disminuyendo la calidad de los
suelos y consecuentemente la calidad de |os productos. (ROGERS, E. M. 1983).

El riego tecnificado es una de las précticas mas Utiles para €l desarrollo de la agricultura,
representando multiples ventgjas, sin embargo se requiere de personas capacitadas para su
aplicacion. En este sentido existen numerosos esfuerzos y proyectos para transferir esta
tecnologia en € pais, los que deben incluir mecanismos que hagan de la adopcion un
proceso progresivo, cuyas etapas deben ser evaluadas y superadas para acceder a los

siguientes niveles de capacitacion.

La capacitacion agricola en nuevas tecnologias es uno de los aspectos fundamentales para
alcanzar mayores niveles de desarrollo a partir del uso adecuado y eficiente de nuevas
herramientas. (ROGERS, E. M. 1983).

Segun las cifras del 111 Censo Agropecuario de 1994, € riego tecnificado por goteo y
aspersion solo es usado por € 1.9% del total del areaagricolabagjoriegoy e 97.4% delas
unidades agricolas bajo riego lo hacen por gravedad o inundacién, 1o cual conlleva perder
grandes volUimenes de agua por filtracidén o evaporacion y la creciente depreciacion de los

suelos por erosion o salinizacion.

El riego tecnificado tiene la ventgja de ahorrar entre un 40% a 60 % de agua, un recurso
escaso en lamayor parte de lasierray la costa al permitir que €l aguallegue ala planta en
la cantidad necesaria y la oportunidad adecuada. Para las zonas altoandinas supone la
posibilidad de aprovechar la estacionalidad de las lluvias para utilizarlas en épocas de
estigje. El impacto en el rendimiento de los cultivos es considerable.

1. Riego Parcdario.

Actualmente la utilizacion del riego, en la region andina, ha revolucionado la cultura del
uso, en e que se destaca la maximizacion del beneficio del recurso por unidad de
superficie, con € mayor rendimiento econdmico y social. En este sentido la presente
estrategia se levanta sobre e concepto de la tecnificacion del riego parcelario, donde no

primael volumen de agua disponible por familia, sino lanecesidad del cultivo.
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Se contribuira al aprovechamiento del agua para la actividad agropecuaria, a tiempo de

buscar una mayor equidad en & acceso y distribucion de éste recurso paralas parcelas.

La caracteristica técnica de los sistemas de riego, estaran sujetas a la extensiéon de tierras
disponibles para la produccion agropecuaria, ala textura del suelo para la ubicacion de la

tranquillay € caudal (turno) que cada usuario tiene derecho.

L os aspectos técnicos tomados en cuenta para la implementacion del sistema son: tipo de

cultivo, extension de la parcela, topografiay capacidad de inversion de lafamilia.

2. Propuestatécnicaparae usoy maneodd riego

De manera general se clasifican en dos grandes grupos:
e Sistemas de riego por superficie
e Sistemasderiego apresion

a. Sistemasderiego por superficie o gravedad

Cuando e agua es empujada por |la fuerza de la gravedad, se mueve por la superficie del
suelo, desde un punto més ato, hacia un punto mas bajo a medida que se infiltra por €
terreno. Como es la fuerza de la gravedad la que mueve al agua, se denomina también
sistemade riego por gravedad.

Dentro del sistema de riego por superficie se puede determinar algunas formas o métodos

de aplicar el agua, entre |0s que podemos mencionar |0s siguientes:
1) Riego por surcos

Se rediza en cultivos como hortalizas, maiz, papas entre otros, que se riegan por los

surcos, es decir, por los espacios — canales construidos entre las filas del cultivo.
2) Riego por melgas

Consiste en la construccion de pequefias tazas 0 pozos rectangulares, en cuyo interior se

cultivan hortalizas como: €l maiz, pastos, frutales, etc.
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3) Riego por pozas

Es e riego por compartimentos grandes, que se utilizan en cultivos de arroz y érboles

frutaes.
4) Riego por desbordamiento natural

Este riego se realiza mediante € ingreso del agua a la parcela, dgjando que circule
libremente de acuerdo a la topografia; este tipo de riego se utiliza basicamente para

cultivos forrgjeros perennes y cuando existe abundante agua.
5) Ventajasdéd riego por superficie o gravedad

o Se puede utilizar en todo tipo de climas 'y en suelos francos limosos o de textura

finade preferencia.
o No requiere de mayores insumos comprados en € mercado.

6) Desventajasdel riego por gravedad

o Demanda grandes vol imenes de agua de manera permanente.

o Requiere de topografias relativamente planas

o Se necesita considerable mano de obra, para el control y mantenimiento del riego.
o Es muy importante que |os suel os tengan una vel ocidad de infiltracion baja.

o Contribuye a acelerar |0s procesos erosivos de |os suelos.
b. Sistemasderiegoapresion

Este méodo de riego, se utilizaran mayormente en € proyecto, a través de accesorios
como: tuberias, aspersores o goteros para la distribucion del agua. Para €l funcionamiento

de estos accesorios, se necesitaque e agua tenga presion.

El agua entonces es conducida a través de tuberias, para abastecer de presion a los

aspersores o goteros. El agua a presion puede ser obtenida de dos maneras:
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o Por desnivel de terreno

o Por medio de una bomba.

Entre los sistemas 0 méodos de riego a presion mas conocidos estan:
1) Por aspersion

Consiste en laaplicacion del agua a suelo en forma de lluvia. Estalluvia se produce por €l

paso del agua através de las minuscul as boquillas de |os aspersores.
2) Por micro aspersion

El principio de funcionamiento esigual a anterior, la diferencia esta en la descarga de los
emisores, y se conoce como mini aspersores, a aguellos emisores cuya descarga es menor a

0.5m*hora, y se utiliza parairrigacion de pequefias huertas o en jardines.
3) Por goteo

Es la aplicacion lenta del agua sobre o bajo la superficie del suelo, @ agua se aplica
localizadamente junto a la plantay alo largo de las hileras, posee también alta frecuencia
de aplicacion del agua, esto hace que siempre €l suelo este himedo, con agua facilmente
aprovechable para las plantas y en estas circunstancias la planta desarrolla su méxima
productividad.

c. Aspectos técnicos considerados en e disefio del sistemariego parcelario

La propuesta consiste en riego por aspersion en su mayoria, micro aspersion en algunos
casos y por goteo en zonas donde no se logra tener presiones suficientes, superficies en

donde la pendiente es casi cero se determino € riego por superficie.

Cualquiera que sealaforma de aplicacion del agua alas plantas, esta llegard alos emisores
dependiendo de factores como: las condiciones topograficas, tipo de suelo, acceso al agua,

frecuencia de turnos, caudal, cultivo, superficie cultivada, etc.

Conociendo uno de los problemas mas fuertes que afronta e campo en estas zonas es la

falta de agua sobre todo en épocas de estigje, proponemos lo siguiente:
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o Mejorar €l aprovechamiento del recurso hidrico, con la tecnificacion del riego
(aspersion, micro aspersion y goteo).

o Mediante e uso y aprovechamiento del agua, se podra sensibilizar la importancia
de mangjar, conservar o recuperar las microcuencas hidrograficas, como espacios donde se
desarrolla el ciclo hidrol égico.

d. Factoresdeterminantesen d disefio

Existen muchos factores tomados en consideracién para planificar un sistema de riego y
determinar las necesidades hidricas para los cultivos, entre estos factores principales se
consideraron los siguientes: caracteristicas fisicas y topograficas del suelo, fuentes de
provision de agua, sistemas de administracion parcelaria de agua, patron de cultivos y

factores ambientales.



IV.MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR

1. Localizacién

El presente estudio de investigacidn, se realizé en la Comunidad de Ceceles, Parroquia Licto,

Cantén Riobamba, Provincia del Chimborazo. (ANEXO 1)

2. Situacién Geografica:

a. Altitud: 2910 msnm.
b. Latitud: 9794072 UTM
c. Longitud: 765918 UTM

s oae .. 1
3. Caracteristicas climéaticas”.

a. Temperatura maxima: 19.03°C
b. Temperatura minima: 6.18°C

c. Temperatura promedio: 11.67°C
d. Precipitacién: 709.94 mm por afio

€. Hr: 70-75%

4. Clasificacién ecoldgica.’

Segln el mapa bioclimatico y Ecolégico del Ecuador (Cafiadas 1983), basado en la clasificacion
ecoldgica de Holdridge, se encuentra en la siguiente Zona: Bosgue seco Montano bajo (bh-
MB).

! Estacion meteorol dgica Cebadas. 2007.
2FUENTE: SIG Recursos Hidricos Chimborazo
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Son suelos profundos con més de 50 cm de capa arable, pobres en contenido de materia
organica, la textura de toda la zona son Franco-Arenosos con pH: neutros a ligeramente
&cidos.

B. MATERIALES

1. Materiales.
e Cartas geogréficas
e Planos topogréficos - catastrales
e Hojasde papel bond
o esferos
e Impresora,

e Boligrafo.
2. Equipos]

e Céamarafotogréfica

e Computador.

e Programas de computacion.

e Programas parael cdculo delaminas de infiltraciones e interval os de riego.
e CronOmetros.

e Altimetro.

e Mandémetro.

e GPS

3. Materialesutilizados en € campo durante € ensayo.

e Dos cilindros de Infiltracion (Diametro de 30 y60cm,espesor 4mm y altura de
30y 40cm)

e TresVertederos.(Forma; rectangular, trapezoidal y triangular )

e Recipiente plastico de 10It.

e Un Barreno de acero (medir profundidad de humedad)
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e Nivel, cintamétrica.

e Unaazada.

e Aspersor instalado (tipo Senniger y Nacional)
e Pluvidémetros (vasos plasticos)

e Unaprobeta plasticade 100mm

e Piolas

e Libretade campo.

C. METODOLOGIA.

1. Para cumplir € primer objetivo sedesarroll6 la siguiente metodologia.

e Se redlizaron convocatorias a dirigentes y usuarios de la zona de CECECELES
respaldadas con la institucionalidad del Instituto Nacional de Riegos (INAR) en
Chimborazo y la Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CESA) gue apoya €
desarrollo rural en el sistemaderiego Licto.

e En las reuniones de coordinacion se establecieron acuerdos sociales con dirigentes y
usuarios del riego de los dos sistemas Gompuene y Guargualla — Licto, pararealizar
el Diagnostico participativo y elaborar la propuesta metodolégica conjunta de
tecnificacion del  riego parcelario, coordinando con la Unidn de Organizaciones
beneficiarios deriego “NUEVA ALIANZA. “de Ceceles.

e Establecido los acuerdos sociaes, se reaizG un cronograma de trabajo con los
beneficiarios, quienes delegaron a dirigentes, aguatero y una ex promotora conocedora
del sistemaderiego en Ceceles, facilitaron lainformacion del proceso participativo de
infraestructura, modulacién del area, turnosy horarios de distribucion.

e En una segunda instancia de planificacion y coordinacion de actividades, se plantea
los objetivos de trabajo, con fines demostrativos donde INAR-CESA egjecutardn
luego un modulo piloto de mayor problemética del riego parcelario, instalando un

modulo €l riego por aspersion con todos los accesorios y equipos completos, los
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beneficiarios aceptan la Propuesta y se inicia la fase de investigacion con el
diagnostico participativo.

e Seredizo taler con los dirigentes, aguatero y la ex promotora conocedora del riego
para conocer los principales problemas que causan dentro del riego parcéario,
necesarias para direccionar la elaboracion de propuestas sobre tecnificacion del riego y
conocer las ventajas y desventajas de |0s metodos de riego tradicionales.

e Se realiz6 recorridos por la zona de riego a de fin conocer las principales
problematicas que afectan a riego Optimo, inventariando la infraestructura basica
como: bocatoma, Conduccion principal y secundaria, reservorios y la definicion de
modulos de riego que estén en operacion bajo mecanismos y estratégicas sociales.

e Seredizo entrevistas y encuestas a los usuarios de Ceceles,para lo cual se tomo una
muestradel 10% de un total de 286 usuarios con € fin de conocer & funcionamiento
dels sistemas de riego.

e El diagnostico participativo se realizd para conocer a detalle las Caracteristicas de las
fuentes de agua, infraestructura de riego, organizacién de regantes, derechos y repartos,
acuerdos sociales que mangjan, sistema de produccion y € funcionamiento del riego

parcelario en lazona

2. Paracumplir e segundo Objetivo_se utilizé la siguiente metodologia.

e Con € aguateroy laex promotora se realizd una observacion directa por toda la
zona deriego, para proveer informacion real que permitir conocer los parametros
técnicos y poder determinar los métodos de riego utilizados tradicionalmente y las
causas que afectan en €l riego parcelario.

e Serealizd pruebas de infiltracion por e método del cilindro infiltrémetro y por €
método de canterones de Infiltracién vy de aspersién; los resultados permitieron
evaluar los métodos adecuados de riegos que utilizan en la zona. El procedimiento de

esta practica fue:



a. Pruebasdeinfiltracion por método del cilindro infiltr 6 metro.

Para €l ensayo de cilindro infiltro metro se establecio segun (GUROVICH, 1985), de la

siguiente manera:

e Se sdlecciond un sitio estratégico en cada médulo para la instalacion de los cilindros
infiltro metros, evitando zonas excesivamente compactados por maquinarias, personas
0 animales domésticos.

e Se ubico verticalmente los cilindros infiltrometros hasta aproximadamente 10cm de
profundidad

e Luego sellend con agua ambos cilindros simultaneamente e espacio entre los dos
cilindros hasta una altura aproximadaigual alaque se utilizarden € cilindro interior.

e Serdleno € cilindro interior hasta una altura de agua conocida para facilitar la lectura
inicial atiempo cero.

e Seredlizd medidas de tiempo y altura de agua, contando el tiempo desde que se llend
el cilindro por primera vez. Estas medidas se realizaron mediante una escala graduada
(cm) y un crondmetro, midiendo la infiltracién acumulada en € cilindro interior a
intervalos de tiempo apropiados. Las infiltraciones se midio a intervalos de los
siguientes tiempos. 1,2,3,4,5,10,15,20,25,30,40,50,60,70,80,90 y 100 minutos,
controlando que € nivel de aguano bajé los 5¢cm, debiendo reponer agua segun sea
necesario.

e En una libreta de campo se anotdé los tiempos en minutos y € descenso de la
infiltracion en cm de cada ensayo de lazona

e Con los datos obtenidos se realizaron los calcul os.

b. Pruebasdeinfiltracion por el método de surco infiltr6 metro.

Los ensayos se realizaron en canterones disponibles utilizados para €l turno de riego, en
tres vertederos metalicos de diferentes secciones (rectangular, trapezoidal y triangular) de
30cm de ancho y la altura de 45cm. Se midié la longitud y € ancho de los canteroS para
ubicar los tres vertederos, Se COlOCO 6estratégicamente al inicio del canteron en el centro y al

final del la parcela a ser regada.
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e Utilizando un azaddn se removio e suelo y se coloco los vertederos  para no tener
errores, ayudados con un nivel de referencia, para la ubicacién adecuada de cada
vertedero nivelando su posicion y garantizar los resultados.

e Se ingresa d caudal normal de aplicacion de un turno cualquiera a la entrada de las
parcelas y con e cronometro setomo e tiempo inicial, enlamitad y a fina de la
parcela con lafinalidad de conocer € tiempo de avance que demora en recorrer € agua
en lalongitud determinada en cada parcela del ensayo.

e Cuando € riego se uniformiza se midio e caudal que pasa por cada punto de ubicacion
de los vertederos.

e Se tomo € tiempo que demora en sdir los excedentes de estos caudales desde el
momento de cortar el caudal de riego.

e Concluido € riego parcelario con un barreno se extrgo muestras de suelo para medir
la profundidad del suelo mojado en el mismo punto de cada vertedero.

e Con los datos obtenidos se tabularon en las cuadros de la siguiente manera: Columna 1
(nombre del modulo), columna 2 (longitud de canterones), columna 3(tiempo de
avance), columna 4 (tiempo total de aporte), columna 5 (profundidad infiltrado) y
columna 6 (Cauda en cada punto It/s) mismos que sirven para realizar los caculos
indicados.

e Con los datos obtenidos se calculo los siguientes parametros de riego utilizando las

formulas:

c. Evaluacion del riego por aspersion.

Las evaluaciones del sistema de aspersion se hicieron en dos parcelas de los médulos del
sector Cecel Grande 7(CG7) y Cecel Grande 3 (CG3), debido a la existencia de la
infraestructura de riego presurizado, para lo cual se realiz6 los siguientes pasos para la

evaluacion de riego por aspersion.

e Sedigié dos modulos denominados Cecel Grande 7 y Cecel Grande 3, en las cuales
se anoto las principales caracteristicas de la zona.

e Caracteristicas del aspersor como son: Marca, modelo, didmetro y nimero de
boquillas de cada aspersor, aturadel pedestal.
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Se redizd la medicion del caudal que proporcionaron los aspersores o llamado
Cauda de descarga que aportan alared de pluviometros instalados, en un recipientey
ayudados con una probeta aforada y con @ crondmetro donde se redizo con tres
repeticiones.

Luego con un mandmetro se midié la presion del fluido en la vélvula de control y a
la entrada del aspersor que se conoce como presiones de trabajo para lo cua se
quito e aspersor y se colocO e mandmetro con la cual se obtuvo presiones en
unidades de psi.

Para ubicar los pluviémetros, se determino el perimetro mojado por el aspersor.
Luego se coloco en area de accion los pluviometros formando una cuadricula con
piolasy estacas separados a 3x3 metros en el Modulo Cecel Grande 7 y a2x2m en €l
modulo CG3 entre si. Los pluviometros son vasitos plésticos con una superficie total
recogida de 3369 mm?. las cuales fueron enterrados a 5cm de profundidad para
asegurar que el pluviometro no se vire con la fuerza de precipitacion.

Con un cronometro se anot6 la velocidad de giro del aspersor e numero de martillos
por minuto.

Con €l cronometro se tomo € tiempo de riego que se rediza €l duefio de laparcelala
cual es € tiempo que sirvid para la evaluacion de la prueba de precipitaciones del
aspersor.

Al acabar la prueba se determind @ volumen de agua recolectada por cada uno de los
pluviémetros delared.

Con los datos obtenidos se calculo los siguientes parametros de riego utilizando las
formulas de Chistiansen (1942).

3. Paracumplir €l tercer Objetivo seutilizd la siguiente metodologia.

Mediante € diagnostico participativo que se hizo a través de reunion, taller,
entrevista y encuestas se conociO principales problemas que tiene la zona de
Ceceles en € aspecto de riego, esto esta escrito en resultado del primer objetivo los
principales caracteristicas como; fuentes de agua, infraestructura, derecho,
aprovechamiento, organizacion de los regantes y sistema de produccion de la zona

y de acuerdo a esto se propondra las posibles soluciones.
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Para conocer € riego tradicional se realizO ensayos superficiadles y de aspersion
con lo cua se obtuvo como resultado que existe un aprovechamiento ineficiente
del agua , siendo la principa causa € ma mango de cauda y obteniendo
eficiencias de aplicacion muy bajas, escurrimiento superficia en exceso,
profundidades de infiltraciones superficiales los principales parametros que nos
indican un desperdicio de caudal en grandes cantidades, por tanto con estos
resultados se propone la tecnificacion y las posibles aternativas viables y
sostenibles que mejorara el riego y por ende la productividad de la zona de los

Ceceles en d resultado.



V.

RESULTADOS Y DISCUSION.

A. ACUERDOS SOCIALESINAR-USUARIOS.

Los acuerdos sociales que se establecieron entre usuarios de riego y técnicos de INAR en

lareunion son siguientes:

La comunidad de Ceceles accedié arealizar e diagnostico participativo con € fin de
que € Ingtituto Nacional de Riego, cumpla con lainstalacion del riego por aspersion en
un de modulo pilo.

El INAR plantea que, una vez concluido €l diagnostico participativo, construiran un
modulo piloto con mayor problemas de riego parcelario, instalando un modulo piloto
de riego por aspersion con todos |0s accesorios y equipos necesarios.

Los beneficiarios de los dos Sistemas de riego Compuene y Guargualla permitieron €
ingreso de la ESPOCH, pararealizar el diagnostico participativo, delegando a personas
entendidas que colaboren durante la fase de estudio (dirigentes, aguatero y una ex
promotora de riego) quienes conocedores del sistema de riego, acompafiaron en
reuniones, talleres, entrevistas, recorrido por la zona de estudio (inventario sistema de
riego- cultivos) y luego proceder arealizar entrevitas a usuarios de Ceceles, y lajunta
general de usuarios del Sistema de Riego Licto, logrando obtener informacion del
proceso participativo de infraestructura, derecho y aprovechamiento, organizacion de
los regantes, sistema de produccion y riego parcelario, entonces se cumplié €

cronogramade trabajo elaborado a inicio delainvestigacion. (ANEXO 2)

B. DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO.

El diagnostico participativo se realizd con: recorridos, talleres, entrevistas, encuestas con €l

fin de conocer los principales problemas técnicos y sociales que tiene los dos sistemas:

Gompuene y Licto, generando informacion primaria que demuestren la debilidad y/o

fortaleza de los usuarios, estrategias para tecnificar € riego parcelario y obtener e

aprovechamiento del agua de manera adecuada.
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Con € diagnostico se propuso conocer los principales problemas técnicos y sociaes que
tiene los dos sistemas del riego Gompuene y Licto, siendo necesario realizar reuniones
con dirigentes de riego, generando informacion que demuestren la debilidad de los
usuarios, asi como posibles soluciones para tecnificar € riego parcelario y obtener €
aprovechamiento del riego de manera adecuada, también es importante conocer €l estado
actual de la obras de infraestructura, fuentes de agua, bocatomas, conducciones, obras de

distribucion y patron de cultivos predominantes en la zona.

1. Historia delos Sistemas de Riego.

El funcionamiento del sistema de Gompuene se conociO a través de entrevistas a 3
personas mas mayores de la zona, también se baso en la investigacion que realizo
(BERNITA Z.1996). Para e Sistema de Guargualla —Licto se conocié a través de
entrevistas a los dirigentes del turno y también informacion facilitada por la junta General

de Riego-Licto, teniendo resultados indicados a continuaci on.
a. Sistema de Riego Gompuene.

El sistema de Gompuene dota de aproximadamente 120 a 130 afios atrés, |os duefios eran
hacendados donde la mayor superficie de produccién era pasto y los indigenas del lugar
eran trabajadores de la hacienda, Segun usuarios de la zona Cecel Huertapamba antes era
parte de una sola hacienda, siendo duefio Benigno Araujo quien probablemente construyo
la acequia en €l afo de 1883. Se dice que empez6 un juicio contra una la familia Merino,
quien era duefio de las parcelas de donde proviene agua, para obtener derecho sobre agua
de Gompuene, entonces el derecho de agua lo obtuvieron por herenciay unos 70 afios
atrés empezaron a comprar en gran escala los indigenas de las comunidades a edafias con
los ingresos de la migracion. Algunos usuarios actuales compraron lotes o recibieron

como herencia.
b. Sistemade Riego Guargualla- Licto.

Los campesinos de Ceceles debido a que e Sistema de riego Gompuene no cubria las
necesidades de riego parcelario  de la mayoria de familias, planificaron gestionar €l
derecho en e sistema de Riego Guaragualla-Licto con lafinalidad de beneficiar e caudal

y regar en las zonas secas por sobre de la cota de la acequia de Gompuene, los que
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lucharon por 20 afios para que Se les incluya en el Proyecto. CESA con un equipo técnico
del proyecto Licto en 1995 se responsabilizaron de la formulaciéon y gecucién de este
proyecto disefiando laintegracion de los dos sistemas.

2. Infraestructuras.

Para obtener informacion sobre infraestructuras de los dos sistemas, se hizo a través de
recorridos y entrevistas.

a. Caracterizacion delalnfraestructura del Sistema deriego Gompuene.

Las infraestructura del Sistema Gompuene abastece a dos modulos y € caudal es muy

poCo.
1) Captacion

La bocatoma esta ubicado en la quebrada llamada Gompuene a 2980msnm, luego se
conduce a Ceceles por conduccién abierta. En 1958 la bocatoma era un muro transversal a
la corriente (rastica) para desviar € agua esto seguia desgastando su fondo, decidiendo
desviar €l agua mas arriba a unos 40m desde la bocatoma antigua construyendo un nuevo
muro, obra gjecutada en € afo de 1991, con un ancho promedio de 9,30m perpendicular
al rié con unaaltura de un metro encimadel lecho Castafion

2) Conduccion principal Gompuene.

La mayor parte de la conduccion principal no es revestido y sus medidas es de 30cm a
100cm de ancho y diferentes profundidades por desgaste de suelo por € agua, siendo
colocados 240m de tuberia en diferentes lugares donde producen derrumbos, estos fueron
colocados en € afio de 1958 por autogestion entre los usuarios que instalaron noventay
cinco tubos de hormigén de (longitud de 1.5 m Q 0.30m). Ademas construyeron cuatro
desagiies de hormigon el ancho es de un metro, un acueducto sobre la quebrada PFitzil
entre Cecel Huertapamba y Tuquig. El desnivel desde la bocatoma hasta zona de
repartidor (escuela) esde 9.66m la distancia del mismo canal es de 2330m es decir una
pendiente en promedio es de 2.7 por mil e desnivel mayor queda en los primeros mil
metros. (ANEXO 3)
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3) Conduccién secundaria Gompuene

El canal Secundario de doble pared inicia en el sector Pukgaca termina en la Escuela la
distancia es de 1000m, este canal es revestido todo con hormigén las medidas del canal

son los siguientes.

T T= Espejo de agua (25cm)

b = ancho de solera (30cm).

Y= Alturade canal (30cm).

Espesor del canal es 10cm.
Margen libre es de 5¢cm

Grafico 4: Conduccién secundaria Gompuene.

La distribucion del  sistema de Gompuene inicia antes de la escuela en € punto que
inicialazonade riego y derivados por tomas lateraes, el canal tiene una pendiente de 1.0
por mil tiene dos ramales una para desviar a Cece Tuquiy y e Otro a Ceceles

Hurtapamba y otros dos ramales estén debajo de la carretera através del tubo.(ANEXO 4)
4) Red dedistribucion terciaria.

Las canales terciarios para los dos médulos son de tierra es decir no tiene revestimiento las

longitudes son diferentes para cada zona.

Cuadro 13: Numero de beneficiarios por modulos en Gompuene.

Modulos | Numero de parcelas | NGmero de duefios | Areatotal (has)

CG4 265 97 28.490
CG5 254 169 23.758
Total 519 226 52.248

Fuente: recorridos y entrevistas, informacion catastral.

Del cuadro adjunto se deduce que: La tenencia de tierras en CG4 es de 0,1had/lote, y
0,29ha/usuario lo que determina el minifundio

La tenencia de tierras en CG5 es de 900m? /lote y 0,14ha/usuario esto asevera el

minifundio
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b. Caracterizacion delaInfraestructura del Sistemaderiego Licto.

1) Bocatoma.

La Bocatoma del Sistema de riego GuargualaLicto estd ubicado a 3057msnm, lo
construyeron en el afno de 1997, con capacidad para captar 1.200 /s, caudal que beneficiaa
las 20 comunidades o sectores que incluyen a 1400 familias, 7500 personas Yy estan
regando 1.700 has, para captar agua de la bocatoma lo hacen con apoyo de un canalero
contratado por INAR. (ANEXO 5)

2) Tuneles

Debido alainestabilidad Geol6gica de la montafia a la salida del Ri6 Guargualla e ingreso
al cana principal no permitiael paso normal del agua, donde se construyeron tres tuneles
revestidos de hormigén armado para el paso del agua, € tunel es de 1800m de largo,
ancho del tanel es de 1.5m € ato es 2m y € otros dos a una distancia de 1km de la
bocatoma. (ANEXO 6)

3) Canal Principal Licto - Ceceles

La conduccion principal del sistema de Guargualla-Licto, inicia en la bocatoma abscisa
(0+00) hasta la entrada de Sifon de Ceceles, abscisa (11+040), donde inicia € canal
secundario a Ceceles. El canal es revestido de hormigon con pendientes de uno por mil

sus medidas son:

T= Espejo de agua (1,80m)

= Y= Altura (1,10m)

b = ancho de solera (1m)
Espesor del canal es 15cm
Margen libre es de 20cm.

Grafico 5: Canal Principal Licto - Ceceles.

La conduccion principal  del sistema de Guargualla-Ceceles que mas les preocupa su
funcionamiento inicia desde la bocatoma abscisa (0+000) hasta la entrada a Sifon
Ceceles, abscisa (11+040), donde inicia la conduccion secundaria para Ceceles. Después
de lasdida del sifén Ceceles, se dispone de un canal revestido con hormigén, provisto de
unas pendientes de uno por mil (ANEXO 7)
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4) Construccion de plataforma.

En 1993 empezaron las excavacion y construcciéon de la plataforma que esta ubicado ala
salida del sifon Chambo, trabajo que durd un afio por tener una longitud igual a 9Km de
plataforma esto permitiria desviar el agua del canal Principal a canal secundario en
direccién a Ceceles, la plataforma fue construido en 1995 unos cuatro kilémetros
guedando abandonado por fallo geolégicos considerables errores en fase de la
construccion ya que la pendiente no era uniforme y ain subia en € tramo Cecel Lincas,

ellos decidieron cambiar y uniformizar la plataforma.

5) Sifones.
Por la inestabilidad geol 6gica antes mencionada para la conduccién secundaria 'y principal
en Ceceles fue necesario construir tres sifones grandes hasta llegar con agua ala zona de

riego Ceceles construyeron en un total de cinco sifones que deben atravesar el agua.

Los tres sifones tiene una capacidad méaxima de 1m%s, |una presién de agua de 300m,
construyeron en afo de 1995, € primero sector de Sanaycon en el Km 8 + 810, € segundo
ubicado en € sector Pushgjakaen el Km 9 + 810y € tercero esta ubicado en el km 10 +
810 sobre € rio Chambo con una longitud del.390m las cuales fueron construidos con €l

fondo de contravalor Ecuatoriano-Suizo.

Los dos Sifones secundarios existentes, al interior de la zona de estudio tiene una
capacidad maxima de conducir 140l/s, Un sifon esta ubicado en & sector GAUNAN-
OCTUZPAMBA con una presién de agua de 350m, €l material es de hierro fundido,
mismos que construyeron en el afio de 1995 con & fondo de Contravalor Ecuatoriano-
Suizo. Este sifon permite transportar agua desde la cordillera oriental hacia la region

interanding, cruzando sobre el Rio Chambo.

Los dos sifones se lo construyeron en € afo de 1999 con e apoyo del Consgo provincia
uno inicia en la abscisa Km. (11+040) esta ubicado en Choca loma y cruza a otro lado
conocido como Gaullunloma, la longitud es de 1100m en total, 150m e material es de

PVCy los demés es de acero sus diametros es de 250mm su capacidad es para 140lt/s.



El otro iniciaen Durazno lomay cruza a reservorio de Zanjalomay alos médulos CG7-
CG8, lalongitud de latuberia es de 1000m su diametro es de 250mm de PVC. (ANEXO 8)

6) Conduccién Secundaria- Ceceles

Luego de buscar financiamiento en varias ingtituciones en Octubre de 1993 & Consgo
Provincial de Chimborazo compromete financiar la construccion del canal secundario, en
1995 inician con la construccién del canal secundario a partir de la salida sifén Chambo-
Ceceles queiniciaen laabscisa Km (11+040) su longitud es de 4kmy terminaen e Sector
Cecel Lincas (CL1) todo € canal es abierto de hormigdn con las siguiente dimensiones y
ene (ANEXQO9).

Alturadel canal= 46cm.

T= Espg o de agua (60cm)

T b= anchurade solera (60cm)

Espesor del canal es 11cm

Margen libre es de 14cm.

b

Grafico 6: Conduccion Secundaria- Ceceles.

7) Red dedistribucion terciarios.

Los 14 médulos existentes en Ceceles tienen redes terciarios de distribucion y aplicacion
completos, la mayoria son conducciones cerradas con tuberia PV C-P con diametro de 90-
110mm y una presion de 0.5 a 0.63 MPa, pocos tramos son de tierra y de hormigon, las

longitudes son diferentes para cada zona de distribucion.
8) ObrasdeRepartoy Compuertas.
Tanque doble, tiene dos salidas de agua para regar una se cierray la otra se abre las

medidas son 137cm de ancho 157cm de largo y 80cm de profundidad, tanque simpletiene

una sola compuerta las medidas son 75cm de ancho 156cm de largo y 60cm de
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profundidad, tanque terminal esta a final de una red es donde termina € turno de un

sector las medidas son 50cm de ancho 85cm de largo y 45cm de profundidad.

Las compuertas se encuentran en tomas de salida de agua sus medidas son 34cm de ancho

y 42cm de largo.

Cuadro 14: Inventario de Obras derepartos por modulos.

Modulos Tanque | Tanque Tanque | Compuertas
doble smple Terminal

Octuspamba 1 (OP1) 1 2 2 1

Octuspamba 2 (OP2) 1 4 4 1

Canalapambal (CP1) |1 5 5 4 Fdtal

Canadlapamba2(CP2) |1 4 3 4

Cecd Lincas 1 2 2 3

Cecel Grande 1(CG1) 1 3 1 5

Cecel Grande2(CG2) |1 3 2 4, 3 dafhada

Cecel Grande 3(CG3) |1 4 2 5, 1 dafada

Cecel Grande 4(CG4) 1 0 0 6, 3 Fdta

Cecel Grande 5(CGb5) 1 0 0 5, 2 dafiado

Cecel Grande 6(CG6) | 1 4 2 7,1 Falta

Cecel Grande 7(CG7) |1 9 4 5

Cecel Grande 8(CG8) 1 5 2 6

Total 13 35 29 60

Fuente: recorridos y entrevistas.

9) Reservorios.

Los usuarios del Sistema de Riego Guargualla-Licto en Ceceles actualmente cuentan con dos
reservorio en Canallapamba, siendo construido en el afio 2004, y Zanjaloma construido en el
ano 2000, los mismos que utilizan para almacenar agua durante la noche y regar el dia,

estoS obras construyeron planificando para evitar graves problemas de erosién, regando en la
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oscuridad especialmente en laderas con fuertes pendientes y evitar que las mujeres salgan de la

casa a regar en la noche, asi también trataron de evitar robo agua por la falta de control.

3. Gestion al derechode riego.

L as técnicas utilizadas para conocer sobre gestiones del derecho de riego se realizo através
de entrevistas a usuarios y informacion gque se obtuvo en fuentes secundarias que estan
ligadas a sistema de riego Gompuene y Guargualla, la informacion sobre sistema de
Guargualla- Licto se obtuvo en la Junta General de regantes de Licto y entrevistas a los
usuario, del sistema de Gompuene se obtuvo por entrevistay en e estudio redlizada por
BERNITA.1995.

a. Gestion de Derecho al aguadel Gompune.

Para obtener e derecho a agua de Gompuene por lo que los Cecelefios regando mucho
anos atrés, solicitaron formalmente la cual no siendo aceptado, entonces unos cincuenta
persona de los ochenta y ocho usuarios se reunieron e 6 de Mayo de 1973 para designar
una directiva, los mismos que hicieron la solicitud ala Agenciade Agua el 11 de Mayo de
1973, con los nombre de todos los usuarios que regaban desde mucho afos atras, siendo
aceptado € 30 de Mayo de 1974, entonces notificaron y publicaron esta solicitud. Para la
concesiéon era importante realizar medicion del caudal. En Noviembre de 1979 redlizaron
estudio técnico y mostro un caudal de Concesion de 38.7 I/s e incluy6 unalista de Usuarios

y superficiearegar y laobligacion eraque la concesion debe ser renovada cada diez anos.

La ultima renovacion de la concesion hicieron el 15 de Junio de 2002 con & mismo caudal
que es de 38.7 I/s con un total de 135 usuarios y una superficie de 46,86 ha, siendo cerrado

el cupo atener derecho al Agua de Gompuene.

En 1999 midio caudales en la bocatoma obteniendo un total 38.7 I/s las cuales a través de
infiltraciones y desvid de caudal por robos se pierde en la conduccion principal, también
con la llegada de agua de Guargualla la Comunidad de Obrgje solicito renovacion de
sentenciaa CNRH, adquiriendo 5litros de agua del Sistema Gompuene, entonces hicieron
mediciones de caudal en diferentes épocas al inicio del canal secundaria obteniendo caudal
entre 15-18 /s y actualmente la comunidad es beneficiaria de este caudal que abastece a
los médulos CG4 y CG5.
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b. Gestidn de Derecho al agua de Guargualla- Licto.

En 1974 iniciaron con la idea para ingresar al proyecto de Riego Guargualla-Licto, en 1982
presentaron una solicitud al INERHI, la respuesta de ellos era que tenian que esperar hasta el
final de la construccién de la primera etapa. Luego de esperar varios anos y a no tener
respuestas, en 1992 ingresaron por iniciativa propia a trabajar en la construccion de una
plataforma con la finalidad que les incluyan en el proyecto, para lo cual eligieron una directiva

responsable del  seguimiento en el proyecto.

Al inicio tuvieron mucha inseguridad que no les incluyan en el proyecto, por lo que ingresaron
paulatinamente empezando a trabajar con 60 socios, los demds desconfiaron del proyecto. En
1994 hubo 238 socios que contribuyeron con aportes econémicos e fisicos y actualmente son

286 socios y unas 1380 personas beneficiarias de las aguas de Guargualla.
c. Asignacion del derecho de uso.

Para ser usuario en los dos Sistema de riego, los potenciales usuarios deben cumplir con
varios requisitos, primero se debe organizar para tener acceso al agua, uso de la
infraestructura y la toma de decisiones sobre la gestion de los sistemas, |0s usuarios crean
sus derechos a agua mediante su participacién en latramitacion, € disefio, la construccion
del sistema a través del mantenimiento y la rehabilitacién de sus obras re-crean sus
derechos en base a una accién colectiva en la gestion. Al obtener e derecho deben
mantener con la activa participacion en asambleas trabajos y reuniones convocadas. Con
el derecho adquirido tienen que recibir la dotacién de agua que | e corresponde de acuerdo a
los turnos establecidos y las condiciones de disponibilidad de agua, ademas los usuarios
tienen derecho a elegir y ser elegido; para conformar las directivas de los diferentes
espacios de la organizacion, con igualdad de oportunidades en los programas de
capacitacion técnica y en general recibir los beneficios que la organizacion de regantes
establezca.

1) Derecho de agua en el Sistema Gompuene.

Para obtener derecho a agua de Gompuene la ley de aguas estipula que quien desee obtener

una concesion de un derecho de aprovechamiento de agua, debe hacer una solicitud al jefe de
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Agencia de SENAGUA mientras los Cecelefios usaron agua de la quebrada Gompuene hace
mucho tiempo, tenian que solicitar formalmente para el uso del agua; con este objetivo un0S 50
de los 88 usuarios se reunieron el 6 de Mayo 1973, para conformar una directiva con los
propietarios grandes. El NUEVO directorio hizo la solicitud a la Agencia de Aguas el 11 de Mayo de
1973, donde constaba que los usuarios desde hace mucho tiempo utilizaban agua para €l riego
de sus cultivos. Se necesito publicar esta solicitud primero en la Parroquia de Flores por |0 que
las fuentes pertenecen a esa parroquiay desde 30 de Mayo de 1974, cuando la solicitud era
aceptada al tramite legal, empezaron el trabajo de notificar y publicar esta solicitud para otros
posibles usuarios del mismo caudal, para obtener derecho tenian que realizar estudios del
caudal y terrenos, demostrando que la concesion € caudal de concesién de 38.7It/s la
superficie a regar era 46.83has que correspondia un caudal caracteristico de 0,83l/s, donde
ya se consideraron la pérdida en conduccion de 4.671/s y la demanda era de 51.51t/s por lo

tanto en ese entonces ya existio déficit hidrico.

El reparto de esta agua o hacian en orden secuencial de las parcelas, que por tradicion
desarrollaban en la época de los hacendados y se mantienen sigue igualmente los
Cecelefios, aplicando la misma estrategia en diferentes superficies mismo que riegan por
gravedad sin posibilidad alguna de crear mas derechos a esta agua por fata del recurso

hidrico.
2) DerechoSde agua en el Sistema Guargualla - Licto.

Los usuarios obtuvieron el derecho al riego a través de un proceso de gestion ante la CODOCAL
(Corporacién de Organizaciones Campesinas de Licto ) Yy la JGU-Guargualla-Licto, con €l
apoyo de CESA en marzo de 1994 los usuarios lograron que la asignacion del derecho e
ingresd al proyecto, aceptando Sin responsabilizar de la construccion de las obras de
infraestructura; por lo que decidieron realizar todas |as gestiones necesarias COmo: Mingas
generales, reuniones y aportes, luego la eleccidn de la directiva dentro de los usuarios, hicieron
tramites legales para pertenecer a la Junta General de Riego-Licto, legalizaron sus nombres en la
Junta General de Usuarios del Sistema de Riego-Licto, demostrando que son socios y tienen

derecho a ser beneficiarios al uso de este recurso.

Las normas para transferir el derecho del agua; hacia |os nuevos usuarios o herederos de los

terrenos Siguen normas internas de la organizacion e indicar que el nuevo socio va a ingresar
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como usuario, primero debe ser aprobado por la asamblea general de usuarios y cumplir con
otras normas internas de los socios y finamente pagar 600%/ha o su equivaente ala JGU-
Departamento administrativo.

d. Distribucion del riego.

En e sistema de distribucion no estdn de acuerdo por 10 que actualmente los turnos por
horas Y por unidad de Superficie no son iguales para todos, tienen muchos problemas y buscan
posibles alternativas que fortalezcan y mejoren el reparto por |0 que estan regando unos en
superficie pequefios y otros en superficie grandes con la misma cantidad de cauda y en

zonas planos e inclinados.

Se buscan alguna manera de mejorar el riego e indican que seria mejor, dotar agua a las
personas que tienen poca superficie, menos cantidad de agua, pero mas tiempo; podrian
mejorar el riego en sus parcelas, ya que actualmente estan repartiendo agua por tiempo y todo el
caudal que llegue a sus parcelas producen erosion de los suelos a enviar el caudal por

miniflujo.
1) Distribucion de riego Gompuene.

Los 151/sy en épocade lluvia 18l/s son utilizados en los médulos cecel Grande 4 y Cecel
Grande 5, la frecuencia de riego es de 15 dias, el agua es utilizado los 24 horas, tienen una
hora fija y definida, riegan dependiendo de la superficie que tienen cada usuario, el turno es de
5 minutos hasta 3-4 horas con grandes desperdicios, riegan en orden secuencia parcelario
siguiendo €l orden de la toma desde cana secundario y en la noche riegan normalmente, €

riego iniciaen Chipo Quinri y termina el turno en Tukig Huayco.

2) Distribucién de Agua Guargualla.

El caudal de Guargualla —Licto que se desvia por €l sifon Cecelesesde 125 I/sy por la
plataforma que construyeron desvia 15l/s ala zona de Tzetzefiag que estan regando en dos
modulos de Guitarra pamba y Kiansapamba y son aprovechado por 18 usuarios de la

zona, entonces los 125|/s desvia a Ceceles.
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La distribucion inicia desde la salida de sifén a Ceceles llamado Quevelbogloma a una

altitud de 3033msnm desde el tanque repartidor se divide a zona de Ogtuzpambas y €l resto

conduce por canales secundario hasta llegar a reservorio,

la reparticion del caudal 1o

hacen aproximando o midiendo con una barita dependiendo del tamario de la superficie en

cada modulo.

El cauda que desviaa Ogtuzpamba 1y 2 es aproximadamente unos 20l/s las parcelas son

de la gente que vienen de otros sectores por 1o que no riega mucho y la infraestructura no

esta en buen estado, ademés |os terrenos de estas parcelas tienen fuertes pendientes y no

estan en las mapas catastrales.

El agua de Guargualla-Licto se amacena en dos reservorios que se indica a continuacion.

2.1 Reservorio de Canallapamba.

Cuadro 15: Médulosservidas por el reservorio Canallapamba

Modulo Numero | NUmero de | Superficie total | Caudal
de usuarios deriego(ha) aproximado(l/s)
parcelas
CP1 173 106 16.290 20
CP2 294 178 14.740 15
Tota 467 284 31.03has 35

Fuente: Informacion catastrales
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Superficie regada con agua almacenada en
el reservorio de Canallapamba.

16.500 -/—/_%
g

16.000 A
15.500
15.000 A
14.500
14.000 -

13.500 - | /

Canallapamba Canallapamba 2
1(CP1) (CP2)

AN

Grafico 7: Superficie regada reservorio almacenada de Canallapamba.

Con e caudal almacenada en €l reservorio Canallapamba esta abasteciendo a dos modulos

en un total de 31,03 ha, devididas en 284 parcelas de riego.
2.2 Reservorio de Zanjaloma.

El reservorio fue construido en el afio 2000, tiene una tuberia de entrada de 200mm de
diametro y dos tuberias de salida de 110 mm de diametro y una tuberia de salida de
140mm de didmetro, que va directamente a Cecel Huertapambacon una longitud de
1325m, este reservorio abastece a tres modulos, Cecel Grande 7, Cecel Grande 8 y una
parte de Cecel Grande 5 Ilamado playapamba. En €l reservorio almacenan desde 6.30pm a
4.30am y riegan durante € dia dependiendo de la superficie que tiene cada usuario; €l

caudal se divide atres médulos dependiendo de la superficie de las parcelas.

El cauda que llega a este reservorio es aproximadamente de 74l/s a través de una tuberia
de 200mm de diametro y sale a tres modulos por tuberia de 140mm, otra de 63mm

diametro y por unatuberia de 63mm de diametro que va directamente a playa pamba.
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Cuadro 16: M 6dulosservidas por el reservorio Zanja loma.

Numero de| Numero de | Superficie total | Q
Modulo parcelas usuarios deriego(has) aprox.
(I/s)

CG7 171 81 23.790 20
CG8 117 40 7.650 10
CG 5 (sector la 222 155 3.646° 5
playa)

Tota 510 276 35.086 35

Fuente: Recorrido, entrevistasy listas catastrales

Superficie regada con agua almacenada en
el reservorio de Zanjaloma.
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Grafico 8: Superficieregada con reservorio almacenada de Zanjaloma.

El agua se dmacena en la noche, y en dia es regada abasteciendo a tres modulos siendo
regada en todal a 35,086 ha, las suales estan siendo aprovechado por 276 parcelas.
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2.3 Mo6dulos servidos por € agua de Guargualla sin ingresar alosreservorios.

El agua que no esta siendo ingresado a reservorio y durante € dia que no amacenan €
agua son servidas a los modulos indicados en e (cuadro 17), siendo regado dependiendo

la superficie de cada modulo la cual son regando las 24 horas del dia.

Cuadro 17: Médulos servidas por agua de Guargualla- Licto sin ingresar a los
I eservorios.

Modulo Numero Numero Superficie tota de | Cauda
de de riego(has) aproximado(l/s)
parcelas | usuarios

CG1 180 85 10,080 10

CG2 132 61 13,760 15

CG3 121 65 13,473 15

CGA1l 80 27 7,770 10

CG6 122 22 13,500 15

OoP2 203 95 13,190 15

OP1 119 75 8,010 10

GP1 256 72 16,410 15

Total 1213 96,193 105

Fuente: Recorrido, entrevistasy listas catastrales
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NERRRA

Grafico 9: Superficieregada por € sistema de Guargualla dir ectamente.

Las areas de riego que se ve en € grafico,son reganda directamente sin ser ingresado a

reservorio, las mismas que son aprovechado por 502 personas.
€. Turnos y horarios de riego.

Los usuarios del riego en Asamblea General de Ceceles han establecido tener un horario para
regar segun turnos en orden secuencial de mddulos y parcelas de cada usuario, el riego es
proporcional a la superficie cultivada para cada usuario y se ve una variabilidad grande entre

parcelas las horas de riego por hectarea de cultivo.
1) Frecuencia de riego del Sistema Gompuene

La frecuencia de riego es cada 15 dias y las 24 horas debido a que la superficie de las
parcelas es extensa y a veces disminuye agua por la que no cubre en su totalidad a las
parcela, el turno empieza siguiendo €l orden de las tomas del canal iniciado en Sector
conocido Chipo Quinri y terminaen € sector conocido Tkukig Huayco el agua es utilizado
las 24 horas, €l turno en Cecel grande 5 inicia los dias lunes 6 am y termina |los viernes
7:30am Luego pasa a modulo Ilamado Cecel Grande 4 que inicialos viernes 8 am termina

[unes 5:30am.
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d. Frecuencia de riego del Sistema Guargualla

Del sistema de riego Guargualla-Licto es las 24 horas, ademés por |0 que presento varios
problemas para regar en la noche propusieron construir dos reservorios nocturnos Y evitar que
las mujeres salgan de la casa a regar en la noche, evitar graves problemas de erosién por la
oscuridad especialmente con parcelas pequefias y de fuertes pendientes, también trataron de
evitar roboSagua, Mismos que estan regando por diferentes métodos siendo por superficie

Y POCO en aspersores.

Cuadro 18: Frecuencia deriego sistema Gompueney Guargualla.

Modulo Frecuenciaderiego
SISTEMA GOMPUNE

CG4 Cada/15dias
CG5 Cada/15dias
SISTEMA GUARGUALLA-LICTO
CG1 Cada /8 dias
CG2 Cada /8 dias
CG3 Cada /8 dias
CG6 Cada /8 dias
CG7 Cada /8 dias
CG8 Cada /8 dias
Cecel Lincas 1 Cada /8 dias
CP1 Cada /8 dias
CP2 Cada /8 dias
OP1 Cada /8 dias
OoP2 Cada /8 dias
Huerta pamba Cada/8 dias

Fuente: Listay horarios elaborados por usuarios
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Los usuarios mencionan que debido a que las parcelas son muy pequeiias dividen agua
para dos O tres parcelas entre usuarios, para evitar erosion en grandes cantidades S utilizan

un solo usuario.

Para e control de turnos y horarios han designado una persona con la aprobacion de la
asamblea general, mediante € pago de una bonificacion se contrato un aguatero de la zona,
quedando encargado de abrir y cerrar compuertas, verificar S existen dafios de la

infraestructuraen la conduccién y distribucién.
f. |Aprovechamiento.

El sistema de riego Gompuene Y Guargualla- Licto estan siendo utilizados por usuarios de
Ceceles ¥ Se reparten por médulos segun la superficie que tienen cada uno. Los 286 usuarios
se benefician de estos dos sistemas, contando que seis personas NO aprovechan del agua de
Guargualla pero si de Gompuene, €llos no tienen derecho al agua de Guargualla ya que no
trabajaron en las obras de construccién ni econémicamente, Ultimamente los usuarios que
estan utilizando €l agua de los dos sistemas decidieron unir el agua de Gompuene y Guargualla.
Solo en 50ha de Huertapamba (CG4-5 y 7) de 198ha en total.

Con 151/s € sistema de Gompuene se aprovechan en dos médulos CG4 y CG5 segun € area

y & nimero de usuarios.

El Sistema de Guargualla - Licto abastece los modulos CG1, CG2, CG3, CG6, CG7, CGS8,
CP1, CP2, OP1, OP2 y Cece Grande 5 Ilamado como Playa pamba dependiendo de la

superficie, nimero de usuarios el turno es cada ocho dias

4. Organizacion delosregantes

Las técnicas que se utilizo son por entrevistas a usuariosy informacién secundarias que se
obtuvo através de la dirigencia en actas, reglamentos internos, libros de contabilidad de la

tesoreria.

La Union de Organizaciones beneficiarias del riego “NUEVA ALIANZA” de Ceceles d
igual gue otros comités comunales de riego tienen normativas reconocidas por la propia
organizacién social, siendo una obligacion e respeto de los acuerdos establecidos en

asamblea General parala aplicacién racional del agua. Lainstitucion encargada legalmente es
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€l INAR (Instituto Nacional de Riego), quienes tienen establecidos acuerdos legales validas
exclusivamente para la organizacién o junta de reganteS |0S que deben basarse en valores
culturales, costumbres y acuerdos sociales legitimamente reconocidos es decir el derecho que

tiene por origen o costumbre.
a. Reglamento Interno.

El reglamento interno es un documento socialmente reconoCido por todos 10S usuarios, para
cumplir las actividades encomendadas en bienestar del sistema de riego, con las que pueden

avanzar o mejorar SU Organizacion para un buen funcionamiento de SU Sistema

Los usuarios cuentan con el Reglamento Interno de la Organizacidn, que fue €laborado en €
2003 por dirigentes y usuarios con ayuda Técnica de CESA. Algunos lideres hicieron conocer
con claridad este documento a todos |os usuarios, con tres lecturas que fueron aprobados en

secciones ordinarias; luego fue archivado en las actas por € Secretario de ese entonces.

Dentro de la junta de regantes se rescatan |0s acuerdos y normas internas mas relevantes a ser
cumplidos obligatoriamente por los usuarios, generando donde ventajas y desventgjas en los

usuarios mismas que describen a continuacion.

e Losderechosy turnos de riego equitativo.

e  Operacion y mantenimiento del sistema recurrente.

e  Cumplir mingas, reuniones y aportes.

e Comisiones pararealizar tramites de un proyecto.

e  Permisos por calamidad domestica.(enfermedad, muerte de algun familiar y otros)

e  Funcidn de la mujer en asambleas.

e  Justificacion por faltar a reuniones o mingas.

e Sanciones por laasamblea general a no cumplir actividades encomendadas al usuario
e Sanciones por no cumplir a las actividades recomendadas por los usuarios.

e Lasresponsabilidades del aguatero o canalero. Etc.

b. Mingas.
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Las mingas se realizan de acuerdo a un Plan Operativo Anual elaborado cada inicio dgl afio por
la directiva de turno, donde los usuarios deben cumplir, con mingas ordinarias establecidas
por fechas al inicio de cada periodo, esto es un diaa mes; de la misma manera pueden haber
mingas extraordinarias que son anunciados 24horas antes cuando sea necesario como
presenciade derrumbos, limpieza de canal en invierno u otras Situaciones que se pueden dar al

instante.
C. Multas.

Las multas se establecen al inicio de cada periodo directivo, debiendo pagar cada tres meses,
esto se pagan por incumplimiento a mingas, reuniones, comisiones y otras actividades

encomendadas por la organizacion.

e Por faltasa mingas alabocatoma del Sistema de riego Licto se han establecido para el
afio 2008-2010 un valor de ocho dolares.

e Las mingas en la zona de Ceceles se han establecido para el afio 2008-2010 cuesta un valor
de cinco ddlares.

e Por faltaasecciones que han establecido para el afio 2008-2010 un valor de tres ddlares.

e Al no cumplir con e pago de multas, hay una sancién cOmo la suspensién de agua de

riego, hastaque e usuario cumpla con las obligaciones de |as diferentes multas.

d. Eleccién de la Directiva de Unién de Organizaciones beneficiarias del riego “Nueva

Alianza” de Ceceles.

La eleccién de la Directiva de Unién de Organizaciones beneficiarias del riego “Nueva
Alianza’ de Ceceles, redlizan cada dos afos, democraticamente por mayor vot0s de usuarios
elegido como nuevos dirigentes aceptan voluntariamente. La  directiva se conforma por una
personas de cada modulo, para la eleccidon de los mismos en una asamblea se nombran un
tribunal a las personas encargadas a la eleccion de la nueva directiva conjuntamente con los
usuarios buscan a las personas que pueden ser representados con a la nueva dirigencia, luego
eligen por voto general de los usuarios y la directiva esta conformado de la siguiente

manera: Presidente, Vicepresidente, Secretario, Tesorero y tres Vocales.

e. Funciones de los dirigentes.
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La dirigencia es cabeza de los usuariosy encargados de cuidar y proteger el funcionamiento
del sistema asi también: Dar mantenimiento a las infraestructuras del canal, distribucion
correcta del agua, tramites en bienestar de todos los usuarios y buscar proyectos para mejorar

sus formas de vida a través del riego.

Actualmente se registran 280 socios quienes tienen la obligacion de regir y hacer cumplir €
reglamento interno que fue aprobado dentro de la misma asamblea general conjuntamente

con todos |os usuarios.

La directiva se reine todos los domingos, para conocer los principales problemas que han
suscitado durante la semana 'y planifican la realizacién de mingas y reuniones a ser
necesarias. La directiva organiza una asamblea general con los usuarios del riego para
informar lo ocurrido durante la semana, cobrar aportes econémicos o indicar |os avances de
tramites realizados por la dirigencia. La asamblea ordinaria realizan un diaa mes (martes),
extraordinarias de ser urgente lo hacen de inmediato y indican las actividades o tramite para
hacer algun trabajo piden autorizacion a los usuarios en asamblea general por la Ultima
autoridad paratomar decisiones en bien de sus beneficiaros del sistemas de riego ademas se
resuelven los problemas y conflictos existentes dentro de la organizacion. Las sesiones se
realizan desde 14h00 a 18h00 consisten generalmente en entregar informes de actividades o
tramites desarrolladas, a €jecutarse en bienestar de los usuarios, entrega del informe
financiero, cobros de tarifas, gestion de proyectos € informar quienes faltan a mingas,

reuniones y/o atraso a las reuniones.
f. Obligaciones delosusuarios.

Los usuarios deben cumplir con las obligaciones establecidas en € reglamento interno de
la zona, tambien tienen derecho al agua, uso de la infraestructura, participacion en la
tomade decisiones y en la gestion del sistema, entre otras como.

e Cumplir con las disposiciones que dicte la Asamblea General de socios.
e Cumplir con las mingas programadas para construir, proteger, megjorar y mantener

el sistemade riego.



80

e Usar el aguasin desperdiciar, en € lugar y turno correspondiente.
e Agidtir y participar en reuniones y asambleas convocadas por los directivos de la
organizacion y cumplir con los acuerdos adoptados por la organizacion.

e Estar a diaen & pago de cuotas y tarifas que apruebe la Asamblea General.

5. Padron de Usuarios.

Los Cecelefios tienen elaborado un padrén de usuarios, enumerado y representado con
apellidos y nombre de los usuarios, que sirven para un control social de la participacién de
los usuarios, en diferentes actividades e instancias como: mingas, reuniones 0 presentar

proyectos.

6. Sistema de produccion.

El estudio realizado por CESA, 1996 indica que una familia tiene un promedio de 1.25
hectéreas distribuidas en 28 lotes con 0.25 hectareas bajo riego que abastecia del Sistema
de riego Gompuene; actualmente se registran 214.5 hectéreas distribuidos en 2190 lotes o
parcelas que estan bajo riego; la mayoria de los primeros duefios fueron transferidos por
herencia, pocos comprados que son abastecidos por € Sistemas de riego Gompuene y

Guargualla.

Los productos de las actividades agropecuarios son insuficientes para la sobre vivencia
familiar, indicando gque hay un ato grado de migracion especialmente de la gente joven
que salen a diferentes Provincias del Ecuador y fuera del pais; también hay migracién
tempora de hombres aproximadamente del 90% a trabgjar y los hijos estudian la

mayoriaen la Parroquia Cebadas.

Entonces, las mujeres son las encargadas de todos | os trabajos productivos, reproductivos y
comunales de la zona. La fuente principal de ingreso viene de afuera por trabajos de los
hombres, seguido de la venta de la leche a empresa lacteos de la zona, que es € ingreso
principal de las mujeres; los productos agricolas son solo destinados para autoconsumo y
la produccién pecuarias es parcialmente autoconsumo y muy poco al mercado, a excepcion

de latenencia de animales.



7. Patron de Cultivos.

El riego determina el padrén de cultivos; pasto y afafa que predominan en terrenos bajo
riego, con €l pasto mantienen bovinos para la produccion de leche que venden en lamisma
zona (Queseria Local) donde cada familia tiene de 2-3 vacas limitados por |a superficie de
pastos. Ademas tienen especies menores como chanchas, ovinas, gallinas, cuyes y conejos.
A mésdepasto y adfafaen menor escaa siembran papa, maiz, hortalizas y frutales. Otro
producto caracteristico de la zona son los arboles de capuli, producto para autoconsumo,

ventay trueque.

En terrenos secos se cultiva maiz, cebada y lentgja (cultivos de secano) cuyos productos

tienen de 9 a 10 meses de acto productivo; el fertilizante mas utilizado es estiércol de sus

animales. 198,147

Cuadro 19: Superficiebajo riego por cultivo.

Cultivos | Actual (%) Areatotal (has)
Pastos 80 158,5

Maiz 4 7,9

Papa 4 7.9

Hortalizas | 11 21,80

Cereales 1 1,98

Promedio 100 198,147

Fuente: Contabilizando en el campo
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Grafico 10: Distribucion de cultivo bajo riego.

Cuadro 20: Superficie secano de cultivos.

Cultivo Actual (%)
Maiz / quinua/ | 55
chochos

Cebada/ Trigo 40

Arvegal avena 5

Fuente: Contabilizando en el campo

Grafico 11: Distribucion de cultivo secano.
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8. Métododeriego parcelario

a. Pendientede Suelos.

La topografia de los suelos de Ceceles estédn en un rango entre 4- 55% por lo que estén
desperdiciando €l agua en grandes cantidades, produciendo perdidas de los suelos por

erosion hidrica y nutrientes de los suelo en grandes cantidades. (ANEXO 10)

Cuadro 21: Rango de pendientes en diferentes médulos.

M édulos Textura _
Rango pendiente (%)

Franco-arenoso

CP1 4-10
Franco-Arenoso

CP2 4-10
Franco-Arenoso

CG1 15-46
Franco-Arenoso

CG2 10-30
Franco-Arenoso

CG3 15-55
Franco-Arenoso

CG4 4-8
Franco-Arenoso

CG5 4-8
Franco-Arenoso

CG6 5-30
Franco-Arenoso

CG7 5-31
Franco-Arenoso

CG8 5-35

Fuente: Medicién y calculo.

b. Métodosderiegos que utilizan en Ceceles.

La mayoria riegan superficialmente y por aspersion apenas regando en losmédulos 1,3y 7
debido a las condiciones topogréficas no permiten regar por las pendientes altas. Métodos
de riegos utilizados CUADRO: 22



Cuadro 22: Riego utilizado con diferentes métodos en diferentes M édulos.
Mdédulos | Inundacio | Canterone | Surcos | Aspersion | Riego Superficie

n (%) s(%) (%) (%) total regada (m2)

(%)

cG1 5 70 15 40 100 10.080
CG2 25 70 5 0 100 13.760
CG3 10 30 10 50 100 13.473
CG4 70 20 10 0 100 28.490
CG5 75 20 5 0 100 23.758
CG6 50 25 25 0 100 13.500
CG7 45 30 10 20 100 23.790
CG8 10 50 40 100 7.650
CG5 70 20 10 0 100 3.646
CP'1 20 70 10 0 100 16.290
CP2 20 70 10 0 100 14.740
OP1 10 65 15 0 100 13.190
OoP2 50 25 25 0 100 8.010
CL 45 35 20 0 100 7.770
Promedio | 36 42 15 7 100 198,147

Fuente: Datos medidosy calculados.

c. Desvid de Aguas.

Mencionan que hay roboS de agua debido a que los mismos usuarios pierden el turno por no

regar por algun contratiempo o simplemente por regar al apuro no riegan bien, también hay
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robos por la frecuencia de riego de 15 dias y los suelos son franco arenosos pierde
rapidamente la humedad en el caso de hortalizas necesitan mucha humedad. Una de las
usuarias indico que el robo ocurre Mas por la dirigencia de turno y en la noche. Ademéas se ha
visto roboS de agua desde canales secundarios en la zona de Cecel Grande 1 a través de tubos
pequefios Y con champas o piedras taponados en los canales, esto se notaba claramente en el

modulo cuatro.

Al reiterar robos la solucién lo hace en la asamblea general, la dirigencia conjuntamente con los
usuarios buscan sancién que deben cumplir, el que roban €l agua no deben regar por un afio y

la multa es de 100 ddlares, la cua nosindican que casi nunca cumplen estas sanciones.
C. EFICIENCIA-RIEGO OPTIMO vs PRODUCTIVIDAD.

1. Pruebasdeinfiltracion

Para el cumplimiento del segundo objetivo se realizd ensayos en cada modulo para conocer
y andizar la eficienciade riego superficial y por aspersion e interrelacionar con tiempos

e interval os de riego Optimo.

a. Pruebadeinfiltracion por método cilindro infiltr6 metro

Se propone determinar la velocidad de infiltracion de agua en e suelo, y relacionar en
términos del disefio hidroldgico con la pertinencia de las Obras de conservacion,
aprovechamiento de suelos, en particular de las zanjas de infiltracién, mismas que son
importantes para elegir métodos de riego, tiempos de riego, frecuencia 'y caudal utilizados
en relacion con la superficie aregar; estos valores pueden contribuir a disminuir laerosion

hidricay €l escurrimiento superficial, mejorando la eficiencia de aplicacion. (ANEXO 11)
1) Infiltracion acumulada einfiltracion instantanea.

La infiltracion es calculada por €l método de Kostiakov, relacionando con la bibliografia

en los cuadrosy graficos se indicaa continuacion.
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1.1.Infiltracion acumulada e Instantanea Canalla pamba 1.

La infiltracion acumulada (i) es la cantidad total de agua adicionado dentro del cilindro
infiltré metro relacionando con el tiempo que tardo la medicion del ensayo 1os mismos que

seindican en los cuadros y graficos.

Cuadro 23: Datos de Infiltracion acumulada e instantaneas modulo Canalla pamba 1.

DATOS DE INFILTRACION
CANALLAPAMBA 1

Altura de agua|Z [
t (min) (cm) (m) | (m/min)
0 22 0 0
1 21 0,01 |0,01
2 20,4 0,016 0,006
3 19,2 0,028|0,012
4 18,6 0,034 0,006
5 17,8 0,042| 0,008
10 154 0,066 | 0,0048
15 13,9 0,081 0,003
20 12,5 0,095|0,0028
25 10,8 0,112]0,0034
30 9,2 0,128 0,0032
40 8,4 0,136| 0,0008
50 6,9 +10 0,151|0,0015
60 15,6 0,164|0,0013
70 14,3 0,177]0,0013
80 13,1 0,189|0,0012
90 12,5 0,195 0,0006
100 11,7 0,203| 0,0008
PROMEDIO 0,0667

Fuente: Datos medidos y calculados.

Como seindicaen la cuadro 23, hay descenso gradual de agua del cilindro interno, durante
la prueba de infiltracion, esto debido a que en e suelo, los primeros centimetros se trata de
suelos sueltos; con € avance de la profundidad cada vez la capa de suelo se endurece, por

tratarse de suel os de cangagua dura.
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Grafico 12: Curvasde Infiltracion Acumulada (CP1).
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Grafico 13: Curvasde Infiltracion instantanea (CPL).

La curva de infiltracion Acumulada en el grafico 12 en los primeros cinco minutos €l
incremento de lainfiltracion es de (0,5-1cm) donde se desciende muy rapido y con € pasar
del tiempo, la velocidad de infiltracion va decreciendo lentamente a medida que se va
saturando el suelo.

Igual sucedio, en e estudio, donde la velocidad durante todo el tiempo de prueba no se
hace constante, manteniendo en el suelo, entonces a los 100 minutos sigue infiltrandose
agua, entonces se die que la capacidad de infiltracidén es mayor alavelocidad de aporte del
flujo. Gurovich, 1985. Se demuestra a suelo franco arenoso y es permeable.
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En el grafico 13, en los primeros minutos la velocidad de infiltracion es rapida luego se
uniformizay alos 100 minutos la velocidad sigue decreciendo lentamente sin |lega hacer

constante aseverando que es un suelo profundo con textura suelta.

Al sumar los resultados de la infiltracion descritos en la cuadro 23: € promedio de
infiltracion es de (0,0667m/min) = (66,7mm/min), demostrando segin (UNAM, 1979) la

velocidad de infiltracion se encuentra dentro (30-100mmv/h) tipico de un suelo arenoso.
1.2. Prueba deinfiltracién en Canalla pamba 2.

Cuadro 24: Datos de Infiltracion acumulada e instantaneas modulo Canalla pamba 2

DATOS DE INFILTRACION CANALLAPAMBA 2
t (min) Alturadeagua (cm) |Z (m) i (m/min)
0 21 0 0

1 20,5 0,005 0,005
2 19,6 0,014 0,009
3 18,3 0,027 0,013
4 17,8 0,032 0,005
5 16,5 0,045 0,013
10 15,6 0,054 0,0018
15 14,2 0,068 0,0028
20 13,2 0,078 0,002
25 12,1 0,089 0,0022
30 10,8 0,102 0,0026
40 9,4 0,116 0,0014
50 8,3+ 10 0,127 0,0011
60 17,3 0,137 0,001
70 16,5 0,145 0,0008
80 15,8 0,152 0,0007
90 14,9 0,161 0,0009
100 13,8 0,172 0,0011
Promedio 0,0634

Fuente: Datos medidos y calculados.

Los datos indicados en € cuadro24 estén explicados |os siguientes gréficos.
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Grafico 14: Curvasde Infiltracion instantanea (CP2).
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Grafico 15: Curvasde Infiltracion instantanea (CP2)

Los resultados del Modulo CP2, se demuestran en € grafico: 14 y 15 se expone los
resultados, de la curvadeinfiltracion acumulada y la curva de infiltracion instanténea son
resultado similares a las curvas de infiltraciones del Modulo CP1, por que los suelos de
esta zona tienen las mismas caracteristicas que la anterior, pudiendo diferenciar por la
humedad, 1a estructura, compactacion del suelo que influyen segiin (Gavande et a. 1972).
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Al sumar los resultados de la infiltracion descritos en la cuadro: 24 €l promedio de
infiltracion es de (0,0634m/min) = (63,4mm/min), demostrando segun (UNAM, 1979),la

velocidad de infiltracion se encuentra dentro (30-100mmv/h) tipico de un suelo arenoso.

1.3.Pruebadeinfiltracion Cecel Grande 1. (CG1).

Cuadro 25: Datos de I nfiltracion acumulada e instantaneas modulo CG1.

DATOS DE INFILTRACION CECEL
GRANDE 1

Altura de agua|Z i
t (min) (cm) (m) | (m/min)
0 18 0 0
1 17,3 0,007 0,007
2 16,7 0,013] 0,006
3 15,9 0,021 0,008
4 15,6 0,02410,003
5 15,3 0,027 0,003
10 14,7 0,033]0,0012
15 144 0,036 | 0,0006
20 14,1 0,039 0,0006
25 13,9 0,041]0,0004
30 13,7 0,043]0,0004
40 134 0,046 0,0003
50 13,1 0,049 0,0003
60 12,9 0,051 0,0002
70 12,7 0,053 0,0002
80 12,6 0,054 0,0001
90 12,5 0,055 0,0001
100 124 0,056 | 0,0001
PROMEDIO 0,0315

Fuente: Datos medidos y calculados.
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Grafico 16: Curvasde Infiltracion Acumulada (CG1).
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Graficol7: Curvasdelnfiltracion instantanea (CG1).

En € grafico 16 se observa que en los primeros cinco minutos la velocidad de infiltracion
es rapida que desciende desde (1cm-0,5cm); cuando llega a 10minutos va decreciendo
lentamente, y después de 80 minutos la velocidad se hace gradualmente constante. Segun
Véez et al, 2002, a los 80mintuos, lainfiltracion tiene unalamina de 50mm la cual ya no
permite absorber, entonces la capacidad de infiltracion es menor alavelocidad de aporte
del flujo. Segin Gurovich, 1985, los suelos son cangahuosos no permite mas paso de
agua provocando una escorrentia superficial, € exceso de agua acumula sobre la
superficie, escurre por las condiciones de pendiente como lo demuestra (Vélez et d,
2002).
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En Modulo CG1 la infiltracibn es muy lenta, a observar en la figura: 17 es
caracteristico de un suelo limoso, Segun la préctica es falso € ocurrido porque los
suelos cangahusos permite una baja infiltracion. Al sumar lainfiltracion en € cuadro: 25
el promedio de infiltracién es de (0,0315 m/min) = (31,5 mm/min), demostrando segun
UNAM, 1979, la velocidad de infiltraciéon esta entre € rango de (30-100mm/h) que es

caracteristico de un suelo arenoso.

1.4.Pruebadeinfiltracion en Cecel Grande 2 (CG2).

Cuadro 26: Datos de Infiltracion acumulada e instantaneas modulo CG2.

INFILTRACION CECEL GRANDE 2

Altura de agua
t (min) (cm) Z (m) |i(m/min)
0 20 0 0
1 19,4 0,006 [0,006
2 18,9 0,011 (0,005
3 18,2 0,018 |[0,007
4 17,8 0,022 [0,004
5 17,3 0,027 [0,005
10 15,9 0,041 [0,0028
15 15,3 0,047 (0,0012
20 15 0,05 [0,0006
25 14,8 0,053 [0,0006
30 14,5 0,055 [0,0004
40 14,4 0,059 [0,0004
50 14,3 0,06 [0,0001
60 14,26 0,061 [0,0001
70 14,21 0,0614 |4,00E-05
80 14,2 0,0619 | 5,00E-05
90 14,19 0,062 |[1,00E-05
100 14,18 0,0621 |1,00E-05
PROMEDIO 0,03331

Fuente: Datos medidos y cal culados.
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Grafico 18: Curvasde Infiltracion Acumulada (CG2).
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Grafico 19: Curvasde Infiltracion instantanea (CG2).

En Modulo CG2 en € grafico 18, lacurvade infiltracion Acumulada se observa gque hasta
los cinco minutos la velocidad de infiltracion es rgpida que el agua desciende rapidamente
(0.3-0.6cm), desde los 10minutos la velocidad de infiltracion va decreciendo lentamente
hasta llegar a los 50minutos, donde la velocidad se hace constante. Esto se demuestra
segun  Vélez et al, esto ocurrié en la practica, a los 50minutos de la prueba tiene una
l&mina de 50mm del suelo mojado y no permite absorber mas agua, entonces en este

punto la capacidad de infiltracion es menor alavelocidad de aporte del flujo.
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Son suelos superficiales y cangahuosos, donde no permite el paso de agua provocando
una escorrentia, que segun Véez et a, 2002, exceso de agua se acumula sobre la
superficie, o escurre si las condiciones de pendiente |o permite y se demuestra que € suelo

franco arenoso y es permeable.

En e grafico: 19 modulo CG2, esto hizo que suelos cangahusos presenten una infiltracion
muy lenta. Al sumar la infiltracion instantanea en el cuadro 26, € promedio de infiltracion
es de (0,03331 m/min) = (33,31 mm/min), demostrando seguin € estudio que la velocidad

deinfiltracion esta entre el rango de (30-100mm/h) tipico de un suelo arenoso.

1.5.Prueba deinfiltracion en Cecel Grande 3. (CG3).

Cuadro 27: Datos de I nfiltracion acumulada e instantaneas modulo CG3.

DATOS DE INFILTRACION CG3
Altura de agua

t (min) (cm) Z (m) i (m/min)
0 18 0 0
1 17,4 0,006 0,006
2 16,9 0,011 0,005
3 16,5 0,015 0,004
4 16,2 0,018 0,003
5 15,9 0,021 0,003
10 15,6 0,024 0,0006
15 15,2 0,028 0,0008
20 14,85 0,0315 0,0007
25 14,55 0,0345 0,0006
30 14,3 0,037 0,0005
40 14,1 0,039 0,0002
50 13,9 0,041 0,0002
60 13,8 0,042 0,0001
70 13,73 0,0427 7,00E-05
80 13,6 0,044 0,00013
90 13,57 0,0443 3,00E-05
100 13,5 0,045 7,00E-05

0,524 0,025
PROMEDIO

Fuente: Datos medidos y calculados.
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Grafico 21: Curvasde Infiltracion instantanea (CG3).

En e grafico: 20 Modulo CG3, la curva de infiltracion acumulada es parecido alas curvas
de CGly CG2, dondeloscinco minutosiniciales lavelocidad de infiltracion es rapida,
desciende de (1-0,5cm) en € cilindro, luego este se uniformiza y es gradual hasta
30minutos, momento en que va decreciendo lentamente y a los 50minutos la velocidad de
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infiltracién se hace constante la velocidad al igual que CG2. Son  suelos superficiales y

cangahuoso la cual no permite paso de agua provocando una escorrentia temprana..

En e grafico 21. La infiltracion es muy lentay sumar la infiltracion instantdnea en e
cuadro 27, e promedio de infiltracion es de (0,025 m/min) = (25 mm/min), demostrando
segun UNAM, 1979 que lavelocidad de infiltracion esta en € rango de (10-30mm/h) que
es un suelo franco- arenoso.

1.6.Prueba deinfiltracion en Cecel Grande 4-5(CG4-CG5)

Cuadro 28: Datos de I nfiltracion acumulada e instantaneas modulo CG4-5.

DATOS DE INFILTRACION CECEL GRANDE 4-5

Altura de agua
t (min) (cm) Z (m) i (m/min)
0 18 0 0
1 17,4 0,006 0,006
2 16,9 0,011 0,005
3 16,5 0,015 0,004
4 16 0,02 0,005
5 15,6 0,024 0,004
10 13,8 0,042 0,0036
15 12,3 0,057 0,003
20 11,1 0,069 0,0024
25 10,2 0,078 0,0018
30 9 0,09 0,0024
40 8,1+ 8 0,099 0,0009
50 154 0,106 0,0007
60 14,8 0,112 0,0006
70 14,3 0,117 0,0005
80 13,9 0,121 0,0004
90 13,7 0,123 0,0002
100 13,63 0,1237 7,00E-05

0,04057

PROMEDIO

Fuente: Datos medidosy calculados.
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Grafico 22: Curvasde Infiltracion Acumulada (CG4-CGb)
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Grafico 23: Curvasde Infiltracion instantanea (CG4-CGb5).

Debido a la superficie muy grande se dividieron en dos médulos CG4 — CG5, se redizd
una sola practica en los linderos de los dos modulos, En e grafico: 22 y 23  se observa
que la curva de infiltracion Acumulada vy la curva de infiltracion instantanea son muy
similares a las curvas de infiltraciones del Modulo CP1 y CP2, indicando que a los 100
minutos todavia no se hace constante por o tanto son suelos profundos, segin Gavande et
al. 1972.
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Al sumar lainfiltracion en la cuadro: 28 e promedio de infiltracion es de (0,04057 m/min)
= (40,57mm/min), demostrando segun €l estudio que la velocidad de infiltracion esta entre

el rango de (30-100mm/h) que es un suelo arenoso.

1.7.Pruebas deinfiltracion en Cecel Grande 6 (CG6)

Cuadro 29: Datos de I nfiltracion acumulada e instantaneas modulo CG6.

DATOS DE INFILTRACION CECEL
GRANDE 6
Altura de agua

t (min) (cm) Z (m) i (m/min)
0 20 0 0

1 19,6 0,005 0,005
2 19,1 0,01 0,005
3 18,8 0,015 0,005
4 18,5 0,02 0,005
5 18,1 0,024 0,004
10 17,5 0,03 0,0012
15 16,9 0,035 0,001
20 16,7 0,039 0,0008
25 16,5 0,042 0,0006
30 16,3 0,046 0,0008
40 16,1 0,051 0,0005
50 16 0,055 0,0004
60 15,95 0,06 0,0005
70 15,9 0,065 0,0005
80 15,86 0,069 0,0004
90 15,83 0,07 0,0001
100 15,82 0,0705 5E-05
PROMEDIO 0,03085

Fuente: Datos medidosy calculados.
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Grafico 25: Curvasde Infiltracion instantanea (CG6).

En el Modulo CG6 en € grafico: 24 la curva de infiltraciéon Acumulada en los cinco
primeros minutos desciende rgpidamente y desde los 10minutos en adelante la velocidad
es uniforme que va se infiltra (3-4cm) luego va decreciendo lentamente hasta llegar a los
90minutos donde la velocidad se hace constante la cudl se demuestra segun Vélez et al,
2002. Al pasar los 100minutos la infiltracion se hace constante, entonces la capacidad de

infiltracién es menor a la velocidad de aporte del flujo lo que no permite mas paso de
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Agua, estos resultados tipicos de suel os superficiales y cangahuosos la cual no permite mas

paso de agua provocando una escorrentia segun Gurovich, 1985.

En el grafico: 25. Lainfiltracion es uniforme alos 100 minutos no se hace constante siendo
lentamente la infiltracion. Al sumar la infiltracion en la cuadro 29, e promedio de
infiltracion es de (0. 03085m/min) = (30,8 mm/min), demostrando segin el ensayo que la

velocidad de infiltracion esta entre €l rango de (30-100mm/h) que es un suelo arenoso.

1.8. Pruebadeinfiltracion Cecd Grande 7-8 (CG7-CG8).
Cuadro 30: Datosde Infiltracion acumulada e instantaneas modulo CG7-8.

DATOS DE INFILTRACION CECEL
GRANDE 7-8

Altura de agua
t (min) (cm) Z (m) i (m/min)
0 18 0 0
1 17,5 0,005 0,005
2 17,1 0,009 0,004
3 16,6 0,014 0,005
4 16,2 0,018 0,004
5 15,8 0,022 0,004
10 15,2 0,028 0,0012
15 14,8 0,032 0,0008
20 14,5 0,035 0,0006
25 14,1 0,039 0,0008
30 13,8 0,042 0,0006
40 134 0,046 0,0004
50 13 0,05 0,0004
60 12,8 0,052 0,0002
70 12,5 0,055 0,0003
80 12,2 0,058 0,0003
90 11,9 0,061 0,0003
100 11,2 0,063 0,0002
PROMEDIO 0,0281

Fuente: Datos medidosy calculados.



101

i{mmin-
- =
= =
= =
] e
jl

oL \‘Nr/\*_“
T——— —— % —

0 120 t{min)

Grafico 27: CurvasdeInfiltracion instantanea (CG7-CG8).

En e grafico: 26 y 27 en el Modulo CG7-CG8 lacurva de infiltracion Acumulada y la
curva de infiltracion instantédnea se demuestra que son muy similares a las curvas de
infiltraciones del Modulo CP1, por tratarse de suelos de esta zona tienen las mismas
caracteristicas que la anteriores, pudiendo diferenciar por la humedad, la estructura,

compactacién del suelo.

Al sumar lainfiltracion en el cuadro 30, e promedio de infiltracion es de (0,0281 m/min)
= (28,1mm/min), demostrando segin UNAM, 1979 que la velocidad de infiltracion esta
entre el rango de (20-30mm/h) que es un suelo franco arenoso.



1.9.Andlisis comparativo de infiltracién instantanea y acumulada

Cuadro 31: Datos deinfiltracién instantaneas difer entes modulos.
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Tiempo CP1 CP2 CG1 CG2 CG3 CG4-CG5| CG6 CG7-CG8
t (min) i (m/min) |i (m/min)|i (m/min)|i (m/min)|i (m/min)|i (M/min) |i (m/min)|{i (m/min)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0,01 0,005 0,007 0,006 0,006 0,006 0,005 0,005
2 0,006 0,009 0,006 0,005 0,005 0,005 0,005 0,004
3 0,012 0,013 0,011 0,007 0,004 0,004 0,005 0,005
4 0,006 0,005 0,008 0,004 0,003 0,005 0,005 0,004
5 0,008 0,013 0,008 0,005 0,003 0,004 0,004 0,004
10 0,0048 |0,0018 |0,0022 |0,0028 |0,0006 |0,0036 0,0012 |0,0012
15 0,003 0,0028 |0,0022 |0,0012 |0,0008 |0,003 0,001 0,0008
20 0,0028 |0,002 0,0016 |0,0006 |0,0007 |0,0024 0,0008 | 0,0006
25 0,0034 |0,0022 |0,0014 |0,0006 |0,0006 |0,0018 0,0006 |0,0008
30 0,0032 |0,0026 |0,0014 |0,0004 |0,0005 |0,0024 0,0008 | 0,0006
40 0,0008 |0,0014 |0,0014 |0,0004 |0,0002 |0,0009 0,0005 |0,0004
50 0,0015 |0,0011 |0,0007 |0,0001 |0,0002 |0,0007 0,0004 |0,0004
60 0,0013 |0,001 0,0007 |0,0001 |0,0001 |0,0006 0,0005 |0,0002
70 0,0013 |0,0008 |0,0005 |4,00E-05 | 7,00E-05 | 0,0005 0,0005 |0,0003
80 0,0012 |0,0007 |0,0005 |5,00E-05 |0,00013 |0,0004 0,0004 |0,0003
90 0,0006 |0,0009 |0,0007 |1,00E-05 |3,00E-05 |0,0002 0,0001 |0,0003
100 0,0008 |0,0011 |0,0004 |1,00E-05 |7,00E-05 |7,00E-05 |5E-05 0,0002
0,03085
PROMEDIO | 0,0667 [0,0634 |0,0537 |0,03331 |0,025 0,04057 0,0281
Fuente: Datos medidos y calculados.
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Grafico 28: Promedio de velocidad deinfiltracion instantanea.




Cuadro 32: Datos deinfiltraciéon instantaneas difer entes médul os.
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CG4- CGT7-
Tiempo |CP1 CP2 CG1 CG2 |CG3 CG5 CG6 CG8
Minuto | Z (m) Z(m) |Z(m) Z(m) |Z(m) Z (m) Z (m) Z (m)
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0,01 0,005 |0,007 0,006 |0,006 0,006 |0,004 |0,005
2 0,016 |0,014 0,013 0,011 |0,011 0,011 |0,009 |0,009
3 0,028 |0,027 0,021 0,018 |0,015 |0,015 |0,012 |0,014
4 0,034 0,032 0,024 0,022 |0,018 |0,02 0,015 0,018
5 0,042 |0,045 0,027 0,027 |0,021 0,024 0,019 |0,022
10 0,066 |0,054 0,033 0,041 |0,024 0,042 0,025 0,028
15 0,081 |0,068 |0,036 0,047 |0,028 |0,057 0,031 |0,032
20 0,095 |0,078 0,039 0,05 0,032 |0,069 0,033 0,035
25 0,112 |0,089 0,041 0,063 |0,034 0,078 0,035 |0,039
30 0,128 0,102 0,043 0,055 |0,037 |0,09 0,037 0,042
40 0,136 |0,116 |0,046 0,059 |0,039 0,099 |0,039 |0,046
50 0,151 |0,127 0,049 0,06 0,041 |0,106 |0,04 0,05
60 0,164 |0,137 |0,051 0,061 |0,042 0,112 |0,0405 |0,052
70 0,177 0,145 |0,053 0,0614 |0,0427 |0,117 0,041 |0,055
80 0,189 |0,152 |0,054 0,0619 [0,044 0,121 |0,0414 |0,058
90 0,195 |0,161 |0,055 0,062 |0,0443 |0,123 ]0,0417 |0,061
100 0,203 |0,172 |0,056 0,0621 |0,045 |0,1237 |0,0418 |0,063
Promedio| 1,827 1524 10,648 0,7574 |0,524 11,2137 |0,5054 |0,629

Fuente: Datos medidosy calculados.
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Grafico 29: Velocidad Promedio de I nfiltracién acumulada en diferentes médulos.
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En € grafico: 28 se observa que lavelocidad de infiltracion donde paralos ocho médulos,
a los cinco minutos se decrece a medida que € suelo se va saturando; |a tendencia se
hacer constante fue y en otros fue constante los valores de infiltracion alos 100 minutos
con minimas diferencias en las curvas. Afirmaron los autores Gurovich 1985 y Martinez
1986, que la disminucion de la velocidad de infiltracion es € resultado de a menos en

parte, de un deterioro gradual de laestructuradel sueloy el sellamiento parcia del perfil.

Los incrementos de infiltracion acumulada en el tiempo, posee vaores mas atos de
velocidad deinfiltracion en € grafico: 29 paralos modulos que estén bajo €l camino como
CP1, CP2 y CG4-CG5 tienen mayor capacidad de absorcion de agua, mientras que los
modulos CG1, CG2, CG3, CG6 y CG7-8 € rango en la infiltracion son mucho menores
segun Gurovich 1985.

b. Pruebadeinfiltracion por método surco- infiltré metro

Se redliza mediante |la entrada y salida de agua a un surco-cantero que va infiltrando

paulatinamente alo largo de los mismos.

Las pruebas de infiltracion por método de surco infiltro metro se realizd en canterones de
alfalfaen una parcelapor modulos paralo cua se esperd laaplicacion del riego parcelario

de un turno otorgado seguin su derecho.

El ensayo se hizo tomando en cuenta el cauda de entrada, caudal a mitad del canteron y
caudal de llegada al final de los canterones, ademas se determiné e tiempo de |legada del
caudal en cada punto de ubicacion de los vertederos donde se midi6é la longitud de
canterones hasta cada punto, luego se midié profundidad de infiltracion a inicio, alamitad
y a fina de canterones estemos se redizo en diferentes médulos que se indicara a
continuacion. (ANEXO 12)



Paralo cual setomo las principales caracteristicas de la zona del estudio.

Cuadro 33: Caracteristicas principales dela zona.

Modulos | Cultivo | Cauda Aprox(It/s) Areatotal (ha)
CP1 Alfafa 10It/s 16.290
CP2 Alfdfa | 10lt/s 14.740
CG1 Alfafa | 0,20- 8It/s 10.080
CG2 Alfafa 15It/s 13.760
CG3 Alfafa | 0,15- 15lt/s 13.473
CG4 Alfafa 15It/s 28.490
GG5 Alfafa 15lt/s 23.758
CG6 Alfafa | 20It/s 13.500
CG7 Alfafa | 0,39-10lt/s 23.790
CG8 Alfafa | 0,39-10It/s 7.650

Fuente: Datos medidos en €l campo.

1) Pruebadeinfiltracion surco-infiltro metro

1.1 Moddulo Canalla pamba 1.

Para este ensayo se tomo en cuentalos principales datos indicados en la cuadro 34:
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Cuadro 34: Evaluacionestomadas en el ensayo sur co-infiltro metro.
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Caracteristicasprincipal del canteron Valor
Duefio de la parcela Luis Morocho.
Numero de Canterones de 4,60m de ancho 42
Profundidad de canal de canteron 16cm
Numero de canterones de 3,4m de ancho 4

Largo canteron 31,5m

N de curvas 45

Ancho curvas 70cm
Ancho surco canteron 0,30cm
Ancho canal de surcos 0,20cm
Longitud de serpentina 234,9m
Tiempo que demora en escurrir € agua 5 minutos

Fuente: Datos medidos en €l campo.
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Profundidad de Infiltracion en relacion al tiempo

Cuadro 35: Profundidad de Infiltracion vstiempo.

PUNTOS| PROFUNDIDAD TIEMPO
DE INFILTRACION(m) | AVANCE(S)
Puntol 0,10 0
0,085
Punto2 480
0,08
Punto3 1080

Fuente: Datos medidos en el campo.
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Grafico 30: Profundidad infiltracion vs Tiempo en CP1.
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En € grafico: 30 en el Modulo CP1, la profundidad de infiltracién en O minuto es

0,38m, a 480segundos es 0,32m y a fina de la parcela es 0,29m en un tiempo de 1080

segundos, en la misma parcela se ve la diferencia de 9cm entre € inicio y fina de la

parcela, produciendo un exceso de agua que se pierde por escorrentia.

112 Longitud de Canterones vscaudal.

Cuadro 36: Longitud de canteron vs Caudal.

PUNTOS |LONGITUD DE | CAUDAL
CANTERONES (m) | C/PUNTO (It/s)

Puntol 0 v

Punto2 1175 4

Fuente: Datos medidos en el campo.
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Grafico 31: Caudal vslongitud de canteron CP1.

1.2Modulo Canallapamba 2 (CP2).

Para este ensayo se tomo en cuenta los principal es datos indicados en |a cuadro.

Cuadro 37: Caracteristicasprincipales dela zona del ensayo.

Caracteristicasprincipal del canteron

Valor

Duefio de laparcela

Miguel Angel Bufiay

Numero de Canterones de 6,3m de ancho | 46
Profundidad del canal del canteron 15cm
Numero de canterones de 3,2m deancho | 8

Largo Canteron 47,7m
Numero de curvas 54

Ancho curvas 90cm
Ancho canal surco 0,20cm
Ancho lomo surco 0,20cm

L ongitud de Serpentina 364,9m
Tiempo que demora en escurrir e agua 7 minutos

Fuente: Datos medidos en el campo.
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1.2.1 Pruebadelnfiltracion en relacion al tiempo.

Cuadro 38: Profundidad de Infiltracion vstiempo.

PROFUNDIDAD DE|TIEMPO
PUNTOS INFILTRACION(mM) |AVANCE(S)
Punto 1 0,46 0
Punto 2 0,43 1020
Punto 3 0,21 2442 .8

Fuente: Datos medidos en el campo.
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Grafico 32: Profundidad deinfiltracion vs Tiempo de avance.

La profundidad de infiltracion del Modulo CP2, se demuestra en €l grafico 32: 0 segundo
es 0,46m, a 1020 segundos es 0,43m y a final de la parcelaes 0,21m en un tiempo de 2443
segundos, la misma se ve diferencia de 0,25m de infiltracion entre €l inicio y final de la
parcela, produciendo un exceso de agua que se pierde por escorrentia. El intervalo de
humedad en un suelo franco-arenoso esta entre 90-150mm. Son suelos aptas para
hortalizas tienen raices superficiales de 20-30cm en parte también son suelos aptos para
pastos. Segun (Hendriks, 1994). Siendo deficiente para los demas cultivos € agua
sobrante produce escorrentia, la cual depende de la porosidad del suelo, contenido de

humedad, intensidad de lalluviay cobertura del suelo.



1.2.2 Longitud desurco vscaudal en cada punto.

Cuadro 39: Longitud de canteron vs Caudal.

PUNTOS |LONGITUD DE | CAUDAL
CANTERONES (m) C/PUNTO(It/s)
Puntol
0 7
Punto2
182,7 5
Punto3
364,9 2

Fuente: Datos medidos en €l campo.

Caudal(l/s)

O P N W B U1 O N

LONGITUD SERPENTINA -CAUDAL
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Longitud (m)

Grafico 33: Caudal vslongitud de canteron CP2.
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En e Grafico 33: en e Modulo CP2, |la entrada del caudal en € vertedero uno en el
canteron es de 7It/s, a una longitud de 182,7 & caudal que pasa 5It/s llegando a final del

canteron 2It/s a una longitud de 234,9 m, donde se indica que hay una diferencia de caudal
entre punto inicial y la final 5lt/s, supuestamente estan siendo aprovechado por € suelo,

durante la practica se ha podido observar que los surcos son muy largos por ende hay

mayor desbordamiento en los canales ya que no abastece agua, en el tercer punto se midio

2lt/s que se pierde por escorrentia.
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1.3 Modulo Cecd Grandel (CG1).

Cuadro 40: Caracteristicas principales dela zona del ensayo.

Caracteristicasprincipal del canteron | Valor

Duefio de la parcela Miguel Angel Bufiay

Numero de Canterones de 4,5 m de ancho | 15

Profundidad de canal canteron 8cm

Numero de canteronesde 3,2 mdeancho | 3

Largo Canteron 9m
Numero de curvas 18
Ancho curvas 60cm
Ancho canal surco 0,15cm
Ancho lomo surco 0,20cm
L ongitud de Serpentina 87,9m

Tiempo que demora en escurrir & agua 2 minutos

Fuente: Datos medidos en el campo.

1.3.1 Infiltracién de caudal en relacion al tiempo.

Cuadro 41: Profundidad de I nfiltracion vstiempo.

PROFUNDIDAD DE|TIEMPO
PUNTOS |INFILTRACION(m) AVANCE(s)
Puntol 0,13 0
Punto2 0,11 180
Punto3 0,1 382,8

Fuente: Datos medidos en el campo.
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PROFUNDIDAD DE INFILTRACION vs TIEMPO
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Grafico 34: Profundidad de infiltracion vs Tiempo de avance (S).

En e grafico 34: ene Modulo CG1 laprofundidad de infiltracién en € puntoy en €
tiempo inicial de 0 es de 0,13m, a 180segundos es 0,11m y al fina de la parcela es
0,10m en un tiempo de 382,8, teniendo a una diferencia de infiltracion de 0,3m a final
de la parcela con relacién a inicio de la parcela, entonces se explica que € agua corre
rapidamente los canterones sin dar tiempo de absorber estos suelos, esto es debido a
gue estos suelos no tiene capa profundas. Son suelos que no permite infiltrar raices

por las cuales |os cultivos de la zona son raguiticos.

1.3.2 Longitud desurco vscaudal en cada punto.

Cuadro 42: Longitud de canteron vs Caudal.

PUNTOS LONGITUD DE
CANTERONES (m) |CAUDAL C/PUNTO(It/s)
Puntol
0 4
Punto2
43,7 3
Punto3
87,9 25

Fuente: Datos medidos en el campo.



CAUDAL vs LONGITUD CANTERON
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Grafico 35: Caudal vslongitud de canteron CP2.
En el Grafico 35: en el Modulo CG1, laentrada de caudal en el vertedero uno es de 4lt/s, a
una longitud de 43,7 & cauda pasa 3lt/s llegando a final del canteron 2.5 It/s a una

longitud de 87,9 m. indicando una diferenciade 1,5l/s entreinicio y final.

1.4 Modulo Cecel Grande2 (CG2).

Cuadro 43: Caracteristicasprincipales dela zona del ensayo.

Caracteristicasprincipal del canteron | Valor
Duefio de laparcela Luis Ortiz Tenegusfiay.
Numero de Canterones de 4,7 m deancho | 73
Profundidad de canal canteron 13cm
Numero de canterones de 3 m de ancho 2

Largo Canteron 51,8

Numero de curvas 74

Ancho curvas 70cm

Ancho canal surco 0,20cm
Ancho lomo surco 0,15cm
Longitud de Serpentina 400,3m
Tiempo que demora en escurrir € agua 1 minutos

Fuente: Datos medidos en el campo.
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1.4.1 Infiltracion de caudal en relacion al tiempo.

Cuadro 44: Profundidad de Infiltracion vstiempo.

PROFUNDIDAD
PUNTOS DE TIEMPO
INFILTRACION(m) | AVANCE(S)

Puntol

0,12 0
Punto?2

0,1 660
Punto3

0,08 1642,2

Fuente: Datos medidos en el campo.

PROFUNDIDAD DE INFILTRACION vs TIEMPO
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Grafico 36: Profundidad deinfiltracion vs Tiempo(s).

En el grafico 36: en el Modulo CG2 laprofundidad de infiltracion a inicio del canteron
en 0 segundo es 0,12m, a 660segundos es 0,10m y al final de la parcela es 0,08m en un
tiempo de 1642,2 segundos, en la misma parcela se ve diferencia de 4cm entre € inicio y
final de la parcela, son suelos con pendientes inclinados y las capas duras no permiten
absorber agua con facilidad, produciendo un exceso de agua que se pierde por escorrentia.
El intervao de humedad en un suelo franco-arenoso esta entre el rango de 90-150mm.
Siendo deficiente para muchos cultivos, mismo que depende de la porosidad del suelo,

contenido de humedad, intensidad de lalluviay cobertura del suelo.



1.4.2 Longitud decanterones vscaudal.
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Cuadro 45: Longitud de canteron vs Caudal.

PUNTOS LONGITUD DE | CAUDAL
CANTERONES(m) | C/PUNTO(It/s)
Puntol
0 6
Punto2
201 4
Punto3
400,3 2,2
Fuente: Datos medidos en el campo.
Caudal vs Longitud Surco
7
6 \
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Grafico 37: Caudal vslongitud de canteron CG2.

En e Grafico 37: en e Modulo CG2, la entrada de caudal en €l vertedero uno es de 6lt/s, a
unalongitud de 201 el caudal pasa 4lt/sllegando al final del canteron 2.2It/s a una longitud

de 400,3 m, seindica que hay una diferencia de caudal entre punto uno y lafinal 3.8lt/s,

envian mucha agua y los canterones no abastecen las cuales sufren desbordamiento,

también el problema es debido por regar a mucho el suelo segui apelmazando sin permite

absorber mucha aguay por |o tanto producen escorrentia.

1.5 Modulé Cecd Grande 3 (CG3).

Para este ensayo se tomo en cuenta los principal es datos indicados en la cuadro.



Cuadro 46: Caracteristicasprincipales dela zona dd ensayo.

Caracteristicasprincipal del canteron | Valor
Duefio de laparcela Luis Alfredo Guaman
Numero de Canterones de 5,8 m de ancho | 23
Profundidad de canal canteron 9cm
Numero de canterones de 3,4 mdeancho |2

Largo Canteron 17,5m
Numero de curvas 24

Ancho curvas 70cm
Ancho canal surco 0,15cm
Ancho lomo surco 0,20cm
Longitud de Serpentina 15/m
Tiempo que demoraen escurrir el agua | 2 minutos

Fuente: Datos medidos en el campo.

Infiltracion de caudal en relacion al tiempo.

Cuadro 47: Profundidad de I nfiltracion vs tiempo.

PUNTOS PROFUNDIDAD DE|TIEMPO
INFILTRACION(m) |AVANCE(S)
Puntol
0,1 0
Punto2
0,085 480
Punto3
0,06 1200

Fuente: Datos medidos en €l campo.
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Grafico 38: Profundidad deinfiltracion vs Tiempo de avance.

En €& grafico 38: en e Modulo CG3
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la profundidad de infiltracion en O segundo es

0,10m, a 480segundos es 0,085m y al final de la parcela es 0,06m en un tiempo de 1200

segundos, en lamisma parcela se ve diferenciade 0,04m entre € inicio y final de la parcela

una diferencia de infiltracion y al final produciendo un exceso de agua gque se pierde por

escorrentia. Esto es debido a que los suelos no son profundos y las pendientes muy

inclinados mayor al 15%, ademas estos suelos no se puede hacer canterones de longitudes

muy largas debido a que producen desbordamiento de los paredes de canales y la cantidad

de agua esta demasiado para esta zona. Los cultivos de la zona no aprovechan agua por |o

que se ve raquiticos. El intervalo de humedad en un suelo franco-arenoso es 90-150mm.

Todos los cultivos tienen raices mayores a 20-30cm Segun (Hendriks, 1994).

1.5.2 Longitud decanterones vscaudal.

Cuadro: 48 Longitud de canteron vs Caudal.

LONGITUD DE
PUNTOS CANTERONES | CAUDAL
(m) C/PUNTO (l/s)
Puntol
0 5
Punto2
78 4,2
Punto3
157 25

Fuente: Datos medidos en el campo.
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CAUDAL vs LONGITUD CANTERON
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Grafico 39: Caudal vslongitud de canteron CGS3.

En & Grafico 39: en el Modulo CG3, la entrada de caudal en el vertedero uno es de 5It/s, a
una longitud de 78 el caudal pasa 4,2 It/s llegando al final del canteron 2.5lt/s a una
longitud de 157 m, se indica que hay una diferencia de caudal entre punto uno y la final
2,5 It/s, observando que son suelos muy inclinados hay mayor desbordamiento, siendo
dificil de controlar, en minima parte son aprovechado debido a que estos suelos no tiene

una capa profunda y son faciles que produzcan escorrentia.

1.6 Modulé Cecd Grande 4-5 (CG4-5).

Para este ensayo se tomo en cuenta los principal es datos indicados en la cuadro.



Cuadro: 49 Caracteristicasprincipales dela zona del ensayo.

Caracteristicasprincipal del canteron Valor
Duefio de laparcela José Maria Pintag.
Numero de Canterones de 6,4m de ancho | 36
Profundidad de canal del canteron 15cm
Numero de canterones de 3,5 mdeancho | 2
Largo Canteron 32,3m
Numero de curvas 38
Ancho curvas 85
Ancho cana surco 0,15cm
Ancho lomo surco 0,20cm
Longitud de Serpentina 269,1
Tiempo que demora en escurrir € agua 5 minutos

Fuente: Datos medidos en el campo.

1.6.1 Infiltracién enrelacion al tiempo.

Cuadro 50: Profundidad de Infiltracion vstiempo.

PUNTOS PROFUNDIDAD DE TIEMPO
INFILTRACION(m) AVANCE(s)

Puntol

0,34 0
Punto2

0,32 1200
Punto3

0,26 2330

Fuente: Datos medidos en el campo.
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PROFUNDIDAD DE INFILTRACION vs TIEMPO
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Grafico 40: Profundidad deinfiltracion vs Tiempo de avance.

En e grafico 40: en e Modulo CG4-5 la profundidad de infiltracion al inicio de la
parcela en un tiempo inicial de 0 segundo es 0,34m, a 1200segundos es 0,32m y al final de
la parcela es 0,26m en un tiempo de 2330 segundos, entonces se indica que estos suelos
son profundos y pueden absorber mas agua; estos suelos son regados desde hace 80 afios
agua de Gompuene, donde con € tiempo puede estar cambiando las estructuras de los
suelos por la presencia de elementos en el agua ,ademas la pendiente de estos suelos son
pendientes promedios de 5%-10% diferenciando las infiltraciones debido a que la
longitud de canterones son muy largas. Estos suelos son aptos para todo tipo de cultivo
debido que las raices de los cultivos son mayores a 20cm en hortalizas y pasto |legando

tener una profundidad de 100cm.

1.6.2 Longitud decanterones vscaudal.

Cuadro 51: Longitud de canteron vs Caudal.

PUNTOS LONGITUD DE CAUDAL
CANTERONES (m) C/PUNTO(It/s)
Puntol
0 9

Punto2

137,4 6
Punto3

269,1 2,5

Fuente: Datos medidos en el campo.
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Grafico 41: Caudal vslongitud de canteron CG4-5.
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En & Grafico 41: Modulo CG4-5, d inicio & cauda es de9lt/s, alamitad es 6 It/s a final

del canteron 2.5It/s aunalongitud de 269,1 m, son regados con agua de Gompuene.

1.7 Modulé Cecd Grande 6 (CGB6).

Cuadro 52: Caracteristicasprincipales dela zona del ensayo.

Caracteristicas principal del canteron

Valor

Duefio de la parcela

Vaerio Cali Chuto

Numero de Canterones de 4,6 m de ancho | 42
Profundidad de cana de canteron 10cm
Numero de canterones de 3,6 m deancho | 4

Largo Canteron 29,9m
Numero de curvas 46

Ancho curvas 65cm
Ancho canal surco 0,20cm
Ancho lomo surco 0,18cm
Tiempo que demora en escurrir € agua 3 minutos

Fuente: Datos medidos en el campo.
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1.7.1 Infiltracién de caudal en relacion al tiempo.

Cuadro 53: Profundidad de Infiltracion vstiempo.

PUNTOS PROFUNDIDAD DE |TIEMPO
INFILTRACION(m) |AVANCE(S)
Puntol
0,15 0
Punto2
0,14 1200
Punto3
0,11 2700

Fuente: Datos medidos en el campo.
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Grafico 42: Profundidad deinfiltracion vs Tiempo de avance.

En & grafico 42: en e Modulo CG6 la profundidad de infiltracién en 0 segundo es
0,15m, a 1200segundos es 0,14m y al final de la parcela es 0,11m en un tiempo de 2700
segundos, tiene pendientes que van desde 10-30% en la cua la diferencia de infiltracion
entre el punto 1y € final esde 0,04cm, los factores que afectan en estos suel os son la capa
arable del suelo no son profundos, los canterones son muy largas , canales de canterones
muy pequefias, sufren desbordamiento del agua durante € recorrido, sugiriendo en este

ensayo todos los cultivos tienen deficiencia del agua ya que, las raices de los cultivos son



mayores a 20cm en hortalizas y pasto llegando tener una profundidad de 100cm.

intervalo de humedad en un suel o franco-arenoso es 90-150mm.

1.7.2 Longitud decanteron vscaudal en cada punto.

Cuadro 54: Longitud de canteron vs Caudal.

PUNTOS LONGITUD DE | CAUDAL
CANTERONES (m) C/PUNTO(It/s)
Puntol
0 6
Punto2
117,3 41
Punto3
237,6 3,2

Fuente: Datos medidos en el campo.
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Grafico 43: Caudal vslongitud de canteron CGB6.
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El

En d Grafico 43: en  Modulo CG4-5, |la entrada de cauda en € vertedero uno es de 6lt/s,
a unalongitud de 117,3el caudal pasa 4,1 It/s llegando a final del canteron 3,2 It/s a una

longitud de 237,1 m, seindica que hay una diferencia de cauda entre punto unoy lafina

2,8 It/s, supuestamente siendo aprovechado por € suelos, pero en la practica se dio cuenta

que hay desbordamiento del agua en la zona, siendo que los 3,2lt/s se pierde por

escorrentia.



1.8 Modulé Cecd Grande 7-8 (CG7-8).
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Por similitud y zonas contiguas se considero necesario unificar el ensayo en los dos

modulos de Cecel Grande 7 y 8.por lo cua se indica las caracteristicas principales

indicados en la cuadro.
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Cuadro 55: Caracteristicas principales dela zona del ensayo.

Caracteristicasprincipal del canteron | Valor
Duefio de laparcela Miguel Angel Bufiay
Numero de Canterones de 2,8 m de ancho | 35
Profundidad de canal de canteron

Numero de canterones de 1,5 de ancho 2

Largo Canteron 22,8m
Numero de curvas 37

Ancho curvas 60cm
Ancho canal surco 0,20cm
Ancho lomo surco 0,17cm
Longitud de Serpentina 123
Tiempo que demora en escurrir € agua 3 minutos

Fuente: Datos medidos en €l campo.

Infiltracion de caudal en relacion al tiempo.

Cuadro 56: Profundidad de I nfiltracion vstiempo.

PROFUNDIDAD
PUNTOS |DE TIEMPO
INFILTRACION(mM) | AVANCE(S)
Puntol
0,2 0
Punto2
0,15 360
Punto3
0,08 900

Fuente: Datos medidos en el campo.
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PROFUNDIDAD DE INFILTRACION vs TIEMPO
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Grafico 44: Profundidad deinfiltracion vs Tiempo(s).

En e grafico 44: delos Modulo CG7-8 la profundidad de infiltracion en O segundo es
0,20m, a 360 segundos es 0,15m y al final de la parcela es 0,08m en un tiempo de 900
segundos, los suelos de la zona tiene pendientes que van desde 10-45% con una
diferenciade infiltracion entre d punto 1y € fina es 0,12cm las pendientes de esta parcela
es de 5-10%. El problema principal es que los canteron tiene mucha caida una diferencia
entre el inicioy final es del 3% que permite correr el agua rapidamente sin aprovecharlo a
los cultivos, los canterones son muy largas y los canales del canteron en la curva son muy
pequefios que permite desbordamiento del agua, con la cua se indica que a inicio
aprovechan agua de megjor maneray a final es deficiente paralos cultivos. El intervalo de

humedad en suelo franco-arenoso esde 90-150mm.

1.8.2 Longitud desurco vscaudal en cada punto.

Cuadro 57: Longitud de canteron vs Caudal.

LONGITUD DE
CANTERONES |CAUDAL
RELACION | (m) C/PUNTO(It/s)
Punto 1 0 4
Punto 2 60,2 3
Punto 3 123 1,8

Fuente: Datos medidos en el campo.
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CAUDAL vs LONGITUD CANTERON
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Grafico 45: Caudal vslongitud de canteron CG7-8.
En el Grafico 45:en el Modulo CG7-8, la entrada de caudal en el vertedero uno es de 4lt/s,
a una longitud de 60,2 € cauda pasa 3 It/s llegando al final del canteron 1,8 It/s a una
longitud de 123 m, se indica que hay una diferencia de caudal entre punto uno y la final
1.2 It/s, debiendo ser aprovechado por los suelos, pero en la practica se dio cuenta que hay
desbordamientos del agua en lazona, donde que los 1,2 |/s se pierden por escorrentia.

2. Analisis compar ativo delas eficiencias de aplicacion por modulos.

Con la eficiencia de aplicacion se puede conocer como esta funcionando €l riego en los
suelos, siendo esta practica muy importante para conocer las eficiencias en diferentes
modulos como se indica en e siguiente cuadro 57 y todos lo datos que se calculo se
encuentraen el (ANEXO 18)

Para calcular las eficiencias de aplicaciones se utilizo la siguiente formula

Ea= Cauda que hallegado x 100
Caudal aplicado
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Cuadro 58: Eficienciasde Aplicacion en riego por canterones en diferentes médulos.

Eficiencia de
M 6dulos aplicacion (%)
CP1 42,86
CP2 28,57
CG1 62,50
CG2 36,67
CG3 50,00
CG4-CG5 27,78
CG6 53,33
CG7/-8 45,00

Fuente: Datos medidos y cal culados.

EF

70
60
50
40
30
20
10

0

Eficiencia(%)

ICIENCIA DE APLICACION(%)

62,5

U
yJ
w
w

50

42,86

<11 28,57

HEHEHHH!

S PP PP E AP
&

Mddulos

Grafico 46: Eficiencia deaplicacionen por modulos.

La eficiencia de aplicacién como se evidencia en € grafico 46: en diferentes modulos son

variables y dependen de varios parametros como: Caudal, tiempo de aplicacién,longitud de

canterones, pendiente del terreno, profundidad de los suelos y contenido de materia
organica segun VAUX, H. J. et al. 1990, la eficiencia de aplicacion del riego en
canterones esta en el rango de (40-70%); d hacer comparaciones con d trabgo de investigacion
son muy buenos, pero en redidad estas eficiencias maximeas durante @ recorrido generan perdidas de
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agua por deshordamiento, llegando d find un caudd minimo, afectando a que la eficiencia sea muy
buena, se pierde poco agua por escorrentiay las eficencias minimas se deben aque en d recorrido hay

pocaperdidade aguay bgo gorovechamiento por € sudoy d escurrimiento esmayor.

3. Vdoddad otasadeinfiltracionespor modulos.

La velodidad de infiltracion caculada para ocho médulos son variables sendo rdacionados con la
longitud dd cand, caudd de entraday sdidaduranted tiempo de riego queduré d ensayo.

Cuadro59: Vdoddad deinfiltracion diferentesmaodulos.

velocidad de|velocidad de

M 6dulos infiltracion (cm/h)  |infiltracion (mm/h)
CP1 0,92 9,2

CP2 0,59 59

CGl1 0,82 8,2

CG2 0,36 3,6

CG3 0,37 3,7

CG4-5 0,79 7,9

CG6 0,58 5,8

CG7-8 0,6 6

Fuente: Datos medidosy calculados.

Edtos datos estén Sendo representados en d Sguiente grefico:
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Grafico 47: Velocidad deinfiltracion por médulos.
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Se indica en e Grafico 47, la velocidad de infiltracionson son muy Variables en

diferentes modul os, por |a pendiente y la dureza del suelo.

4. Volumen total aplicado en canteron por gmoédulos.

Para calcular €l volumen total aplicado se utilizé el siguiente formula:
VO = qO = tar

t,r - tiempo e aplicacion de riego

Jo- caudal de aplicacion.

Obteniendo diferentes volumenes de aportaciones en todos los modulos como se indica en

el siguiente cuadro.

Cuadro 60: Volumen total aportada en modulos de estudio.

Volumen total
Mdodulos |aplicado (m3)
CP1 14,83
CP2 16,96
CG1 1,53
CG2 9,85
CG3 6,00
CG4-CG5 [ 20,97
CG6 16,20
CG7-8 3,60

Fuente: Datos medidos y calculados.
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Volumen total aplicado por
surco(ma3)
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Grafico 48: Volumen total aportado en los modulos de estudio.

El volumen de aportacion es diferente en todos los modul os, debido ala inclinacién de los

suelos, tamario de las parcelas.

5. Evaluacion deriego por aspersion.

La evauaciéon dd riego por aspersion se redizé en dos moédulos, que por sus
caracteristicas topogréficas ya disponen de un sistema de riego por aspersion instalado y
en funcionamiento; donde serealizd tomando en cuentalos siguientes datos y parametros.
(ANEXO 13)

a. Caracteristicasy especificacionestécnicas.

Cuadro 61: Datosy parametros del riego por aspersion.

Cecd
(CG3)

Grande 3

Mddulos Cecel Grande 7 (CG7)

Caracteristica del aspersor y Condicionesdela prueba

Tipo del aspersor Taiwéan Senninger 2014HD
Numero de boquillas 2 1
Conduccion principal PVC-P 63mm 63mm

Conducci6n secundaria PV C-P

32mm Polietileno

32mm Polietileno




131

Alturadel pedestal 85cm 85cm
Presion de hidrante 33,6mca 9,8 mca
Presion detrabgjo del aspersor | 32,9mca 6,86mca
Velocidad del viento EM.

Cebadas 2007.) 1,66 m/s 1,66 m/s
Tiempo giro del aspersor. 1min43.18 segundos 19 Segundos
# de golpes del martillo/ minuto | 176 33
Distanciaentre pluviémetros |3m 2m
Numero de pluviometros/ensayo | 120 U 120U
Espaciamiento entre aspersores | 50m 65m
Superficie del Pluviometro 3369mm 3369mm
Caudal de descargaaspersor °  [0.391/s 0,15l/s

Volumen de descarga por
tiempo deriego

3780 litros (3.7 m°)

1080 litros (1.08 m°)

Volumen recolectado en los

pluviometros (120U) 892,3mm 698,3mm
Volumen promedio /

pluviémetro 7.43mm 5.4mm
Diametro mojado 30.6m 20m
Laminade aplicacion del riego | 3mm/riego 1,1mm/riego
Intervalo - Frecuencia de

aplicacion 7 1/2 dias 7 1/2 dias
Angulo de inclinacion del

pedestal con relacion a la

parcela. 72,54° 81,37°
Angulo del aspersor 450 45°
Diametro de la boquilla 6,5mmy 3,8mm 5,5mm

Fuente: Observacion, recorridas y entrevistas.
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Nota: 9,8psi = 6,86mca, indicando que es la presion muy baja para que funcione un

aspersor con esta presion de trabgjo.

b. Disposicion delos Pluviémetros en la parcelas del ensayo.

Los ensayos de riego por aspersion se realizaron en (CG7 y CG3), las cuales se indica en

los siguientes graficos.

Grafico 49: Ubicacion delos pluviometros en € modulo CG7.

Los pluviémetros fueron ubicados a una distancia de 3*3, dentro del perimetro mojado
que fue de 30,6m. El tiempo de riego es de tres horas. El radio es de quince metros, en la
practica se pueden ver del porta aspersor hacia abagjo la distancia del perimetro mojado es

mayor a los quince metros teniendo un caudal de descarga aprovechable por € cultivo, en
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cambio desde e porta aspersor haciaarribala distancia del perimetro mojado avanza hasta

los doce metros con un caudal de descargas en minimas cantidades.

Grafico 50: Ubicacién delos pluviometros en € modulo CG3.

La ubicaciéon de los pluviometros en este modulo se colocé aunadistanciade 22 m, €
diametro mojado fue de 20m, €l tiempo de de riego es de 2 horas. El radio es 10m, en la
practica se pudo observar desde el porta aspersor hacia abagjo tiene mayor distancia o sea
igual alos diez metros la distancia del perimetro mojado con una descarga de caudal en
minimas cantidades, en cambio desde € porta aspersor hacia arriba la distancia del mojado

avanza hastalos sei's metros con una descarga del caudal en minimas cantidades.

Entonces se puede decir que la presion de trabajo permite funcionar a un aspersor pequefio
con las siguientes caracteristicas de funcionamiento (menor distancia del perimetro

mojado, menor cantidad de caudal.
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c. Volumen total deaguarecolectado en los pluviémetros por cuadrantes.

1) Precipitacion en Modulo CG7

Precipitacién por cuadrantes CG7(mm)
282,5
300 -~ 58,9
250 -
200 - 172,8
141,3
150 A
100 -
50 - /
O T T T v 1
Cuadrante | Cuadrantell  Cuadrantelll Cuadrante IV
(mm) (mm) (mm) (mm)

Grafico 51: Precipitacion por cuadrantesen CG7.

Los resultados como se indica en € grafico 51, reciben diferentes valores de
precipitaciones €l principal factor causantes son; tipo de aspersor, pendiente del suelo,
presion del trabgjo, velocidad y direccidon del viento; por tanto Se puede decir que el
aspersor con 10 mca no tiene la misma fuerza para arrojar € agua en los cuatro cuadrantes.
(ANEXO 14)

En los cuadrantes | y Il lapresion es menor y la distancia que arroja el agua es menor y se
noté que la mayoria de vasos no habia nada precipitacién y ha alcanzado € perimetro
mojado méximo alos 12m; en cambio en los cuadrantes Il y VI hacia abajo del porta aspersor
tiene mayor presion y descarga agua, a mayor distancia que sobrepaso el radio maximo del
aspersor, pudiendo medir caudales en todos los vasos como se indico en el grafico. Ademas
se indica que la presion de descarga es la misma en los 4 cuadrantes; 10 que pasa es que

afectala pendiente, gravedad, viento y e cultivo mismo.
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2) Precipitacion en Modulo CG3

Precipitacién por cuadrantes CG3 (mm)

250 - 2213 221,8
200
150 132 122,3
100 -
50 -
0 . , . -

Cuadrante | Cuadrante Cuadrante Cuadrante
(mm) Il (mm) Il (mm) IV (mm)

Grafico 52: Precipitacion por cuadrantesen GG3.

Al hacer un andlisis comparativo de la precipitacion por cuadrantes, se observé que la
descarga de caudal es es diferente en todos |os cuadrantes, el factor causante eslapresion de
trabajo (33mca), tipo del aspersor, pendiente del terreno, velocidad y direccién del viento,
contrario a que se indicO anteriormente el aspersor Sinniger no tiene la misma fuerza para
votar agua en los cuatro cuadrantesS, indicando que en los cuadrantes | y Il la presion es menor y
la distancia es hasta 6m hacia arriba, mientras que hacia abajo la precipitacion arroja mas
de 10m de distancia, la fuerza con la que llueve estos aspersores producen erosion hidrica
de estos suelos, comprometiendo la fertilidad y su productividad agropecuaria.(ANEXO
15)

d. Andlisisde losparametros de evaluacion del riego por aspersion.
Los pardmetros evaluados en los modulos Cecel Grande 7 aspersor Taiwan (ANEXO 16)

Los parametros evaluados en los modulos Cecel Grande 3 aspersor Senninger (ANEXO
17)



Los datos del ensayo son analizados con |os siguientes parametros en CG7 y CG3.

1) Coeficientede uniformidad en GC7.
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Grafico 53: Coeficientede Uniformidad CG7 .
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En e Grafico 53. La aplicacion tradicional del método de riego por aspersion en el

modulo Cecel Grande 7, demostraron sus valores bgjos del coeficiente de Uniformidad,

obtenidos a diferentes distancias como se indica en el siguiente cuadro.

Cuadro 62: coeficiente de uniformidad en e Modulo CG7

Coeficiente de
Espaciamiento | Uniformidad

(%)

A 3m 64,3
A 6m 80,3
A 9m 29,7
A 12m 44.9
A 15m 6,6

A 17m -26,0

A 18m -48,7

A 21m -50,0
Promedio 12,6

Fuente: Datos medios y calculados

Segun Keller y Bliesner (1990), consideran que la uniformidad de riego es baja cuando €
coeficiente de uniformidad y Uniformidad de Distribucion (CU y DU) esinferior a 84 %,
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criterios que distinguen valores atos y bagos del CU, e incluso valores negativos del
coeficiente de Uniformidad a distancias de 17,18 y 21 metros. Este resultado expresa la
dificultad técnica del mangjo de riego por aspersion en zonas con fuertes pendientes por

campesinos de limitada capacidad.

2) Coeficiente deuniformidad en GC3.

Coeficiente de Uniformidad

(%)
100 81,9 80,2
g0 ~ B4 im 72
| . [ |

=
~
N

|
|
|
) <
w
~

N

U

~

N\,

60 -
40 A
20 A

N\,
|
|
|
|
|
)
w
u
w
(e}
i

o
{
{
{
{
{
{
{
{

220 ¥2m 3m 4m 6m 7m 8m 10m 11m 14m
40 _
-60 45,27

Grafico 54: Coeficiente de Uniformidad CG3.

La aplicacion tradicional del método de riego por aspersién En € Grafico 54: en €
modulo Cecel Grande 3, demostraron sus valores bgos del coeficiente de Uniformidad,
obtenidos a diferentes distancias en un tiempo de 2 horas, como se indica € siguiente

cuadro.

Cuadro 63: Coeficiente deuniformidad en e Modulo CG3.

Coeficiente de
Espaciamiento | Uniformidad (%)
A 2m 81,9
A 3m 80,2
A 4m 75,5
A 6m 47,2
A7m 37
A 8m 29,7
A 10m 3,5
A 1llm 3,9
A 14m -45,2

Fuente: Datos medios y calculados



138

Segin Keller y Bliesner (1990), consideran que la uniformidad de riego es bagja cuando el

Coeficiente de uniformidad y Uniformidad de Distribucion (CU y DU) esinferior al 84 %,
criterios que distinguen valores altos y bgos del CU, siendo mejor las precipitaciones que
la anterior, € coeficiente de Uniformidad a distancias de 2,3 y 4 metros teniendo cerca al
rango aceptable. Este resultado expresa muy poco la dificultad técnica de manejo de riego

por aspersion en zonas fuertes pendientes con campesinos de limitada capacidad.

3) Uniformidad dedistribucion (UD) en CG7.

Uniformidad de distribucion CG7 (%)
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Grafico 55: Uniformidad de distribucion CG7.
La U D del riego en el modulo CG7, son variables adiferentes distancias.

Cuadro 64: Uniformidad de Distribuciéon en el Modulo CG7.

Uniformidad

Espaciamiento distribucién (%)
A 3m 15,7

A 6m 19,7

A 9m 18,1

A 12m 10

A 15m 115

A 17m 24,1

A 18m 13

A 21m 0,0
Promedio 12,55

Fuente: Datos medios y cal culados
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Seguin Kdler y Bliesner (1990), consideran que la uniformidad de riego es baja cuando
es inferior a 84 % con los valores se demuestran que la Uniformidad de Distribucion es

deficiente entodael areadel riego.

4) Uniformidad dedistribucién (UD) en CG3.

Uniformidad de Distribucion
(%)
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Grafico56: Uniformidad dedistribucion CG3.

La Uniformidad de Distribucion del riego por aspersion en e modulo CG3, son variables

adiferentes distancias se demuestra en e siguiente cuadro:

Cuadro 65: Uniformidad de Distribucion en e Modulo CG3.

Uniformidad
distribucion

Espaciamiento | (%)

A 2m 16,0

A 3m 15,1

A 4dm 12,8

A 6m 3,8

A 7m 6,6

A 8m 15,2

A 10m 0,3

A 11m 2,6

A 14m 3,2

Promedio 8,4

Fuente: Datos medios

y calculados
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Segun Kdler y Bliesner (1990), consideran que la uniformidad de riego es baja cuando es
inferior al 84 % con los valores se demuestran, la Uniformidad de Distribucion muy bajaa
los 6m y 10m con la cual se comprueba que las precipitaciones son minimas a los mismos

distancias, teniendo mayor precipitacion en 2,3y 4m las cuales se representa en e grafico:

5) Precipitacion media (Py): mm en CGY7.

La precipitacion media tomadas en e modulo CG7 son diferentes como se demuestra en

el siguiente cuadro los mismos que estan representados en el grafico:

Cuadro 66: Datos precipitacion mediaen CG7.

PRECIPITACION
Espaciamiento MEDIA (mm)
A 3m 6,40
A 6m 3,02
A 9m 2,50
A 12m 2,02
A 15m 1,20
A 17m 0,65
A 18m 0,58
A 21m 0,52
Promedio 2,11

Fuente: Datos medios y calculados

Precipitacion media CG7(mm)
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Grafico 57: Analisisde precipitaciéon media en € modulo CG7.
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En d grafico: 57 se puede ver diferentes cantidades de precipitacion recogidas en los
pluviometros, entonces el resultado demuestra que la cantidad de precipitacion disminuye

con ladistancia, superando del €e de descarga (aspersor).

6) Precipitacion media (Py): mm en CG3.

La precipitacion media tomadas en el modulo CG3 son diferentes como se demuestra en
el siguiente cuadro los mismos que estan representados en el grafico:

Cuadro 67: Datos precipitacion media en CG3.

PRECIPITACION
Espaciamiento MEDIA (mm)
A 2m 1,77
A 3m 1,48
A 4m 1,45
A 6m 5,25
ATm 1,12
A 8m 2,45
A 10m 2,67
A 11lm 1,14
A 14m 0,23
Promedio 1,95
Fuente: Datos medios y calculados
Precipitacion media (mm)
6 5'2‘5
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Grafico 58: Precipitacion media (Py) CG3.
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En € grafico: 58 se puede ver diferentes cantidades de precipitacion recogidas en los
pluviometros, en este caso es diferente al anterior debido a que las precipitaciones no son
uniformes teniendo a los 6 metros un lanzamiento de un chorro por lo tanto se nota arrastre
de suelo por e agua. Entonces a diferente distancia ,se tomaron los volumenes medias de
precipitacion teniendo diferencia entre cantidad de precipitacion recogida en los

pluviometros segun € resultado indicando |a precipitaxion que cae no es uniforme.

7) Pluviometria mediarecogida_(hy) en CG7: (mm/h)
Las precipitaciones medias acumulada a diferentes metros en e modulo CG7 como se

indicaen €l siguiente cuadro.

Cuadro 68: Datos Pluviometria media recogida en CG7.

Pluviometriamedia
Espaciamiento recogida(mm/h))
A 3m 2,13
A 6m 1,01
A 9m 0,83
A 12m 0,67
A 15m 0,4
A 17m 0,22
A 18m 0,19
A 21m 0,17
Promedio 0,70

Fuente: Datos mediosy calculados

Pluviometria media recogida CG7
(mm/h)
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Grafico 59: Pluviometria media recogida (hy,) CG7.
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8) Pluviometria mediarecogida_(hy) en CG3: (mm/h).

Las precipitaciones medias recogidas a diferentes distancias en el modulo CG3 como se

indicaen lacuadro 63 los mismos que representa en el grafico 59:

Cuadro 69: Datos Pluviometria mediarecogida en CG3.

Espaciamiento Pluviometria media
recogida (mm/h)
A 2m 0,88
A 3m 0,74
A 4dm 0,73
A 6m 2,62
AT7m 0,56
A 8m 1,22
A 10m 1,34
A l1llm 0,57
A 14m 0,12
Promedio 0,86

Fuente: Datos medios y calculados

Pluvimetria media recogida
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Grafico 60: Pluviometria mediarecogida (hy,) CGS3.

Como se evidencia grafico 60. Teniendo mayor cantidad de agua a seis metros de
distancia esto es debido aque €l agua arroja en choros mas gruesasy puede ser debido

aque laboquilla del aspersor no son adecuados para este tipo de aspersor.
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9) Pluviometria media Aplicadaen GG7y CG3_(hy): (mm/h).

Se midieron parametros como: caudal de descarga en el aspersor teniendo en e moédulo
CG7 un caudal de descargaes 0,39 I/s o 1,4mm/h y las separaciones entre aspersores es de
35 x 35m, teniendo una pluviometria aplicada de 1.14mm/h.

En e modulo CG3 el cauda de descarga del aspersor es de 0,151/s o 0,11mm/h y las
separaciones entre aspersores es de 60 x 60 m, teniendo una pluviometria aplicada de 0,03

mm/h..

10) Eficiencia de Aplicacién (%).

Para calcular la eficiencia de riego por aspersion se tomo en cuenta la profundidad de
humedecimiento en metros, datos que fueron transformados a mm que es la lamina
promedio que contribuye a cultivo, ademas se saco e promedio de aplicacion total en e
aspersor, siendo importante calcular la eficiencia de aplicacion mediante la siguiente

formula:

EA%= Lamina promedio de agua de riego gue contribuye al objeto establecido

Lamina promedio de riego aplicado.
10.1 Eficiencia de Aplicacion en CG7 en (%)

Cuadro 70: Lamina promedio del agua que contribuye al pasto en CG7.

Cuadrantes | Profundidad de
humedecido (m)
I 0,10
1 0,072
[l 0,12
Y] 0,10
Promedio | 0,098m = 98mm.
Fuente: Datos medios y calculados
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Cuadro 71: Lamina promedio del agua Aplicadoen el CG7.

CUADRANTES LAMINA PROMEDIO DE
PRECIPITACION APLICADO.
I 172,8
] 141,3
[l 282,5
\Y 258,9
Promedio 213,89mm
Fuente: Datos medios y calculados

El resultado en e modulo CG7 se obtuvo la [damina promedio que contribuye a cultivo en
promedio de 98mm de agua que ingreso a suelo durante las dos horas de duraciéon, y
teniendo un caudal aplicado en promedio es de 213,89mm que eran recogidas en los

pluviometros.
EA% = (98mm/213,89)* 100.

EA%= 45.8%.

Teniendo como resultado una eficiencia de 45,8% no esta en € rango propuesto por
(VAUX, H. J. et al. 1990), que es (70-85%) rango ideal de un riego por aspersion, siendo
un valor muy bagjo de eficiencia y esta siendo perdidas por la actitud de riego de los
campesinos, efecto del viento ya que la altura del porta aspersor es de 85cm, a demas las
precipitaciones no es uniforme debido a que en la parte de arriba no arroja agua y en parte
de abagjo arroja pasado € didmetro méximo del perimetro mojado y debido a que estos
suelos tienen inclinaciones altas , producen erosion o escurrimiento superficial no siendo
aprovechado de manera adecuado por las plantas por lo tanto los cultivos tienen

deficiencia de agua en unos sectores y excesos en otros.

Nota: ETc. Evaporacion de un cultivo en Ceceles es aproximadamente 2,7 mm diario y
multiplicando por 7 dias delasemanase pierde en total 18,9 mm en m?, estaese agua
gue tiene que reponer por riego en un metro cuadrado, en lapractica € didmetro que esta
siendo mojado por €l aspersor es de 30,6 m2 donde |aevapotranspiracion del cultivo es de

648mm, durante el ensayo se recolecto 855,5mm.

Entonces ETc.- precipitacion de aspersor = 648-855,5= 207,5mm hay exceso del caudal, al

hacer la relacion con la profundidad de la raiz del pasto que es de 150mm, la cua no esta
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siendo aprovechado por todo laraiz del cultivo, ya que la lamina de riego avanza a una
profundidad de 98mm, entonces € cultivo esta aprovechando debido a que ala cuarta parte
de la profundidad radicular desarrollan todos los procesos fisiolégicos y la absorcion de
nutrientes. La mayor actividad microbiana de la materia organica, aire, agua se produce a
esta profundidad, por que los microorganismos son aerobicos.

10.2Eficiencia de Aplicacion en CG3 en (%)

Cuadro 72: Lamina promedio del agua que contribuye al pasto en CG3.

CUADRANTES PROFUNDIDAD
DE
HUMEDECIDO

(M)

0,047

0,048

0,082

\Y

0,083

Promedio

0,065m = 65mm.

Fuente: Datos medios y calculados

Cuadro 73: Lamina promedio del agua Aplicadoen el CG3.

Cuadrantes

Lamina Promedio de
precipitacion aplicado.

132,9

1223

221,3

\Y

221,8

Promedio

174,58mm

Fuente: Datos medios y calculados

EA% = (65mm/174,58)*100.

EA%= 37,23%.

Teniendo como resultado una eficiencia de 37,23%, no esta en el rango propuesto por
(VAUX, H,1990), que es (70-85%) rango ideal de un riego por aspersion, siendo un valor
muy bajo de eficiencia que estan siendo perdidas por efecto del viento y porque la atura
del porta aspersor que es de 85cm, ademés las precipitaciones no son uniforme debido a

gue en la parte de arriba no arroja suficiente aguay en parte bgo arroja mas volumen del
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diametro maximo mojado y debido a que estos suelos tienen inclinaciones atas producen

erosion escurrimiento sin ser aprovechado por |os cultivo.

Laevaporacion dd cultivo en los 8 ocho dias 21,6mm en m2, y € didmetro que esta siendo
mojado por el aspersor es de 10 m2 en la cuaes la evapotranspiracion del cultivo es de

216mm (21,6mm* 10), durante el ensayo se recolecté 698,3 mm.

Precipitacion de aspersor = 216- 698,3 = 482,3mm hay exceso del caudal € pasto,
haciendo la relacion con la profundidad de laraiz el pasto requiere de 150mm, entonces el

proceso fisiol6gico se desarrolla adecuadamente.

6. Tiempos eintervalos deriego Optimos vs productividad agr opecuaria.

La comunidad de Cecel cuentan con una dotacion de 125It/s del gran caudal del Sistemade
Riego Licto que es de 1300 I/s concesionados para € riego, lo que abastece a los modulos
de Cecel Grade 1, 2, 3, 6, 7, 8, Cecd Lincas 1, Canallapamba 1y 2 y Ogtuzpamba 1y 2.
Con 15It/s del Sistema de Gompuene, abastece a los modulos de Cecel Grande 4 y Cecel
Grande 5, los mismos que cubren una superficie total registrado en la base de datos de

198,147 hectéreasy agrupa a un total de 286 usuarios.

Las cuales estdn siendo regados superficiamente como desbordamiento Natural,

canterones, SUrcos 'y muy pocos por aspersion.
a. El requerimiento deriego

Las plantas necesitan cierta cantidad de agua, para formar la materia verde y para la
transpiracion delasmismasy € suelo pierde cierta cantidad de agua por evaporacion. Esta
cantidad de agua extraida diariamente del suelo, para tener una buena cantidad de
produccion, debe estar siempre disponible para las plantas y en € caso de que no tengan

[luvias, se debe proporcionar por medio del riego artificial.

Para tener un riego optimo se debe tomar en cuenta el climay los cultivos, especialmente
la evapotranspiracion del cultivo y las precipitaciones que son muy importantes para la
aplicacion de un riego adecuado entonces se calculo la frecuencia, lamina y volumen de

riego paralos cultivos.
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1) Cultivo de Pasto.

Se indica la frecuencia de riego, lamina aplicar y volumen de riego necesario para €
cultivo de pasto en un érea de 158,54ha, siendo un riego optimo para buen desarrollo de
pasto, como seindicaen el cuadro: 74y (ANEXO 18).

Cuadro 74: Riego optimo para € cultivo de pasto.

Volumen de
Laminaa riego/mes
Frecuenciade| aplicar Areaacultivarse (m®)

Meses Riego (dias) | (mm/m2) (m?)
Enero 4 15,1 1585000 197332,50
Febrero 3 16,7 1585000 256770,00
Marzo 3 15,6 1585000 248845,00
Abril 3 15,6 1585000 230617,50
Mayo 4 15,6 1585000 183860,00
Junio 4 15,6 1585000 194162,50
Julio 3 15,6 1585000 248052,50
Agosto 4 15,6 1585000 205257,50
Septiembre 4 15,6 1585000 181482,50
Octubre 3 15,6 1585000 219522,50
Noviembre 4 15,6 1585000 204465,00
Diciembre 4 15,1 1585000 196540,00
TOTAL 2566907,50

Fuente: Datos medidos y calculados
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2) Cultivodel Maiz.

La frecuencia de riego, lamina aplicar y volumen de riego necesario para €l cultivo de
MAIZ en un éreade 7,9has, siendo un riego optimo para buen desarrollo de maiz, como se
indicaen &l cuadro75. (ANEXO 19).

Cuadro 75: Riego optimo para € cultivo de maiz.

Frecuencia |[Lamina al|Area a
de Riego|aplicar cultivarse [Volumen de
MESES |(dias) (mm/m2) | (m? riego/mes (m°)
79000 10291,86
Enero 4 16,5
79000 13582,51
Febrero 3 18,5
79000 10520,92
Marzo 1 9,5
_ 79000 10746,36
Abril 4 18,2
79000 9366,59
Mayo 8 33,2
_ 79000 9750,54
Junio 13 54,6
_ 79000 12238,82
Julio 16 80,4
79000 10293,45
Agosto 23 98,1
Septiembr 79000 8541,91
e 10 36,8
95332,96
TOTAL

Fuente: Datos medidosy calculados
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3) Cultivo dela Papa.

El cultivo de la papa se requiere la frecuencia de riego, lamina aplicar y volumen de riego
necesario para € cultivo de papa en un area de 7,9 has, siendo un riego optimo para buen

desarrollo de papa, como seindicaen el cuadro: 76. (ANEXO 20).

Cuadro 76: Riego optimo para €l cultivo de papa.

Frecue
ncia de|Lamina a ]
Riego |aplicar Area a|Volumen de
MESES (dias) |(mm/m2) |cultivarse(m?) |riego/mes(m?)
79000 10217,12
Enero 3 13,3
79000 13036,65
Febrero 8 434
79000 11529,63
Marzo 4 20,5
_ 79000 10559,14
Abril 5 20,2
79000 9238,43
Mayo 11 431
) 79000 9681,30
Junio 10 42,8
_ 79000 11337,26
Julio 3 12,2
79000 10324,79
Aqgosto 9 40,2
) 79000 7984,93
Septiembre |6 19,5
79000 10245,45
Octubre 5 20,6
' 79000 10210,83
Noviembre 10 428
o 79000 9553,81
Diciembre 10 40,4
123919,34
TOTAL

Fuente: Datos medios y calculados
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4) CultivodeHortalizas.

Las hortalizas requieren la frecuencia de riego, lamina aplicar y volumen de riego sendo
necesario para hortalizas en un &ea de 21,8has, siendo un riego Optimo para buen
desarrollo de Hortalizas, como seindicaen e cuadro 77. (ANEXO 21).

Cuadro 77: Riego optimo para € cultivo de Hortalizas.

Lamina  a|Area a
Frecuencia de|aplicar cultivarse Volumen de

MESES Riego (dias) | (mm/m2) (m? riego/mes (m°)

218000 27013,44
Enero 2 8,9

218000 33880,56
Febrero 3 14

218000 32843,15
Marzo 4 20

218000 30644,97
Abril 6 28

218000 26612,90
Mayo 2 9,8

218000 25829,35
Junio 3 13

218000 29893,74
Julio 4 18

218000 27551,73
Agosto 7 28

218000 20971,22
Septiembre 2 7,8

218000 28505,98
Octubre 3 13

218000 27564,39
Noviembre 5 20

218000 25695,79
Diciembre 7 27

337007,22

TOTAL

Fuente: Datos medios y calculados




152

5) Cultivodelos Cereales.

El cultivo de ceredles serequiere la frecuencia de riego, lamina aplicar y volumen de riego
en un area de 1,98has, siendo un riego optimo para buen desarrollo de cereales, como se
indicaen €l cuadro 78. (ANEXO 22).

Cuadro 78: Riego optimo para €l cultivo de Cereales.

Frecue
ncia de[{Lamina |Area al|Volumen de
Riego |a aplicar |cultivarse [riego/mes
MESES |(dias) |(mm/m2)|(m? (m°)
19800 2579,48
Enero 4 16,5
19800 2834,00
Febrero |2 10,3
19800 2799,78
Marzo 3 14,6
. 19800 2906,20
Abril 21 105
19800 2338,58
M ayo 17 66,2
_ 19800 1950,31
Junio 1 44
. 19800 2148,10
Julio 2 75
19800 2596,59
Agosto 18 79
Septiemb 19800 2239,29
re 17 64,2
19800 2557,88
Octubre |5 20,2
19800 2430,18
Noviembr 19800 2462,12
e 5 20,6
Diciembr 19800 2084252
e 24 100,9
2579,48
TOTAL

Fuente: Datos mediosy calculados
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b. Volumen total de agua que necesita los cultivos.

En la siguiente cuadro se indica la cantidad de agua que se deben regar para un buen
desarrollo del cultivo en la zona de Ceceles, donde se tomo6 en cuenta la cantidad de
evapotranspiracion que produce en el suelo y las precipitaciones en la zona, entonces se

requiere 3153009,54 m3/afio de cauda para €l riego.

Cuadro 79: Volumen de agua requerido de acuerdo al patron de cultivos en Ceceles.

Superficie (ha) | Volumen en
Cultivo m3/afio
Pastos 158,5 2.566.907,50
Maiz 7,9 95332,96
Papa 7,9 123919,34
Hortalizas 21,80 337007,22
Ceredles 1,98 29842,52
Promedio total del riego | 198,147 3153009,54

Fuente: Datos mediosy calculados
c. Volumen total de caudal queriegan.

El sistema de Guargualla-Licto con 125l/s, riega a 12 modulos en total a 145,899%ha.

Gompuene con 15lt/sriegaa 2 modulos en un total de 52,248ha.

Cuadro 80: Volumen total de agua que riegan.

Sistema deriego Total de mddulos | Caudal (I/s) Superficie (ha)
abastecidos

Gompuene 2 15 52,248

Guarguala-Licto 12 125 145,899

Fuente: Datos medidos y calculados
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Grafico 61:Volumen Total que aplica.
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Entonces el indicando con el grafico 61 con €l sistema Gompuene que tiene 15l/s seriega

a dos modulos en un total de 52,248has, con e sistema de Guargualla- Licto que tiene
125l/s se riega alos 12 modulos en un total de 145,899ha, entonces e VOLUMEN agua

gue riegan a afo con el sistema de Guarguala es 3942000m3/aiio y con e Sistema de

Gompueneriegan 473040ma3/afio teniendo un total de 4415040m3/afio.

Cuadro: 81 Volumen total que riegan Ceceles con dos sistemas

SISTEMA VOLUMEN (m3/afio)
Gompune 3.942.000

Guarguala 473.040

Total 4.415.040

Fuente: Datos medidos y calculados



. Demanda Vs. Oferta de agua de riego en el Ceceles.

Cuadro 82: Demanday oferta de agua en Ceceles.
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Demanda vs Oferta Volumen (m3/afio)
Ofertade caudd 4415040
Demanda ddl cauda 3153009,54
Exceso caudal 1262030,46
OFERTA vs DEMANDA
S 5000000 /4415
i =
£ 4000000 + 09,54
(10 P W | ——
£ 3000000 -// pu | E 1
=2 1000000 + . E 1 =
] Fl = | [ = | [ = e
> 0 yd -_—r : - : - ,/
Oferta de Demanda Exceso
caudal del caudal caudal

Oferta -Demanda

Grafico 62 :Oferta vs Demanda de caudal en Ceceles.
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D. PROPUESTA DE TECNIFICACION DEL RIEGO A PARTIR DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS Y PROPONER ALTERNATIVAS DE
METODOSDE RIEGO, VIABLESY SOSTENIBLES.

A través de realizar € diagnostico participativo que se obtuvo en € resultado se propone
los principal es aspectos para un buen funcionamiento del riego parcelario y tener agua por
muchos afos agua es hecesario tomar en cuenta los siguientes aspectos que se indica a

continuacion.

1. Proteccion delas Vertientes.

Es importante tener presente el estado actua de las fuentes de agua y la necesidad de
proteger sus vertientes mediante planes y propuestas de mangjo y conservacion viable y
sostenible de paramos y vertientes para lo cua se deben gestionar con los propietarios de
los ecosistemas fragiles a fin de que sus vertientes no disminuyan caudales en esta
proteccion debe estar los beneficiarios del riego- personas que viven arededor de los

vertientes y instituciones encargadas en € sistema de riego.

2. Operacion y Mantenimiento delas | nfraestructurafisica.

La conduccion y distribucion es muy importante por 1o que se debe conservar en Optimo
estado de funcionamiento infraestructura, a fin de mantener operando regularmente sin
filtraciones 0 desbordamientos de agua por |0 que es necesario redizar las siguientes

actividades.

e Limpieza periddica de canales principales, secundarios y redes terciarios mediantes
mingas.

e Limpiezade reservorios de a macenamiento.

e Redizar mantenimiento periédico de acuerdo a las disposiciones del reglamento
interno 0 cuando sea necesario como: reparar bocatomas, canales en secciones que
causen pérdidas por filtraciones o cuando hay ruptura de los canales.

e Colocar regletas de mediciones ala entrada del tanque de reparto.

e Colocar compuertas graduadas ala salida de caudal para cada modulo.
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3. Aspectos | mportantes que se debetomar en cuenta pararegar.

Dentro de las buenas précticas a ser implementadas destacan: antes de establecer un cultivo

realizar |as siguientes practicas.

Nivelar los suelos técnicamente adecuado adoptando a  método de riego escogido
Regar con volumenes adecuados.

Regular caudales de entrada a sistema.

Utilizar tiempos de riego de acuerdo a los requerimientos hidricos del cultivo y su
capacidad de almacenamiento en & suelo.

Realizar surcos y canterones 6ptimos para mangjar de mejor manera y lograr una

mejor distribucion.

4. Propuestatécnicaparae usoy manejo del riego.

Se debe tomar en cuenta dos métodos de riego debido a que estos suelos son inclinados y

planos de una superficie muy grande que utilizan en € riego asi como:

- Sistemas de riego por superficie

- Sistemasderiego apresion.

a. Aspectos técnicos considerados en e disefilo del sistema riego parcelario por

método superficial.

1) Riego Canterones

La mayoria de campesinos de Ceceles riegan por canteron, enviando 5-7 I/s de caudal ala

cabecera del canteron, asi durante € recorrido debido a que no abastece los canales del

canteron producen desbordamiento perdiendo grandes volumenes de agua.

Produciendo mayor infiltracion a inicio y menor infiltracion a final del canteron teniendo

escurrimiento superficial, por lo tanto para tener uniformidad en la distribucion del riego

con una buena profundidad de infiltracion se puede hacer a los costados de canteron un

canalito por donde € agua bae dividiendo caudaes en minimas cantidades y

aprovechando por partes deigua en los canterones.
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Segin FAO las recomendaciones para la construccion de los surcos y canterones de
acuerdo a cuadro la ubicacion de los suelos de Ceceles estan denominados como franco-

arenoso, la cua fue analizado y interpretado por: (Bernita, 1996), entonces se indica a

continuacion:
Cuadro 83: Diseflo recomendado por FAO.
Tipodesuelo | Pendiente % Anchuram Longitud m Caudal I/s
02-04 12-30 90 — 250 57
Franco arenoso | 0.4 —-0.6 6-12 90-180 4-6
06-1.0 6 90 2-4

Fuente: Estudio FAO Riego y Drengje No. 24.

Nota Pararealizar canterones deben tomar en cuenta especialmente tamario de la parcela
y pendiente de los mismos entonces a mas de elaborar €l disefio recomendado por FAO, se
puede realizar canteron de la siguiente manera: El ancho varia entre 5 a 10 metros y €
largo depende de la pendiente del terreno, pero puede ser entre 12 y 24 metros. El largo
total de la serpentina debe tener relacidn con el largo y e ancho del cantero que puede
variar entre 95 y 140 metros y e cauda debe estar relacionado con la pendiente
recomendable es 1-4 I/s.

2) Riego por surcos

Los riegos por surcos lo utilizan en los cultivos de la papa, maiz y hortalizas, entonces los
surcos debe ser dependiendo de la inclinacion de los suelos, entonces se recomienda

realizar surcos de la siguiente manera:

El ancho entre surco y surco puede ser entre 60 y 120 cm, seguin € tipo de cultivo y de
suelo. En los terrenos nivelados |os surcos deben ser rectos. Pero, en e caso de terrenos
ondulados los surcos deben trazar siguiendo las curvas de nivel para evitar o disminuir la

erosion.
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La cantidad de agua que debe enviar en e surcos es dependiendo de las pendientes de los
suelos entonces se podria regar en terrenos con pendientes fuertes con caudal de 1 a 2

litrosl/sy en terrenos planos se utilizan caudales mayores 3 a5 I/s.

3) Riego por Inundacién

Este tipo de riego se utiliza basicamente para cultivos forrgjeros perennes y cuando existe
abundante agua, este tipo de riego es muy bueno en parcelas de superficie grandes para
buena circulacion deben nivelar los suelos y hacer zanjas de ingreso de agua en las

parcelas.

Para tener un riego adecuado con infiltracién profunda y sin desperdiciar € caudal se
pueden realizar zanjas para €l ingreso de agua, en la suelos con pendientes de 5-10% las
zanjas para € ingreso de agua se pueden hacer maximo entre 4-5 metros de distancia, pero
se debe tomar mucho en cuenta la superficie de las parcelas, debido a que €l riego por

inundacion son utilizados en los cultivo de pasto y afalfa

Para suelos con inclinaciones altas las zanjas para €l ingreso de agua debe ser de menor

distancia, por lo que pueden producir erosiones hidricas

b. Aspectos técnicos considerados en € disefio del sistema riego parcelario por

método presion:

Conociendo los problemas més fuertes que afronta la zona de Ceceles es la fata de de

tecnificacion de agua para un buen del riego se propone lo siguiente:

e Mgjorar e aprovechamiento del recurso hidrico, con la tecnificacion del riego
(aspersion).

e Mediante el uso y aprovechamiento del agua, se podra sensibilizar la importancia de
manejar, conservar o recuperar las microcuencas hidrograficas, como espacios donde se

desarrolla el ciclo hidrol égico.

Por |o tanto una manera de mejorar €l riego por aspersion seria regar a través de riego por

aspersion, en lacual hay ahorro de agua ademas no hay erosiones en grandes cantidades.
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Este método de riego, es utilizado aproximadamente en un 7 % minimo sin ser manejado

adecuadamente, entonces para mejorar la eficiencia de riego una de las alternativas es riego

por aspersion en pendientes atas ya que en GG1, CG2, GG3, CG7 y CG8 los suelos son

altas pendientes por lo tanto la utilizacion de riego superficial producen perdida

mayormente por escurrimiento.

La propuesta seria mejorar riego por aspersion y aumentar €l riego por estos métodos.

Instalar un aspersor adecuado dependiendo de lazonaaltay baja.
El aspersor debe ser adecuado para cada tipo de cultivo.

En las partes atas los pedestales no deben ser altas debido a que € viento lleva las

gotas del agua.

El aspersor debe estar relacionado con relacién ala pendiente del suelo debido aque s
el aspersor tiene mayor presion y el pedestal esta muy baja cae gotas grandes la cual
producen erosiones, entonces debe ser un aspersor que trabaje con menor presion y la

descarga de agua debe ser adecuado.
Seriamejor colocar aspersores moviles con lo que se ahorramayor gasto.

Lalongitud de unatuberia desde pedestales debe ser maximo de 20-25m, por lo que a
arrastrar estas mangueras lo atropellan alos cultivos.

El agua para regar por aspersor debe ser lo mas limpio posible, para esto en los

tangues repartidores deben estar con rgjillas.

Cuando hay suelos con pendientes altas debe ser colocados tanque rompe presiones

maximo a 50m.

En suelos con pendientes altas seria una manera mas recomendable disefiar riego para
pastos debido a que este cultivo permanece por mucho tiempo, en cambio en caso de
hortalizas la mayoria duran 3-6 meses en la que se remueve suelo a cada rato y

producen erosiones de las mismas.
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CONCLUSIONES.

La zona de riego Gompuene, antes constituia la “ hacienda Huertapamba’, donde 50
familias compraron 52,3 ha de terrenos planos con riego; estas parcelas, han
dividido junto con e agua, mediante procesos de compra-venta-herencia, mismos
que fueron legalizados en la Agencia de Aguas, con una concesion de 38.7 I/s; en
la dltima renovacion (1999) apenas dictan la sentencia de 15 I/s. Ante este déficit
286 usuarios en marzo 1994 logran una asignacion de 125 |/s, para 198,2ha, desde
el Sistema de Riego Licto por autogestion a Comité Interinstitucional de Licto
(COIL).

La infraestructura del SRL contiene todos los componentes técnicos, disefiados
para captar y conducir 1.200 I/s del Rio Guargualla (bocatoma 3.057 msnm, 26 Km
de conduccion principal, tres taneles, cuatro sifones principales, 10 reservorios
nocturnos, 1.400 familias y 1 760 ha); mientras que e SR Gompuene es antiguo,
provistos de obras de infraestructura rastica y en tierra, capta hasta 50 I/s en la
guebrada Gompuene (bocatoma 2.980 msnm, 3 km canal en tierra'y 240 m tuberia
HOS® @ 250 mm).

Ceceles dispone de dos fuentes de abastecimiento de riego, dando un caudal total
de 140 |/s, paraaplicar en 198,2 ha, dividido en 12 mddulos (145.9 ha, estan bgjo 1a
cota del SRL para regar con 125 I/s; mientras que Gompuene tiene 52,3 ha
divididos en dos modulos, con 15 |/s); dando una superficie potencia mente regada
de 198,147 ha. Los 125 |/s se admacena en dos reservorios nocturnos
(Canallapamba 3.761,2 ™ y Zanjaloma 3.350,3 ™).

Latopografia de la zona de riego varia entre 4 — 55 %, donde aplican dos métodos
de riego parcelario: 36% riegan por inundacion (pastos), 42% en canterones, 15%

en surcos y 7% por aspersion (modulos CG1, CG3y CG7).

La eficiencia de aplicacion del riego calculada en ocho modulos de riego en
canterones es del 43%, siendo considerado como Ea adecuado, debido a varios
pardmetros técnicos como: tenencia de la tierra, topografia, destreza del agricultor
para €jecutar |as actividades agricolas.
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El caudal parcelario para riego por gravedad fluctda entre 15 - 20 /s, mismos que
subdividen en 2 - 3 canterones, regando finalmente con caudales de 5 - 7 I/s; €
tiempo de aplicacion también varia, y depende del turno (20min a 3-4h); resultando

insuficiente para elevar la produccion.

El cultivo predominante es pasto con el 80% de cobertura, seguido de hortalizas
con € 11 %, papay maiz €l 4 % y cereales apenas con e 1 %, lo que asevera que
el uso del riego permite e desarrollo de rubros rentables y seguras, como pastos
para la crianza de ganado lechero, quienes aprovechan la disponibilidad de una

empresaloca de lacteos.

La prueba de infiltracion por el método del cilindro infiltrometro, en 100 minutos
presentd una I.A. maxima de 20,3 cm en e moédulo CP1 y una IA minima de 4,5
cm en € modulo CG3, y un promedio de 9,9 cm; esto debido a que en suelos

profundos lalA es mayor que en Cangahua.

La velocidad de I.l. méxima obtuvo un valor de 66,7 mm/min en CP1 y una la
velocidad de Infiltracion Instantanea minima de 25 mm/min en CG1 dando un
promedio de 39,9 mm/min; debido a que inicialmente el agua en suelos secos se
infiltra rdpidamente, hasta llegar a saturarse completamente, donde la velocidad

decrece llegando a un punto donde e suelo no permite mas ingreso de agua.

La prueba de infiltracion por e método del surco infiltrmetro con e caudal
parcelario de (5-71/s), presentd desbordamiento superficial; y en estas condiciones
la profundidad de humedecimiento del riego a inicio del cantero es de 46 cm en
CP2, la profundidad de humedecimiento minima fue de 10 cm en el médulo CG3.
La velocidad infiltracion es variable teniendo una velocidad méxima de 9,2 mm/h
en el modulo CPL, la velocidad minima fue de 3,6 mm/h en CG2 y una velocidad
promedio de 6,3 mm/h.

El aspersor TAIWAN de % con una 32.9mca Q= 0.30l/s, arroj0 un diametro
mojado de 30,6 m? los pluviémetros se colocd en cuadricula 3x3m - CG7. El
volumen recolectado es de 855,5mm. El aspersor SENNINGER de ¥z pulgada con
6.86mca, Q= 0,15 I/s arrojé un didametro mojado de 10m, donde se ubico los

pluviometros a 2x2m - cuadricula- CG3. El volumen recolectado fue de 698,3 mm.
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El Coeficiente de Uniformidad (CU) - aspersion en CG7 (aspersor taiwan),
presentd un valor maximo del 80 % a 6 m de distancia del porta-aspersor; 50 % a
21 m (valor minimo) dando un promedio de 12,6 % y su eficiencia de aplicacion es
de 45,8 %. El CU - CG3 (senninger) esde 81,9 %, € valor minimo es de - 45 %,
(pluvidmetros con precipitacion = 0), € promedio es de 34,8 % y la Ea = 37,23%;
lo que indica que € riego por aspersion no es uniforme, por no ser manegjado

técnicamente por desconocimiento y lafalta de interés de los agricultores.

El cdlculo de requerimientos hidricos - Ceceles, se estimdé en un vaor de
3'153.009,54 m*/afio; existiendo una disponibilidad en el SRL 3’'942.000 m*/afio, y
en Gompuene 473.040 m*/afio; con un total de 4’'415.040 m*/afio, generando un

excedente de 1’ 262.030,46 m*/afio volumen suficiente para cubrir la demanda.
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RECOMENDACIONES.

Urge la necesidad de proteger sosteniblemente los paramos y vertientes en sus
fuentes de agua, auto gestionando con Junta General de Usuarios - INAR y
propietarios de los ecosistemas fragiles (SR Gompuene bagjé de 37.8-15 I/s en 10

anos).

Frente a la escasez del recurso hidrico, la presion demogréfica sobre paramos y
vertientes, amerita trabgjar en temas de eficiencia de aplicacion dd riego
parcelario, desplegando mejoras alainfraestructuray su correcta distribucion.

En las redes de distribucién, necesitan colocar aforadores de caudal, paramejorar la
distribucién y uniformizar la frecuencia de riego de ocho dias.

El INAR debe brindar mayor apoyo en la distribucion caudales adecuados a las
caracteristicas topograficas de cada modulo, y considerando todos los parametros

técnicos de riego y produccion.

Capacitar alajunta de usuarios, para que la profundidad de humedecimiento sea en
base a la profundidad radicular y los requerimientos hidricos de los cultivos,
pendiente y dotacién de un caudal no erosionable.

Autogestionar un proyecto de Tecnificacion del Riego, con capacitaciones tedrico-
préctico para que los agricultores manejen pardmetros técnicos sustentables: goteo,

micro aspersion y aspersion.

Intensificar y diversificar los cultivos, de acuerdo a las condiciones reales de: auto
subsistencia, mercado, minifundio, baja fertilidad, monocultivo y disponibilidad

del recurso hidrico.

Realizar propuestas sostenibles para gestionar la fertilidad de los suelos, mediante
el desarrollo de précticas de conservacion de suelos: zanjas de infiltracion, barreras

vivas, cortinas rompe vientos y otros, que ayuden a disminuir la erosion.



VIII. RESUMEN

La presente investigacion serealizé en laProvincia de Chimborazo-Riobamba-Licto, en la
Comunidad de Ceceles, proponiendo; elaborar una propuesta metodolégica participativa
para latecnificacion del riego parcelario en la zona de los Ceceles y optimizar € recurso
hidrico. La metodologia utilizada para cumplir con los objetivos fue a través de
convenios, talleres, entrevistas, recorridos, préacticas de infiltracion y evaluacion de riego
por aspersion, resultando que € Sistema de Riego Licto posee componentes técnicos,
disefiados para captar y conducir 1.200 |/s desde €l Rio Guargualla (bocatoma 3.057 msnm,
26 Km de conduccion principal) y € Sistema de Riego Gompuene, posee obras de
infraestructura rastica y en tierra, puede captar hasta 50 I/s en la quebrada Gompuene
(bocatoma 2.980 msnm, 3 km cana en tierra y 240 m tuberia). Los derechos que
obtuvieron: Sistema de Gompuene (por herencia y compra de tierras) beneficiando a
52,248ha con 15l/s, sistema de Guargualla (por gestion al estado) beneficiando a 145.9 ha
con 125l/s. Debido a que los suelos de la zonas son superficiales se obtuvo un PHmsxima de
0,46cm y PHpinima de 0,06cm con una Eagromedio de 43% dependiendo de la longitud de los
canterones y la topogréfica que varia entre 4-55%. El cultivo predominante es pasto
158,5has, hortalizas 21,8has, papay maiz con 7,9has y cereales con 1,98has. En riego por
aspersion: la UD1awa=12,6% y con una Ea=45,8%, UDseminga=34,8% Yy con una
Ea=37,23% demostrando que €l riego tanto superficial y por aspersion no es uniforme, por
ma mangado técnico. Se concluye que los agricultores aplican métodos de riego
parcelario: Por inundacion (36%), canterones (42%), surcos (15%) y aspersion (7%).

Recomendando buscar alternativas através de propuestas para buen manejo de riego.



IX. SUMMARY.

This research was conducted in the Province of Chimborazo, Riobamba, and Licto-
Community Ceceles. Proposing developing a participatory methodology for land
consolidation and modernization of irrigation to optimize water resources. The
methodology used was through conventions, workshops, interviews, tours, of infiltration
practices and evaluation ofsprinkler irrigation. Proving that the irrigation system has Licto
components desingned to capture and drive 1200l/s from the Guargualla Rive (inclet
3057m.o.s.l, 26km of main line) and the irrigation system has Gompuene infrastructure
and rural land captures up to 50I/s in the stream g Gompune (inlet 2980m.o.s.l, 3km
Channel ground and 240m pipe).

The rights were  Gompuene system (by inheritance, purchase of land) benefiting
52,248ha with 15l/s, Guargualla system (for managing to the state ) has benefited in
1251/s to 145,has . Because the soils of the area are superficial, with a maximum PH=
0,46cm and 0,06cm with minimum and a EA medium =34% depending on the length of
mine areas, the topography that varies between 4-555. The predominant crop is grass
158,5ha 21,8has vegetables, potatoes and corn has 7, 9 and grain 1,98has.In sprinkler
irrigation: UD= Taiwan 12,6% and with an Ea= 45,8% = 34,8% and UD Senniger with an
Ea= 37,23%, demonstrating that both surface watering and spraying is not uniform, bad
management expertise. Concluding that farmers apply irrigation methods parcellary: flood
(36%), canterones (42%), furrows (15%) and spray (7%) . Recommending aternatives to
proposals for good management of irrigation.
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Anexo 1. Mapa ubicacion Geogr afica.

COMUNIDAD CECELES - PARROQUIA CEBADAS
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Anexo2: Acuerdos Sociales Realizadas. Anexo 3: Canal de Conduccion Principal Gompuene

FOTO 1: Foto Asamblea Usuarios Ceceles FOTO 2: Canal principal Gompuene



Anexo4: Canal de Conduccion Secundaria Gompuene. Anexo 5: Bocatoma Guargualla-Licto.
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FOTO 3: Canal Secundario Gompuene FOTO 4: Bocatoma Guagualla-Licto



Anexo 6: Tunel sistema Guargualla-Licto Anexo 7: Canal Principal Guargualla-Licto.

FOTO 5: Tunel Sistema Guargualla-Licto FOTO 6: Canal Principal Guargualla-Licto.



Anexo 8: Sifone Chambo Guargualla- Licto Anexo 9: Conduccion Secundaria Guargualla- Ceceles.

FOTO 7: Sifones pasd de agua Guar gualla-Licto. FOTO 8: Conduccion Secundaria Guargualla- Ceceles..



Anexo 10: Metodos de Riego tradicionales-Ceceles

FOTO 10: Riego por Inundacion FOTO 11: Riego por Canterones FOTO 12: Riego por Surco.



Anexo 11: Pruebasde Infiltraciones por método cilindro infiltro metroy Surco- infiltro metro

FOTO 15: Medicién longitud del canteron FOTO 16: Medicion del agua en vertedero.



ANEXO 12: Pruebas por el método de surco infiltro metro.

Area dd

longitude Caudal Eficiencia

de llegada de

Longitud Ancho |canteron |Tiempo |Tiempo |Caudal final de aplicacion | Aportacion | Velocidad de

M odulos| Ser pentina(m) | surco(m) | (m2) final(min) | final(s) | aplicado(lit./s) | surco(lit./s) | (%) aplicada(m3) | infiltracion(cm/h)
CP1 2349 0,2 46,98 353| 2118 7 3 42,86 14,83 0,61
CP2 364,9 0,17 62,03 40,38 24228 7 2 28,57 16,96 0,49
CG1 87,9 0,15 13,19 6,38| 3828 4 2,5 62,50 1,53 0,61
CG2 400,3 0,12 48,04 27,37| 16422 6 2,2 36,67 9,85 0,34
CG3 157 0,11 17,27 20 1200 5 25 50,00 6,00 0,57
CG4-
CG5 269,1 0,17 45,75 38,83| 2329,8 9 2,5 27,78 20,97 0,87
CG6 237,6 0,13 30,89 45| 2700 6 3,2 53,33 16,20 0,42
CG7-8 123 0,16 19,68 15 900 4 1,8 45,00 3,60 0,64




ANEXO 13: Evaluacion deriego por aspersion.

FOTO 14: Red para ubicar pluvidometros FOTO 20: Probetay pluviometros Utilizados en € ensayo.



ANEXO 14: Precipitacion recolectado en los pluviémetros por cuadrantes Cecel Grande 7 (Taiwan)

Cuadrante | (mm)

Cuadrante Il (mm)

Cuadrante Il (mm)

Cuadrante IV (mm)

29 14,2 29,5 13,5
18 13,5 8 57,5
11,1 9,3 7,5 17
10,5 7,3 6 12
9,8 0,5 12 1

15 17 37 0
10 22,5 9 12,5
12 18,2 7 17
8 0,5 5,5 2

10 0,1 4 1
12,5 11,5 27 0,1
0 16 6,1 0
6,1 2,5 5 10,8
8 0,3 4,1 16
5 0 2,1 14
5,1 3,4 10 8

1 3,5 8 5

0 0,3 6 0
0,1 0,2 5 14
0,1 0 2 14

1 0,1 8,9 5
0,5 0,3 8 7

0 0,1 8,1 0,4
0 0 6 0

0 0 4 10




Cuadrante | (mm) Cuadrante Il (mm) Cuadrante Il (mm) Cuadrante IV (mm)
0 0 8 12

0 0 9,3 6

0 0 10,9 3

0 0 11,5 0,1

0 0 7 0

172,8 141,3 282,5 258,9

ANEXO 15: Precipitacion recolectado en los pluviémetros por cuadrantes Cecel Grande 3 (Aspersor de Senniger)

Cuadrante | Cuadrante Il Cuadrante lll Cuadrante IV
6 7 7 3,8
5,8 5 5,1 5,3
3,9 28 14 4,7
20 12 16 5,8
11,1 2 1,5 15
0,1 5,8 3 2
7 5 3,2 2,5
3,6 19 7,9 6,8
18,5 3,9 19 3
13,2 0,1 10,2 3,5
0,4 6 2 14
0 15 1,2 1,9
26 2 2,3 2,7
15 0,8 13,4 5,6
2 0 13 3,9
0,2 9,5 2,2 5
0,1 1 2,4 18
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Cuadrante | Cuadrante Il Cuadrante lll Cuadrante IV
0 0,2 1,5 3,3

0 0 22 5

0 0 0,4 7

0 0 4 6

0 0 5 19

0 0 19 7

0 0 6 2

0 0 0 20

0 0 18 19

0 0 6 18

0 0 8 5

0 0 6 4

0 0 2 3
132,9 122,3 221,3 221,8

7
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ANEXO 16: Andlisisde los parametros de evaluacion Modulo Cecel Grande 7 (Taiwan)

168

Pluviometria | Pluviometria | PROMEDIO
media media VALORES
Ne- COHEFICIENTE | UNIFORMIDAD | PRECIPITACION | recogida aplicada | MAS
ESPACIAMIENTO | PLUVIOMETROS | PRECIPITACION UNIFORMIDAD | DISTRIBUCION | MEDIA (mm) (mm/h) (mm/h) BAJOS
A 3m 1 13,5 -0,7 6,40 2,13 1,14 13,5
2 29,5 15,3
3 29 14,8 64,3 15,7
4 14,2 0
PROMEDIO 4 21,55 30,8
A6m 1 12,5 -1
2 8 -5,5
3 10 -3,5 80,3 19,7 3,02 1,01 8
4 13,5 0
PROMEDIO 4 10,1666667 8
A9m 1 10,8 1,50
2 7,5 -1,80 29,7 18,1 2,50 0,83 6,1
3 6,1 -3,20
4 9,3 -3,20
PROMEDIO 4 8,4 23,69
A12m 1 14 6,90
2 6 -1,10 44,9 0,4 2,02 0,67 0,1
3 0,1 -7,00
4 7.1 0,00
PROMEDIO 4 6,8 15
A 15m 1 10 3,00
2 8,1 1,10
3 5 -2,00
4 12 5,00
5 1 -6,00 6,6 0,6 1,20 0,40 0,1
6 0,5 -6,50
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Pluviometria | Pluviometria | PROMEDIO
media media VALORES
NeO- COHEFICIENTE | UNIFORMIDAD | PRECIPITACION | recogida aplicada | MAS
ESPACIAMIENTO | PLUVIOMETROS | PRECIPITACION UNIFORMIDAD | DISTRIBUCION MEDIA (mm) (mm/h) (mm/h) BAJOS
7 0 -7,00
8 0 -7,00
9 0 -7,00
10 0,1 -6,90
11 5 -2,00
12 7 0,00
PROMEDIO 12 4,1 45,5
Al7m 1 9,3 3,30
2 2,1 -3,90
3 0 -6,00
4 0 -6,00 -26,0 24,1 0,65 0,22 2,1
5 0 -6,00
6 0 -6,00
7 0 -6,00
8 6 0,00
PROMEDIO 8 2,2 21,93
A 18m 1 4 -7,50
2 0 -11,50
3 0 -11,50
4 0 -11,50
5 0 -11,50
6 0 -11,50
7 0,1 -11,40 -48,7 1,3 0,58 0,19 0,1
8 11,5 0,00
PROMEDIO 8 2,0 23,2
A21lm 1 0 0,00
2 7 7,00 -50,0 0,0 0,52 0,17 7
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Pluviometria | Pluviometria | PROMEDIO
media media VALORES
Ne- COHEFICIENTE | UNIFORMIDAD | PRECIPITACION | recogida aplicada | MAS
ESPACIAMIENTO | PLUVIOMETROS | PRECIPITACION UNIFORMIDAD | DISTRIBUCION | MEDIA (mm) (mm/h) (mm/h) | BAJOS
3 0 0,00
4 0 0,00
PROMEDIO 4 1,8 10,5
ANEXO 17: Analisisdelos parametros de evaluacion Modulo Cecel Grande 3 (Senniger).
Pluviometria | Pluviometria | PROMEDIO
media media VALORES
NO- COHEFICIENTE | UNIFORMIDAD | PRECIPITACION | recogida aplicada | MAS
ESPACIAMIENTO | PLUVIOMETROS | PRECIPITACION UNIFORMIDAD | DISTRIBUCION MEDIA (mm) (mm/h) (mm/h) BAJOS
A2m 1 7 3,2 0,011
2 6 2,2
3 7 3,2
4 3,8 0
PROMEDIO 4 5,95 4,3 81,9 16,0 1,77 0,88 3,8
A 3m 1 3 -2,30
2 5,8 0,50
3 5,8 0,50
4 5,3 0,00
PROMEDIO 4 4,98 3,94 80,2 15,1 1,48 0,74 3
Adm 1 2,5 -2,5
2 5,1 0,1
3 7 2
4 5 0
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Pluviometria | Pluviometria | PROMEDIO
media media VALORES
Ne- COHEFICIENTE | UNIFORMIDAD | PRECIPITACION recogida aplicada MAS

ESPACIAMIENTO | PLUVIOMETROS | PRECIPITACION UNIFORMIDAD | DISTRIBUCION MEDIA (mm) (mm/h) (mm/h) BAJOS
PROMEDIO 4 4,9 4,8 75,5 12,8 1,45 0,73 2,5
A b6m 1 2,7 -25,3

2 14 -14,0

3 26 -2,0

4 28 0,0
PROMEDIO 4 17,68 37,3 47,2 3,8 5,25 2,62 2,7
A7m 1 2,4 -1,5

2 2,3 -1,6

3 13,2 9,3

4 2 -1,9

5 1 -2,9

6 2 -1,9

7 3,5 -0,4

8 3,9 0,0
PROMEDIO 8 3,79 19,1 37,0 6,6 1,12 0,56 1
A 8m 1 5 -7,0

2 16 4,0

3 0 -12,0

4 12 0,0
PROMEDIO 4 8,25 23,2 29,7 15,2 2,45 1,22 5
A 10m 1 19 18,9

2 22 21,9

3 1,5 1,4
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Pluviometria | Pluviometria | PROMEDIO
media media VALORES
Ne- COHEFICIENTE | UNIFORMIDAD | PRECIPITACION recogida aplicada MAS

ESPACIAMIENTO | PLUVIOMETROS | PRECIPITACION UNIFORMIDAD | DISTRIBUCION | MEDIA (mm) (mm/h) (mm/h) | BAJOS

4 0 -0,1

5 0 -0,1

6 0 -0,1

7 0,3 0,2

8 19 18,9

9 18 17,9

10 18 17,9

11 10,2 10,1

12 0,1 0,0
PROMEDIO 12 9,01 104,3 3,5 0,3 2,67 1,34 0,1
Allm 1 7 7,0

2 8 8,0

3 0,4 0,4

4 0 0,0
PROMEDIO 4 3,85 14,8 3,9 2,6 1,14 0,57 0,4
A 14m 1 3 3,0

2 0,1 0,1

3 0 0,0

4 0 0,0

4 0,775 4,5 -45,2 3,2 0,23 0,12 0,1




ANEXOS 18: Requerimiento Hidrico para € cultivo de pasto.

Fr
€c
ue
nci
Precip Regue a
ET itacion Requeri | rimien Au Lamin de | Num Lam
o] . Precipit miento |tode (CC- [aneta Ri |ero inaa
diar Efecti | acion. Eto de reposi PMP) | Au* Efi [eg |de Lamin | aplic Volume | Volumen
ia |Precm|va Efectiva | mensu | reposici | cion Etc Etc *Da* |Umbr [cie|o |rieg |a ar Areaa |Volumen |nde de
MESE [ (m [es(mm | mes dia a onmes |dia mes dia (Etc | Z a nci | (di |os bruta | (mm | cultivar | deriego |riego riego/mes
S m |) (mm). | (mm). | (mm) | (mm). |(mm). |Kc|@mm) |(mm) |-PE) |(mm) | (mm) [a |as) |mes |(mm) |/m2)|se(m® |(It) (m°) (m°)
2,4 158500 23928,3 | 197332,5
Enero |9 75,38 |52,77 |1,76 77,19 |24,42 0,81 1 7719 |257 0,81 | 234 9,36 06|4 |8 15,1 151 |0 23928387 | 9 0
Febrer | 3,2 158500 26492,1 | 256770,0
0 4 97,58 |68,31 |2,28 90,72 | 22,41 075 [1 90,72 (3,02 |0,75|234 936 |06|3 |10 16,7 16,7 |0 26492143 | 4 0
31 158500 24726,0 | 248845,0
Marzo | 4 92,3 64,61 | 2,15 94,2 29,59 0,99 1 1942 3,14 0,99 | 234 9,36 063 10 15,6 156 |0 24726000 | O 0
29 158500 24726,0 | 230617,5
Abril |1 70,32 149,22 |1,64 87,3 |38,08 1,27 |1 |873 291 1271234 (936 [06]|3 |9 156 [156 |0 24726000 | O 0
2,3 158500 24726,0 |183860,0
Mayo |2 90,45 163,32 |2,11 69,6 6,29 0,21 1 ]69,6 2,32 0,21 | 234 9,36 064 |7 15,6 156 |0 24726000 | O 0
2,4 158500 24726,0 | 194162,5
Junio |5 80,52 |56,36 |1,88 735 17,14 0,57 1 |735 2,45 0,57 | 234 9,36 06|4 |8 15,6 156 |0 24726000 | O 0
31 158500 24726,0 | 248052,5
Julio |3 18,54 12,98 |0,43 939 [80,92 2,7 1 1939 (313 |27 [234 936 |06|3 |10 156 [156 |0 24726000 | O 0
2,5 158500 24726,0 | 205257,5
Agosto | 9 70,11 49,08 |1,64 77,7 28,62 0,95 1 77,7 2,59 0,95 | 234 9,36 06|4 |8 15,6 156 |0 24726000 | O 0
Septie | 2,2 158500 24726,0 |181482,5
mbre |9 5,09 356 [0,12 68,7 |[65,14 217 |1 68,7 [229 217|234 1936 (064 |7 156 [156 |0 24726000 | O 0
Octubr | 2,7 158500 24726,0 |219522,5
e 7 80,01 |56,01 |1,87 83,1 27,09 0,9 1 1831 2,77 09 |234 9,36 0613 |9 15,6 156 |0 24726000 | O 0
Novie |25 158500 24726,0 | 204465,0
mbre 8 87,6 61,32 | 2,04 774 16,08 0,54 1 |774 2,58 0,54 | 234 9,36 06|4 |8 15,6 156 |0 24726000 | O 0
Diciem| 2,4 158500 23928,3 | 196540,0
bre 8 39,62 |27,73 0,92 76,88 | 49,15 164 |1 |7688 |256 164|234 (936 [06]|4 |8 151 [151 |0 23928387 | 9 0
TOTA | 32, 565,2 970,1 970,1 112,3 187,3 29688291 | 296882, | 2566907,
L 39 807,52 |6 18,84 9 404,93 [135 1 19 2808 |2 104 |1 7,05 92 50
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ANEXO 19: Requerimiento hidrico para €l cultivo de maiz.

174

Au
Precip (cc- Frec
itacio | Precip Requeri | Requeri PM | Lamin uenc | Num | Lam | Lamin
ETo n. itacio miento | miento P)* | aneta iade| ero | ina aa
diar Efecti n. Eto de de Da* | Au* Rieg | de | brut | aplica
ia | Prec. va Efecti | mensu | reposici | reposici Etc Etc Z | Umbr | Efici| o rieg a r Areaa Volumende
(m |mes(m| mes | vadia al onmes | ondia mes dia (Etc- | (mm al enci | (dias| os | (mm | (mm/ | cultivarse | Volumen | Volumende| riego/mes
MESES | m) m) | (mm). | (mm). | (mm) | (mm). | (mm). Kc | (mm) | (mm) | PE) ) | (mm) | a ) | mes| ) m2) (m? deriego (It) | riego (m® (m%)
79000 1053504 1053,50 10217,12
Enero 2,49 75,4 53 18 77 24,42 081 05 37,8 13 -05| 78 39| 06 3 10 13 13,3
79000 3431254 3431,25 13036,65
Febrero | 3,24 97,6 68 2,3 91 22,41 0,75 05 44,5 15 -0,8| 234 11,7] 0,6 8 4 43| 434
79000 1618107 1618,11 11529,63
Marzo 3,14 92,3 65 2,2 94 29,59 099 12 111 3,7 16| 31,2 156| 0,6 4 7 22 20,5
79000 1599031 1599,03 10559,14
Abril 2,91 70,3 49 1,6 87 38,08 127 12 103 34 18] 31,2 156| 0,6 5 7 22 20,2
79000 3405726 3405,73 9238,43
Mayo 2,32 90,5 63 2,1 70 6,29 021| 0,8 52,9 1,8 -0,4 39 195| 06 11 3 43,1
79000 3379617 3379,62 9681,30
Junio 2,45 80,5 56 19 74 17,14 057 08 55,9 19 -0 39 195| 0,6 10 3 42,8
79000 960972 960,97 11337,26
Julio 3,13 18,5 13 0,4 94 80,92 2,71 05 46 15 1,1 7,8 39| 0,6 3 12 13 12,2
79000 3172855 3172,85 10324,79
Agosto 2,59 70,1 49 1,6 78 28,62 095| 05 38,1 1,3 -0,4| 234 11,7| 0,6 9 3 40 40,2
Septiem 79000 1536587 1536,59 7984,93
bre 2,29 5,09 3,6 0,1 69 65,14 217 12 81,1 2,7 26| 31,2 156| 0,6 6 5 22 19,5
79000 1629944 1629,94 10245,45
Octubre | 2,77 80 56 19 83 27,09 09| 12 98,1 33 14] 312 156| 0,6 5 6 22 20,6
Noviemb 79000 3384862 3384,86 10210,83
re 2,58 87,6 61 2 77 16,08 054 08 58,8 2 -0,1 39 195] 06 | 10 3 43] 428
Diciemb 79000 3188483 3188,48 9553,81
re 2,48 39,6 28 0,9 77 49,15 164]| 08 58,4 2 1 39 195] 06 | 10 3 41] 404
28360940,4 28360,94 | 123919,34
TOTAL | 324 808 565 19 970 404,93 13,5 786 26 343 172 65 | 366




ANEXOS 20: Requerimiento Hidrico para €l cultivo de papa.
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Au
Precip (Cc- Frec
itacion | Precip Requeri | Requeri PM | Lamin uenc [ Num | Lam | Lamin
ETo . itacion miento | miento P)* | aneta iade| ero | ina aa
diar Efecti . Eto de de Da* | Au* Rieg | de | brut | aplica
ia | Prec. va Efecti | mensu | reposici | reposici Etc Etc z Umbr | Efici| o rieg a r Areaa | Volumen | Volumen
(m | mes(m| mes | vadia al onmes | ondia mes dia (Etc- | (mm al enci | (dias| os | (mm | (mm/ | cultivar | deriego deriego Volumen de
MESES | m) m) | (mm). | (mm). | (mm) | (mm). | (mm). Kc | (mm) | (mm) | PE) Y | (mm) | a )y |mes| ) m2) | se(m? (It) (m®) riego/mes (m°)
79000 1053504 1053,50 10217,12
Enero 2,49 75,4 53 18 77 24,42 081| 05 37,8 13 -05| 7.8 39| 06 3 10 13 13,3
79000 3431254 3431,25 13036,65
Febrero | 3,24 97,6 63 2,3 91 22,41 0,75| 05 44,5 15 -0,8| 234 11,7] 0,6 8 4 43 43,4
79000 1618107 1618,11 11529,63
Marzo 3,14 92,3 65 2,2 94 29,59 099| 12 111 3,7 16| 31,2 156| 0,6 4 7 22 20,5
79000 1599031 1599,03 10559,14
Abril 2,91 70,3 49 1,6 87 38,08 127] 12 103 3,4 18] 31,2 156| 0,6 5 7 22 20,2
79000 3405726 3405,73 9238,43
Mayo 2,32 90,5 63 2,1 70 6,29 021| 08 52,9 18 -0,4 39 195] 06 | 11 3 43 43,1
79000 3379617 3379,62 9681,30
Junio 2,45 80,5 56 19 74 17,14 057| 08 55,9 19 -0 39 195] 06 | 10 3 43 42,8
79000 960972 960,97 11337,26
Julio 3,13 18,5 13 04 94 80,92 27| 05 46 15 1,1 7,8 39| 06 3 12 13 12,2
79000 3172855 3172,85 10324,79
Agosto 2,59 70,1 49 1,6 78 28,62 095] 05 38,1 1,3 -0,4| 234 11,7| 0,6 9 3 40 40,2
Septiem 79000 1536587 1536,59 7984,93
bre 2,29 5,09 3,6 0,1 69 65,14 217 1.2 81,1 2,7 26| 31,2 156| 0,6 6 5 22 19,5
79000 1629944 1629,94 10245,45
Octubre | 2,77 80 56 19 83 27,09 09| 12 98,1 3,3 141 31,2 156| 0,6 5 6 22 20,6
Noviemb 79000 | 3384862 3384,86 10210,83
re 2,58 87,6 61 2 77 16,08 054] 0,8 58,8 2 -0,1 39 195| 0,6 10 3 43 42,8
Diciemb 79000 | 3188483 318348 9553,81
re 2,48 39,6 28 0,9 77 49,15 164 08 58,4 2 1 39 195| 0,6 10 3 41 40,4
28360940,
45| 28360,94 123919,34
TOTAL | 324 808 565 19 970 404,93 13,5 786| 26 343 172 65 | 366




ANEXOS 21. Requerimiento Hidrico del cultivo de Hortalizas.
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Preci
pitac
ion. | Precip Requeri | Requeri Lamin
ETo Efect | itacion miento | miento Au aneta Frecu | Num Lamina
diar iva |. Eto de de (CC- | Aur encia | ero Lami [a
ia Prec. | mes | Efectiv| mensu |reposici | reposici Etc Etc PMP)* | Umbr de de na aplicar | Areaa Volumen | Volumen | Volumen de
(mm|mes( | (mm |adia |al onmes | ondia mes dia (Etc |Da*z |al Eficie | Riego | riego | bruta | (mm/m | cultivarse | deriego |deriego | riego/mes
MESES |[) mm) |). (mm). | mm) |(mm). [mm). |kec (mm) | (mm) [-PE) | (mm) [(mm) |ncia |(dias) | smes | (mm) | 2) (md) ) (md) (m)
52,7 27013,4
Enero 2,49 | 7538 |7 1,76 77,19 |24,42 0,81 0,7 54,03 | 1,8 0,04 17,8 3,9 0,6 2 14 9 8,9 218000 |[1949779 |1949,78 |4
68,3 306632 33880,5
Febrero 3,24 97,58 |1 2,28 90,72 | 22,41 0,75 1 86,18 | 2,87 0,6 |15,6 7,8 0,6 3 11 14,7 114,1 218000 |7 3066,33 |6
64,6 429394 32843,1
Marzo 3,14 1923 |1 2,15 94,2 29,59 0,99 1 89,49 | 2,98 0,83 1234 11,7 0,6 4 8 20,5 | 19,7 218000 |2 429394 |5
a9:2 608453 30644,9
Abril 2,91 (70,32 | 2 1,64 87,3 38,08 1,27 0,9 78,57 2,62 0,98 | 31,2 15,6 0,6 6 5 28,9 | 27,9 218000 |O 6084,53 |7
63,3 -
Mayo 2,32 | 90,45 |2 211 [696 |6,29 0,21 0,7 48,72 |162 |0,49|7,8 3,9 06 |2 12 93 |98 218000 | 2130343 |2130,34 [26612,9
56,3 25829,3
Junio 2,45 | 80,52 | 6 1,88 73,5 17,14 0,57 1 69,83 | 2,33 0,45 | 15,6 7,8 0,6 3 9 13,7 13,2 218000 |2885341 |2885,34 |5
12,9 29893,7
Julio 3,13 [ 18,54 | 8 0,43 93,9 80,92 2,7 1 89,21 | 2,97 2,54 | 23,4 11,7 0,6 4 8 20,5 |18 218000 |3920821|3920,82 |4
49,0 27551,7
Agosto 2,59 [70,11 | 8 1,64 77,7 28,62 0,95 0,9 69,93 | 2,33 0,7 312 15,6 0,6 7 4 28,9 | 28,2 218000 |6146246 |6146,25 |3
Septiemb 20971'2
re 2,29 |5,09 |3,56]0,12 68,7 65,14 2,17 0,7 48,09 | 1,6 1,48 | 7,8 3,9 0,6 2 12 9,3 7,8 218000 |1700723 [1700,72 |2
56,0 28505,9
Octubre |2,77 | 80,01 |1 1,87 83,1 27,09 0,9 1 78,95 | 2,63 0,76 | 15,6 7,8 0,6 3 10 13,7 12,9 218000 |2816475 |2816,48 |8




ANEXOS 22: Requerimiento Hidrico del cultivo de Cereales.
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Au Frec
Requeri | Requeri (CcC- uenci Lami
ETo Precipi | Precipi miento | miento PMP | Lamin ade | Num | na | Lamin
diari tacion. | tacion. Eto de de )*Da | aneta Rieg | ero | brut aa Areaa | Volume
a | Precm | Efectiv | Efectiv | mensu | reposicio | reposicio Etc *Z Au* o] de a |aplicar | cultiva| nde Volumen | Volumen de
(mm | es(mm | ames | adia al n mes ndia mes | Etcdia| (Etc- | (mm | Umbra| Efici | (dias | riego | (mm | (mm/m rse riego deriego riego/mes
MESES | ) ) (mm). | (mm). | (mm) | (mm). (mm). Kc (mm) [ (mm) PE) ) |1(mm)|encial ) |smes| ) 2) (m? (It) (m® (m®

Enero 2,49 75,38 52,77 1,76 77,19 24,42 0,81 04 30,88 1,03 -0,73| 7,80 3,90| 0,60 4 8 15,7 16,5| 19800 325818 325,82 2579,48
Febrero 3,24 97,58 68,31 2,28 90,72 22,41 0,75 12 108,86 3,63 1,35 15,60 7,801 0,60 2 14 11,6 10,3 | 19800 203053 203,05 2834,00
Marzo 314 92,3| 64,61 2151 94,20 29,59 099| 12 113,04 3,77 161]2340| 11,70| 0,60 3 10 16,3 14,6 19800 | 289786 289,79 2799,78
Abril 291 | 7032| 49,22 164| 87,30 38,08 1271 03 21,83 0,73] -091(3120| 1560 0,60 | 21 1 |1040| 104,9| 19800 | 2077283 2077,28 2906,20
Mayo 232 | 9045| 6332 211| 69,60 6,29 021| 04 27,84 093| -1,18(|31,20( 1560 0,60 | 17 2 65,0 66,2 | 19800 | 1310414 131041 2338,58
Junio 2,45 80,52| 56,36 1,88 73,50 17,14 0,57 12 88,20 2,94 1,06| 7,80 3,90| 0,60 1 23 54 4,41 19800 86238 86,24 1950,31
Julio 3,13 18,54 12,98 0,43 93,90 80,92 2,70 12 112,68 3,76 3,321 15,60 7,801 0,60 2 14 10,8 75| 19800 148697 148,70 2148,10
Agosto 2,59 70,11 49,08 1,64 77,70 28,62 0,95 0,3 19,43 0,65 -0,99 | 23,40 11,70 | 0,60 18 2 78,0 79,0 19800 | 1563970 1563,97 2596,59
Septiemb
re 2,29 5,09 3,56 012| 68,70 65,14 2171 04 27,48 0,92 0803120 1560 0,60 | 17 2 65,0 64,2 19800 | 1271215 1271,21 2239,29
Octubre | 2,77 80,01 56,01 1,87 83,10 27,09 0,90 12 99,72 3,32 1,46 | 31,20 15,60 | 0,60 5 6 21,7 20,2 | 19800 400149 400,15 2557,88
Noviemb
re 2,58 87,6| 61,32 2041 77,40 16,08 054| 12 92,88 3,10 1,05] 31,20 1560| 0,60 5 6 21,7 20,6 19800 | 408170 408,17 2430,18
Diciembr
e 2,48 39,62 27,73 0,92 76,88 49,15 1,64 0,3 19,22 0,64 -0,28 | 31,20 15,60 | 0,60 24 1 100,6 100,9| 19800 | 1998393 1998,39 2462,12

32,3 280,8 1198 515,8 237600, | 1008318
TOTAL 9 807,52 | 565,26 18,84 | 970,19 | 404,93 13,50 9,15 762,05 | 25,40 6,56 0| 14040| 7,20 8| 89 1 509,25 00 7,83| 10083,19 29842,52




