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ESTADO DEL SISTEMA DE RIEGO
LA VICTORIA YAHUARCOCHA
SOCAPAMBA A TRAVES DE LA

MEDICION DE AFOROS, CANTON

IBARRA, IMBABURA

Resumen

El estudio se localiza en el canton Ibarra, Ecuador; el objetivo fue diagnosticar el estado actual
del sistema de riego La Victoria, Yahuarcocha, Socapamba, en el cual se analiz6 la disponibilidad
de caudal y sus pérdidas; la metodologia para el andlisis del sistema de riego fue el célculo de
la evapotranspiracién, la medicién de los aforos y los analisis en campo para identificar los
problemas de infiltracion. Los resultados fueron que el canal pierde caudal por infiltracién y
manejo impropio por parte de los usuarios.

Palabras Clave: Aforo, Caudal, Cuenca hidrografica, Recurso hidrico, Riego.

Abstract

The study locates in Ibarra canton, Ecuador; Its object was to diagnosticate of the current state
of irrigation system La Victoria, Yahuarcocha, Socapamba, which analyzed flow availability
and its losses. The methodology for the analysis of the irrigation system was the measurement
of the amount of liquid and analysis in field to identify the problems of infiltration. The results
were that the irrigation system loses flow due to infiltration and improper handling by users.

Keywords: Amount of liquid, Irrigation, watershed, Hydric resource, Flow.
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Introduccion

Toda actividad que se haga tanto en instituciones ptiblicas como privadas encaminadas al manejo
del agua se conoce como gestion del recurso hidrico, y como bien publico, es responsabilidad
de los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD), las organizaciones de usuarios como
las Juntas de Aguas y las entidades del Estado, el lograr un manejo conveniente respecto a su
preservacion y administracion (1).

En la Junta de Agua La Victoria Yahuarcocha Socapamba la gestion sostenible del agua
de riego es uno de los principales retos del futuro, el cual desempefia un papel muy importante
en la agricultura (2). El manejo de los recursos hidricos pretende evitar los procesos erosivos y
salinizacion, y, por otra parte, mejorar el consumo para siembra, fertilizacion sin dejar de lado
la calidad y capacidad productiva (3).

El objeto del presente estudio fue analizar el estado y las causas del déficit hidrico del
sistema de riego La Victoria, Yahuarcocha, Socapamba. El tipo de investigacion es descriptiva
(4) ya que identifica las causas de la falta de agua. Se realiz6 el calculo de la evapotranspiracion,
se midio el caudal en tres tramos del canal de riego y se caracterizé en campo el estado del
canal para riego. Los resultados indican que hay un déficit hidrico durante dos meses, se pierde
alrededor de 33 litros por segundo, un 76,78% del canal se encuentra en buen estado y el
porcentaje restante en estado regular.

Materiales y Métodos

El area de estudio es la correspondiente al sistema de riego La Victoria Yahuarcocha Socapamba;
se encuentra ubicada en la microcuenca del rio Tahuando (5), sector denominado las Malvinas,
parroquia El Sagrario, cantén Ibarra, provincia de Imbabura (Figura 1). Geograficamente se
localiza en un valle templado en la zona norte del Ecuador (6) y la captacion del recurso hidrico
se encuentra en las coordenadas UTM WGS 84, X: 822825, Y: 10035873, Z: 2284 m.s.n.m,
codigo PFAFSTETTER 15482 (7). (Ver Figura 1).
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Uno de los parametros que apoyaron al analisis de los aforos y facilitaron determinar
el estado del sistema de riego es la Evapotranspiracion Potencial (ETP) (8), que se establecio
determino utilizando la formula Christiansen — Yépez (9), y su calculo se obtiene de la siguiente
ecuacion:

ETP=0,36 x RT x CT x CH x CW x CE

Donde:

ETP: Evapotranspiracion potencial diaria (mm)

RT:  Radiacion terrestre, expresada como evaporacion a 20° C
CT:  Coeficiente de temperatura

CH: Coeficiente de humedad relativa

CW: Coeficiente de velocidad del viento

CE: Coeficiente de elevacion

La medicion del caudal (10) se realizo en tres tramos del canal principal, siendo el primer
tramo en la parte alta del rio Tahuando sector las Malvinas, el segundo en la parte media del canal
principal, sector los Piqueros, y el tercero en la parte baja en la salida del ttinel del canal. El aforo
se realizo con molinete electronico marca “SEBA™ en época de estiaje y en horario de no uso de
agua debido a los caudales ecoldgicos (11), y asi determinar el volumen de agua perdido.

Para diagnosticar la infraestructura del sistema de riego la Victoria Yahuarcocha
Socapamba, se procedi6 al levantamiento de informacion en el campo basandose en informacion
de la infraestructura principal de riego y sus caudales para su posterior sistematizacion (12).

La aplicacién de las técnicas de las medidas de aforo, el calculo de la evapotranspiracion
y los diagnésticos in situ del canal fueron adecuados para los andlisis del sistema de riego, ya
que permitieron compilar informacién que permitira tomar decisiones sobre la gestion integral
del agua con los diferentes beneficiarios.

Resultados y Discusion

Se calcul6 la Evapotranspiraciéon (ETP) media mensual adaptada a la altitud media de la
microcuenca, sobre la base de los datos obtenidos de las variables requeridas en la estacion
meteorologica de la Universidad Técnica del Norte. Los valores calculados de ETP se presentan
en la tabla 1.
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Tabla 1.
Valores en mm de ETP media mensual y precipitacién media mensual.

trimestre Total

I I 111 v ario
Evapotranspiracion 148,5 128,8 195,3 132,5 605,1
Precipitacion 330,8 321,8 164,9 372,4 1189,9

En términos generales, el periodo de déficit hidrico se extiende durante los meses julio
y agosto y el comienzo de septiembre.

La microcuenca del rio Tahuando es el principal aportante para el canal de la junta de
agua la Victoria Yahuarcocha Socapamba, la cual presenta un periodo de déficit moderado de
julio a septiembre, pero en general, al comparar los niveles de ETP y precipitacion resulta un
balance positivo anual.

Segun Gutiérrez et al.,, (13) la temperatura es una aproximaciéon simple de la
evapotranspiracion, y al colocarse enfrentada a la precipitacion permite definir el periodo o
periodos secos a lo largo del afio, y en efecto, cuando la ETP supera a la precipitacion se inicia
un ciclo de sequia, lo que concuerda con los dos meses secos que se presentan en la microcuenca
del rio Tahuando.

Medicion y analisis de caudales.

El primer tramo de la captacién fue medido en julio del 2017 el cual se encuentra localizado
en la parte alta del rio Tahuando sector las Malvinas; en la parte media del canal se realizé en
agosto del 2017 y, por ultimo, en la salida del ttinel el cual fue medido en septiembre del 2017
(Ver Tabla 2).

Tabla 2.
Medicién de caudales por sectores y coordenadas.
Tramos Sector X Y Q=1Us
1 Las Malvinas 822825 10035873 117
2 Los Piqueros 822496 10036607 96
3 Salida del Ttinel 822205 10038959 84

Segtn la medicion de los caudales de los tres tramos, la pérdida del caudal del tramo
nimero uno denominado las Malvinas al tramo dos llamado los Piqueros es de 21 1/s y del
tramo dos al tramo tres, llamado salida del tinel, es de 12 1/s.

La pérdida del caudal en el canal principal, que es mixto (revestido y rustico de tierra),
obedece a la infiltracién (14) ya que en algunos sectores, el canal no se encuentra revestido y
también debido al manejo impropio por parte de algunos usuarios del sistema por irrespeto a los
horarios y a esto se suma la sustraccion indebida del recurso hidrico.

Respecto a la medicién del caudal (15), se debe tener en cuenta la particularidad del
cauce, la época, accesibilidad y los objetivos del aforo. Las caracteristicas de la microcuenca
y las condiciones ambientales fueron basicas al momento de seleccionar las técnicas de aforo
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en el canal de riego; en esta investigacion se realizé la medicion utilizando uno de los métodos
mas acertados por parte de entidades que se encuentran a cargo de la administracion del recurso
hidrico (16), concluyendo que la medicion de los caudales es importante ya que se conoce la
cantidad de litros que tiene un rio, y dentro de la conduccion del caudal saber cuanta agua se
perdi6 durante el transcurso de este hacia los cultivos.

Estado del canal de riego

El canal principal tiene 16,66 Km de longitud, desde el sitio de captacién de agua hasta
su terminacion en la parte baja del sistema de riego. La fuente hidrica tiene las siguientes
particularidades (Ver Tabla 3).

Tabla 3.
Caracteristicas de la fuente hidrica.
Tipo de Fuente RIO
Nombre de la Fuente Tahuando
Tipo de Propiedad Estatal
Caudal Méximo - Minimo (litros/Segundo) >5000 — 200
Insuficiencia de la Fuente No
| Proteccion de la Fuente Vegetacion Natural

La captacion de agua del sistema la Victoria Yahuarcocha Socapamba se encuentra
ubicada en la parte alta del rio Tahuando, en el sector denominado las Malvinas, cuyos detalles
se muestran en la tabla 4.

Tabla 4.

Caracteristicas del sistema de captacion.
Nombre de la captacién Rio Tahuando
Sector Comunidad Malvinas
Tipo de Captacién Rustica
Caudal autorizado (I/s) para riego 110
Funcionamiento de la Obra Normal
Proteccion de la captacién Sin Cerramiento
Derrumbes o Inestabilidad No

Esta captacion es de tipo rudstica en terrenos de propiedad publica esta cubierto de
vegetacion natural arbustiva. La fuente es activa todo el tiempo siendo su caudal aproximado en
época lluviosa mayor a los 5000 1/s y en época seca (julio, agosto, septiembre) puede alcanzar
un minimo de 200 l/s.

El caudal autorizado permite su aprovechamiento por los sistemas de distribucion, cuyas
caracteristicas se muestran en la tabla 5.
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Tabla 5.
Sistema de conduccién.

Tipo de conduccion al inicio Abierto y revestido
Tipo de seccién al inicio Rectangular
Nuimero de subramales de la distribucién 2
Frecuencia de mantenimiento preventivo Mensual

Debido a que la infraestructura del canal principal es mixta (revestido parcialmente y
rustico de tierra), puede relacionarse con la infiltracién del agua en sectores donde la base del
canal es de tierra; a continuacion las métricas del revestimiento del canal (Tabla 6).

Tabla 6.
Longitudes de los tipos de revestimiento del canal principal
Canal Abierto Embaulado Tuberia Tierra Mixta PVC Total
km km km km km km Km
8,67 2,48 0,01 5,29 0 0,21 16,66

El diagnostico de campo (17) permitio determinar el estado en el que se encuentra el
canal de riego; se encontr6 12,79 km en buen estado, lo que representa el 76,78%; en estado
regular 3,87 km, equivalente al 23,22% y un 0% en mal estado. Ello es indicativo del relativo
buen estado del canal. (tabla 7)

Tabla 7.
Estado del canal principal.
Bueno Regular Malo
12.79 km 3,87 km 0 km

46 Discusion

Gaybor Tobar (18) abrevia que los sistemas de riego en Ecuador fueron construidos para una
realidad distinta a la actual, y que ya estan obsoletos; esto porque la recuperacién del sistema
de riego actual debe tener una restauracion fisica, cambios en los horarios, redistribucién del
reparto, reformas en los estatutos de operacion y fortalecimiento de las juntas de usuarios del
agua. Lo mencionado anteriormente coincide con esta investigacién ya que la recuperacion
del sistema de riego no solo debe encausarse en la rehabilitaciéon fisica, sino que también debe
iniciarse un cambio de actitud de los actores del sistema de riego, y es justamente lo que buscan
los regantes, el andlisis de las causas de los conflictos, su resolucion y los medios de gestion.

En el desarrollo de la agricultura, uno de los factores que han promovido mejorar el manejo
de los recursos hidricos estan las épocas de estiaje (19), y justamente ese es uno de los fenémenos
que la administracién del canal objeto de estudio debe analizar. Navarro- Alvaro (20) asevera que
la baja del caudal en los sistemas de riego a menudo se debe al deficiente manejo; este obedece a
las deficiencias en informacién, organizacion social e institucional y falta de estrategias adecuadas
para afrontar los embates, y este caso de estudio se enmarca en esa situacion.
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El diagnostico de campo permitié determinar un alto porcentaje en estado conservado,
ello es indicativo de que la infraestructura del sistema de riego se encuentra razonablemente
mantenida y con relativamente poco esfuerzo se podrian resolver los problemas de filtracién. Sin
embargo, ello no seria suficiente ya que la infiltracién es un problema frecuente en los sistemas
de conduccion de agua de riego causando conflictos sociales entre usuarios coincidiendo con
lo que menciona Aceros (21) por la pérdida de caudal y déficit del recurso en los cultivos, que
justamente son opiniones emitidas por los regantes.

Ese déficit podria manejarse mediante pequefios reservorios, utilizando variedades de
cultivos resistentes a la sequia y evitando cultivos exigentes al agua en los meses deficitarios
(22), es asi que se debe establecer sistemas de monitoreo de humedad del suelo para definir las
mejores condiciones de humedad para cada cultivo con la menor cantidad de agua.

Esta investigacion concuerda con Ipiales Lucero (23), el mismo que menciona que es
necesario establecer un programa de educacion ciudadana y un monitoreo adecuado e integrado
por todos, incluyendo sanciones morales y multas, para evitar el hurto de este recurso. También
es importante formular e implementar, junto con otras instituciones y otras casas de estudio,
un programa de experimentacion de sistemas de riego, coincidiendo con lo que menciona
Cafon Hernandez (24), con el propésito de recabar datos sobre tipos de cultivo, superficie
y condiciones de suelo y topografia, a fin de avanzar en la tecnificacion de los sistemas de
produccion y crear capacidades para manejar los periodos de déficit hidrico y enfrentar los retos
del cambio climatico (25).

Conclusiones

La metodologia permiti6 hacer valoraciones acertadas sobre la disponibilidad del agua en la
cuenca del rio Tahuando, ya que permitié determinar el comportamiento de las precipitaciones
en el afo, relacionarlas con el estado del sistema de riego y asi estimar la cantidad de agua
aprovechable para los cultivos en la microcuenca.

Se concluye que existe un periodo déficit hidrico en la microcuenca del rio Tahuando,
pero los valores denotan que no es extendido durante todo el afio, y la comparativa con la
precipitacion indican un balance positivo durante todo el afio; se concluye también que los
meses de sequia se presentan en los meses de julio a septiembre, 1o que hace que los usuarios
deban planificar el riego para aprovechar al maximo la disponibilidad de agua en los meses
donde se presente la sequia.

Se evidencio que existe pérdida del caudal por infiltracion en tramos del canal sin
revestimiento, a esto se suma el mal manejo del canal por parte de algunos usuarios del sistema
de riego; esta situacion también permite concluir que se debe gestionar una restauracion del
canal de riego y también capacitar a los usuarios del sistema sobre el manejo del recurso hidrico
para procurar que los cultivos sean sostenibles.
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