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RESUMEN

En el Ecuador, el agua es un recurso esencial para la produccion agropecuaria, ya que influye
en la gestion productiva, econdmica y de seguridad alimentaria. El canton Chambo es uno de
los mayores productores agricolas del pais, debido a que ofrece una gran variedad de productos
que abastecen a mercados locales y nacionales, consolidandose como un cantdn agricola clave
dentro de Chimborazo. Sin embargo, factores como: los fenomenos climaticos influyentes en
la zona, el reparto ineficiente del recurso hidrico y el estado actual de la infraestructura de riego
afectan al volumen de agua asignado a cada sistema, lo que trae consigo conflictos internos,
perdidas y disminucion en la produccion local. El aprovechamiento eficiente del agua depende
sobre todo de una correcta planificacion y gestion que se evallia con mecanismos técnicos,
como los indicadores de desempefio propuestos por el Ministerio del Ambiente, Agua y
Transicion Ecologica. En este proyecto se evalu6 la eficiencia de los sistemas de riego del
canton Chambo por medio de cinco indicadores de desempefio, que permitieron ademas
comprender el estado y funcionamiento de cada sistema de riego. Esta evaluacion evidencid
debilidades principalmente en los indicadores de identificacion de informacion y levantamiento
de informacion que permanecen en un nivel “malo”, ya que ninguna junta disponia de horarios
de riego ni de equipos técnicos de mediciéon de caudal. Por otro lado, los indicadores de
eficiencia en la conduccion y de gestion de la informacion social - organizativa categorizaron
a las juntas en un nivel “regular”, debido a que variables como el conocimiento del usuario y

condiciones de la infraestructura no son dptimas.

Palabras claves: indicadores, eficiencia, sistema de riego y variables.



ABSTRACT

In Ecuador, water is an essential resource for agricultural production, as it influences productive,
economic, and food security management. Chambo Canton is one of the main agricultural
producers in the country because it offers a wide variety of products that supply local and national
markets, making 1t an important agricultural area within Chimborazo. However, factors such as
regional climate, inefficient distribution of water resources, and the current state of irrigation
infrastructure affect the amount of water assigned to each system, leading to internal conflicts,
losses, and a decrease in local production. Efficient water use mainly depends on proper planning
and management, which are evaluated through technical mechanisms such as performance
indicators proposed by the Ministry of Environment, Water, and Ecological Transition. In this
project, the efficiency of the irrigation systems in Chambo Canton was evaluated using five
performance indicators that also helped to understand the condition and operation of eachirrigation
system. This evaluation showed weaknesses mainly in the indicators of information identification
and data collection, which remain at a “bad” level, since none of the irrigation boards had irrigation
schedules or technical flow measurement equipment. On the other hand, the indicators of
conveyance efficiency and social-organizational information management classified the boards as

“regular,” because vanables such as user knowledge and infrastructure conditions are not optimal.

Keywords: Indicators, efficiency, irrigation system and variables.

Reviewed by:

Mgs. Sofia Freire Carrillo
ENGLISH PROFESSOR
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El agua es un recurso natural basico para la vida del ser humano, animales y vegetales,
debido a que contribuye al desarrollo de los procesos biologicos, productivos y
ecosistémicos. Su disponibilidad y calidad determina la salud de poblaciones, el equilibrio
de los ecosistemas y la sostenibilidad de las actividades econdmicas, especialmente de la
agricultura, que depende de un manejo adecuado del recurso en los sistemas de riego [1]. La
capacidad de aprovechar el agua aplicada para satisfacer las necesidades de los cultivos, con
el menor desperdicio posible es conocido como la eficiencia en un sistema de riego [2].

Como la mayor parte de obras civiles y en este caso como en un sistema de riego, a lo
largo del tiempo se producen problemas de funcionamiento, por varias razones tales como:
un disefio inadecuado, incidencia de fendmenos climaticos, gestion deficiente de operacion,
conflictos sociales por la falta de organizacion o simplemente por el deterioro de la
infraestructura debido a falta de mantenimiento preventivo [3].

En Ecuador se produce dos fenémenos climaticos los cuales son sequia en época de
verano y lluvias intensas en invierno [4]. Estos fendémenos afectan fuertemente a un sistema
de riego, puesto que en verano existe una disminucion de caudales en las fuentes de
abastecimiento, lo que conlleva a una distribucion inequitativa del agua, debido a factores
como la evapotranspiracion o las filtraciones que disminuyen el volumen asignado, lo que
provoca estrés en los cultivos disminuyendo su produccion. Por otro lado, durante el invierno
se producen lluvias intensas que saturan el suelo generando encharcamientos, lo que
disminuye la eficiencia de riego. Al haber exceso de agua en el sistema también se generan
dafios de la infraestructura en canales, compuertas o reservorios que en ocasiones sufren de
desbordamiento, generando erosion y destruccion. Las lluvias ademas arrastran sedimentos
hacia los canales, lo que disminuye la capacidad de conduccion del sistema [5].

Es necesario evaluar la eficiencia en un sistema de riego para garantizar el uso racional
y sostenible del agua, porque con ello, se puede: suministrar adecuadamente el recurso,
identificar pérdidas, prevenir la degradacion del suelo, reducir la contaminacion de los
cuerpos de agua, etc. [6]. Para determinar la eficiencia en un sistema de riego se deben
aplicar métodos técnicos de evaluacion [7]. El Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecolégica propone indicadores de gestion, fundamentados en el levantamiento de
informacion técnica y de la gestion de los agentes controlados [8].

En la Guia metodolédgica para la Evaluacion del estado actual de la infraestructura de
riego de Sistemas Publicos y Comunitarios se encuentran los siguientes indicadores:
identificacion, levantamiento y procesamiento de informacion que contienen variables
necesarias para evaluar el estado de un sistema [8]. Dichas variables dan como resultado una
categorizacion que se clasifica por junta local. En la guia también se presenta el indicador
de gestion de la Informacion Social — Organizativa, que evaltia todos los elementos que
conforman el sistema de riego como la entidad gestora. También se encuentra el indicador
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de Eficiencia en la Conduccion que determina la relacion entre el caudal conducido y el
caudal captado en puntos especificos del sistema [8]. Con este indicador se conoce cuanto
caudal asignado llega a los puntos de control ademas de identificar puntos criticos que
afectan a la eficiencia del sistema.

Es asi que, el presente trabajo de investigacion se centro en la evaluacion de la eficiencia
del sistema de riego del canton Chambo, mediante la aplicacion de todos los indicadores de
desempefio anteriormente mencionados. Ademas de conocer el estado actual del sistema, se

buscé identificar los puntos criticos, para los cuales se plantearon recomendaciones de
mejora.

1.1 Zona de estudio

En la Figura 1 se observa al canton Chambo, que colinda totalmente con el canton
Riobamba y estd ubicado en la provincia de Chimborazo.

Figura 1
Canton Chambo ubicado en la provincia de Chimborazo
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Los sistemas de riego del canton Chambo son alimentados por el Proyecto Chambo —
Guano — Los Chingazos que se construy6 en la cuenca del Rio Chambo para proveer riego
a extensas zonas agricolas en Chimborazo. En funcion de su perfil técnico, su construccion
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inici6 en 1949 y entr6 en operacion alrededor de 1952. El material de los canales del sistema
inicial fue de piedra y cal, pero la mayor parte de ellos,1987

de tierra [9]. La inestabilidad de los suelos y el desplazamiento de los cerros, fueron
destruyendo algunos tramos del canal y cerrando tineles [10]. Es asi que, gracias a un
convenio en el afio 1987, firmado entre la Comunidad Econémica Europea y el Gobierno de
Ecuador, se logro iniciar con la segunda etapa del proyecto, donde se construyé entre otros
elementos la tuberia TB — 11 que conduce el agua hacia los sistemas de riego del canton
Chambo [11]. A partir de dicho proyecto se designd para el canton Chambo un caudal de
261 1/s que es conducido por una tuberia PVC de 500 mm. Este sistema ademds consta de
15 valvulas que controlan el flujo de ingreso a las 4 juntas beneficiarias, las cuales son:
Pantis Grande, Pantafio, Tunshi San Pedro y Tunshi San Miguel [10].

Esta investigacion se desarrollo en el canton Chambo ubicado al noroeste de la provincia
de Chimborazo, limita al norte, oeste y sur con el canton Riobamba mientras que al este
limita con Morona Santiago. Posee una superficie de 163 km?, sus coordenadas son Latitud:
768876,11 y Longitud: 9808242,77 y su altitud media es de 2780 m s.n.m. con una
temperatura promedio de 14°C [12]. Chambo se define como estepa espinosa montafiosa con
deficiencia hidrica (de 250 a 500 mm), compuesta por suelos de origen volcanico con alta
fertilidad y de textura arenosa y limo-arcillosa [13].

1.2 Planteamiento del problema

Para distribuir adecuadamente el agua es necesaria la implementacion de sistemas de
riego provistos de elementos estructurales que permitan conducir este recurso hacia las areas
agricolas, garantizando un suministro eficiente y adecuado [14]. Sin embargo, con el paso
del tiempo, la mayoria de los sistemas de riego tienden a experimentar problemas por
diversas causas, tales como: un disefio inadecuado, un déficit en las gestiones operativas,
conflictos sociales y fenomenos climaticos. Estas falencias no solo limitan el
aprovechamiento Optimo del agua, y ademds generan pérdidas significativas en la
produccion agropecuaria [1].

En el caso de los sistemas de riego del canton Chambo, no se dispone de un diagndstico
integral reciente que permita conocer con precision su eficiencia y los factores que los
limitan, lo que dificulta la toma de decisiones y la aplicacién de mejoras. Para resolver este
problema, se aplicaron indicadores de desempefio establecidos por el ARCA. Dichos
indicadores se basan en la identificacion, levantamiento y procesamiento de variables que se
utilizan para evaluar y comprender el funcionamiento del sistema, identificando
principalmente los puntos criticos que afectan a la conduccion, operacion y continuidad del
servicio para cada junta, lo que permite plantear soluciones técnicas, de gestion y con el fin
de mejorar la capacidad de respuesta operativa.

1.3 Justificacion
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El cantén Chambo es uno de los mayores productores agricolas del pais, debido a la gran
variedad de productos que ofrece [15]. Alrededor del 89,88 % de los agricultores del canton
Chambo emplean el método de riego por gravedad [16], es decir, que la mayor parte de la
produccion depende de los sistemas de riego de estudio. Es necesario que los sistemas de
riego del canton Chambo permanezcan eficientes, pues con ello se puede suministrar
adecuadamente el recurso, lo que influye directamente en la produccion del canton [6].

Los fendomenos climaticos también inciden en el funcionamiento de estos sistemas,
debido a que durante el verano se produce sequia, lo que reduce los caudales circulantes
[17], mientras que en invierno se generan deslaves e inundaciones que traen consigo dafios
en los canales [18]. La planificacion frente a fendmenos climatologicos en los sistemas es
fundamental porque permite anticipar, reducir y controlar los impactos negativos que estos
generan [19].

La finalidad de los indicadores de desempeio propuestos por el ARCA es la de construir
diagndsticos especificos, normativas y regulaciones para hacer més eficientes las acciones
de la institucion de control, proyectando la realidad de los usuarios [8], pero sobre todo para
determinar el estado actual de los sistemas de riego. Es importante aplicar estos indicadores
de desempeiio en estos sistemas porque con ellos se puede garantizar un manejo efectivo de
todos los recursos involucrados [20], debido a que recolectan toda la informacion necesaria
para optimizar el sistema.

El desarrollo y mejoramiento progresivo de los alcances en los resultados incrementara
en funcion de la cantidad y calidad de informacion que se vaya aportando, lo que implica
mejoras continuas en los procesos de recoleccion de datos. Es por esto que es importante
reunir informacién y monitorear constantemente los procesos técnicos y operativos del
sistema, para obtener una cobertura de datos amplia y con ello plantear acciones pertinentes
de mejoramiento para garantizar el suministro adecuado de agua acorde con las normativas
nacionales [8].

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar la eficiencia de los sistemas de riego del canton Chambo a través de indicadores
de desempefio propuestos por la guia del Ministerio del Ambiente y Agua y por el ARCA.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Establecer una base de datos de los indicadores con la ayuda de los miembros
directivos de las juntas que conforman los canales de riego del caton Chambo.

- Extraer datos de precipitacion de forma satelital en la zona de estudio para determinar
los caudales en la fuente de abastecimiento.

- Analisis comparativo entre caudales tomados con informacion satelital e indicadores
de desempeiio.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Evaluacion de eficiencia en sistemas de riego

En este proyecto de investigacion se emplearon cinco indicadores como se presenta en
la Tabla 1. En primer lugar, se considero la Identificacion de informacion, el Levantamiento
de informacién y el Procesamiento de informacion. Para determinar estos indicadores se
definieron variables que dependen principalmente de la calidad y cantidad de informacion
requerida, disponible y entregada [3].

También se incluye el indicador de Gestion de informacion social — organizativa, que
evalua las gestiones administrativas por parte de los directivos en cuanto al control del
servicio hacia los usuarios, el manejo de la infraestructura y el uso de elementos técnicos
para el control del caudal y finalmente se considera el indicador de la Eficiencia en la
conduccion expresado en porcentaje, basado en la relacion entre el caudal conducido y el
caudal captado [8].

Tabla 1
Indicadores de desemperio empleados para evaluacion de eficiencia del sistema de riego del
canton Chambo [3] y [8]

Indicadores de desempeiio

- Identificaciéon de informacion
- Levantamiento de informacion
- Procesamiento de informacion

- Gestion de informacion social — organizativa

- Eficiencia en la conduccion

2.2 Indicadores de desempeiio

2.2.1 Identificacion de informacion

En este indicador se definen variables a nivel territorial para que puedan ser entregadas
por cada junta de riego de andlisis. En dichas variables se incluye informacién en la que se
debe verificar la calidad de los datos con base a su método de recoleccion, fecha y frecuencia
de actualizacion, etc., asi como el medio de transferencia de la informacion de cada variable
definida. La frecuencia de este indicador es de frecuencia anual.

Su célculo se determina mediante la siguiente expresion matematica:

VE x 100 (1)

Indicador de identificacion de informaciéon = VD

Donde:
- VD son las variables definidas, y
- VE corresponde a las variables efectivamente entregadas.
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Las variables definidas para esta investigacion son:

- “Disponibilidad de estatutos”,
- “Horarios de riego”, y
- “Padrén de usuarios”.

2.2.2 Levantamiento de informacion

En este indicador se debe organizar una salida de campo de inspeccion planificada, con
todos los insumos necesarios, como los equipos de medicion que debe poseer la junta. Es
necesario realizar estas salidas con el acompafiamiento de los dirigentes del sistema de riego,
y el recorrido, como tal, debe ejecutarse en la totalidad del sistema de riego. En esta
inspeccion se deben identificar puntos criticos, ademas de aquellos que, a criterio técnico,
deban ser evaluados o modificados [3].

Para evaluar adecuadamente este indicador, se recurre a la elaboracion de una ficha de
campo basada en la guia, donde se registran los datos que detallan las variables que lo
conforman. Este indicador tiene una frecuencia de uno (evaluacion tnica) y se calcula con
la siguiente expresion:

ORT = AD X ETC X EN 2)

Donde:
- ORT es el optimo recorrido del territorio,
- AD es el acompafiamiento por dirigentes,
- ETC es el equipo técnico completo, y
- EN son los equipos necesarios.

La valoracion y categorizacion de este indicador esta dada por la guia que se indica
en la Tabla 2 y en la Tabla 4 [3].

Tabla 2
Medidas de variable para el indice de Levantamiento de informacion

Levantamiento de informacion

Valoracion de Variables Si No
Acompafiamiento por dirigentes (AD) I 0
Equipo técnico completo (ETC) I 0
Equipos necesarios (EN) 1 0

Tabla 3
Categorizacion del indice de Levantamiento de informacion

Categorizacion Rango
Optimo 1
No conformidad 0
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2.2.3 Procesamiento de informacion

En este indicador se establece un conjunto de acciones que permiten obtener datos,
definir métodos de tratamiento de informacion y de los instrumentos, herramientas o
tecnologias que permitan procesar los datos [3]. Tras organizar y analizar los productos
finales se procede a interpretarlos de tal forma que se consiga generar informacion esencial
que influye en el sistema de riego de analisis.

A diferencia del resto de indicadores, este mide el porcentaje de eficacia, no de
eficiencia; es decir que evalua la capacidad de lograr los objetivos o resultados deseados [21]
con respecto al procesamiento de las variables definidas. A pesar de que este indicador no
requiere de datos provenientes directamente de los directivos de las juntas locales del
sistema, es importante considerarlos porque influyen directamente en la calidad del servicio.

La frecuencia de este indicador es de evaluacion anual y su forma de céalculo estd dada
por la siguiente expresion:

VP x 100 3)

Indicador =
ndicador 7D

Donde:
- VD son las variables definidas, y
- VP pertenece a las variables procesadas.

Las variables definidas para esta investigacion son:

- “Precipitacion diaria”,
- “Indice de Precipitacion Estandarizada (SPI)”, y
- “Caudales de las fuentes de abastecimiento”.

La informacion levantada para el procesamiento de las tres variables definidas en este
indicador es la misma, en primer lugar, porque comparten una sola fuente de abastecimiento
(también denominada desarenador), donde se registraron los caudales captados. En segundo
lugar, porque la precipitacion del area correspondiente a cada una de las juntas no presenta
variaciones drasticas (esto puede evidenciarse en los datos de precipitacion extraidos para
cada junta en la seccion de Anexos), razon por la cual la precipitacion diaria y el calculo del
SPI son los mismos para las cuatro juntas.

2.2.4 Gestion de la Informacion Social — Organizativa

Para determinar este indicador, se organiza con los directivos de cada junta local una
reunion en la que se definen la fecha, la hora y el lugar, con la finalidad de aplicar entrevistas
o encuestas a los usuarios seleccionados por cada junta. Este indicador evalua la eficacia, no
la eficiencia, motivo por el cual se deben establecer variables que analicen toda la gestion
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de la Informacién Social — Organizativa mediante preguntas de opcion multiple, con el fin
de levantar datos estadisticos.

Este indicador presenta un grado de frecuencia indefinido, ya que depende de cada
intervencidn que se realice, y se calcula con la siguiente expresion:

IR =VM —VR 4)
Donde:
IR es el indice de informacion resultante,
VM son las variables meta a ser levantadas, y
VR son las variables resultantes efectivamente obtenidas.

Las variables meta corresponden a aquellas que se planifican para su levantamiento
durante la fase de campo, mientras que las variables resultantes representan las que realmente
fueron registradas.

El indice de informacion resultante serd ideal mientras mas se aproxime a 0 (cero),
siendo este considerado el valor meta a alcanzar [3].

2.2.5 Eficiencia en la conduccion

En este indicador se evalua la eficiencia del caudal que es realmente conducido por el
sistema. Para su célculo, se divide el caudal conducido, medido en los puntos de control,
entre el caudal captado, también registrado en dichos controles [8]. Para una alta eficiencia
de un sistema de riego, la relacion entre el volumen captado y el volumen circulante debe
ser cercana al 100 %.

La ecuacion de este indicador seria la siguiente:

Eficienci l duccién = Caudal conducido (%] (5)
ficiencia en la conduccién = Caudal Captado 0

2.3 Caudales en sistemas de riego

Los caudales en sistemas de riego corresponden a la cantidad de agua que fluye por una
seccion del sistema en un tiempo determinado que se expresa en volumen sobre tiempo,
comunmente en litros por segundo 1/s. El manejo adecuado del caudal es imprescindible para
asegurar el uso eficiente del agua, pues es necesario garantizar una continuidad del servicio
para ser distribuido organizadamente a los usuarios que conforman un sistema.

El caudal de un sistema de riego se origina de la captacion que proviene de una fuente
natural como un rio, lago, pozo o acuifero. Posteriormente el agua es conducida a través del
canal principal que direcciona cierto caudal hacia una fuente de abastecimiento, que conduce
el agua hacia canales secundarios y terciarios [22]. Para medir los caudales que circulan en
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todo el sistema se emplean varios instrumentos tales como: aforadores de caudal,
caudalimetros, medidores volumétricos, sensores de infrarrojo y ultrasonido [1].

El control de los caudales de un sistema de riego se fundamenta en una eficiencia que
evita pérdidas y permite lograr una distribucion justa del recurso, siempre y cuando se
realicen mantenimientos preventivos y monitoreos permanentes [1].

2.4 Medidor de velocidad de flujo

Como se puede observar en Figura 2 el caudalimetro generado consta de las siguientes
partes [23].
Figura 2
llustracion del principio fisico del funcionamiento del medidor de velocidad de flujo

Para tomar los valores de caudal aforado en cada uno de los puntos de control se disefid
y fabric6 un caudalimetro de tipo volumétrico, que emplea un aspa para determinar el caudal
en un canal abierto a partir del producto de la velocidad y la seccion transversal.

Q=v-(b-D) (6)

Donde:
- @ escel caudal,
- v corresponde a la velocidad lineal de flujo,
- b eselancho del canal, y
- D es la profundidad del canal.

Dado que tanto el ancho como la profundidad se pueden establecer de manera
convencional, el pardmetro cuya medicion es crucial es la velocidad lineal de flujo, la cual
es directamente proporcional a la velocidad angular:
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V=Tr-rw (7

Donde:
- v es la velocidad lineal de flujo,
- 1 es la distancia entre el eje y el centro geométrico del aspa, y
- w es la velocidad angular o velocidad de rotacion.

El caudalimetro se construy6 mediante tecnologia de impresion 3D por extrusion, en el
cual el parametro fundamental (la velocidad angular) se mide a través de un sensor de
rotacion y los datos se registran internamente en el caudalimetro, y con la ayuda de una
aplicacion movil llamada Seria Bluetooth Terminal se observaron los datos levantados en
tiempo real.

2.5 Fenomenos que influyen en los caudales de Ecuador

2.5.1 Corriente de Panama, fenomeno El Nifio u Oscilacion del Sur (ENOS)

Es una corriente que al combinarse con las aguas calientes del Pacifico produce que la
temperatura del mar tienda a subir y esto genera una estacion caliente y humeda [24]. En
Ecuador, al tener precipitaciones extremas, la distribucion e intensidad de las lluvias se
modifica a lo largo del territorio, ocasionando que los eventos climéticos sean mas extremos.
Este fendmeno tiene un periodo de ocurrencia de entre tres a cinco afios y suele manifestarse
de marzo a junio [25].

2.5.2 Fenomeno La Nifia

Fendmeno climatico que produce el enfriamiento de las aguas del Pacifico central y
oriental, alterando los patrones climaticos en todo el mundo. En Ecuador puede producir
lluvias intensas, inundaciones, deslaves, incendios forestales, descensos de temperatura, etc.
Tiene un periodo de retorno de dos a siete afios con una duracion aproximada de doce meses
[26].

2.5.3 Fenomeno de sequia en Ecuador

La sequia es un desequilibrio natural temporal que consiste en la deficiencia de agua por
un tiempo prolongado. Al analizar periodos de entre 1 a 6 meses se estima que la sequia
afecta a la vegetacion y agricultura, mientras que al evaluarla en periodos de 12 0 24 meses
se la considera para el manejo de recursos hidricos y monitoreo hidrometeorologico [27].

En los ultimos afios, se ha registrado un incremento en la frecuencia e intensidad de las

sequias en el pais, generando impactos severos en los sistemas agricolas, especialmente
aquellos dependientes del riego. A partir del mes de mayo de 2001 la Direccion Forestal que
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design6 puntos focales del Ministerio del Ambiente en las diversas regiones de Loja,
Manabi, Chimborazo, El Oro, Guayas, Carchi - Imbabura y Azuay [13].

Con base en [28] en Chimborazo existe un nivel de superficie total de sequia del 25.7 %
por lo que se categoriza como una provincia vulnerable con un alto riesgo de sequia. Desde
el enfoque socioecondmico en el sector agricola Chimborazo se halla entre las provincias
con una superficie de niveles mas altos de riesgo de sequia, debido a la practica de la
agricultura con niveles de tecnificacion precarios y con sistemas de produccién marginales
en su mayoria [29].

2.9 Delimitacion de la zona de estudio

Este proyecto de investigacion se realizd en los sistemas de riego locales del canton
Chambo, pertenecientes a la Zona 1, que es controlada por la JURECH (Junta de Regantes
del Cantén Chambo) y la Prefectura de Chimborazo. Para el sistema de riego del cantén
Chambo estan asignados 261 1/s y dicho caudal esta regulado por 15 valvulas o médulos con
un caudal fijo promedio de 15 I/s que riegan alrededor de 230 ha. El material predominante

de los canales del sistema de estudio es tierra en diversas condiciones como se presenta en
la Tabla 4.

Tabla 4
Inventario del sistema de riego del canton Chambo

Inventario juntas de estudio

Junta No. De Caudal Longitud de Material de
valvula destinado l/s canal km canal
16 26
1 1
Tunshi San Pedro ! 8 12.23 Concreto y
18 16 tierra
19 18
20 26
20A 26 c
Tunshi San Miguel ~ 22B 28 9.26 oncreto y
tierra
22B1 28
22B2 28
21 15
. 22 32 Concreto y
Pantano 1A 1 9.19 tierra
25 12
i 23 14 Concreto y
Pantis Grande 24 14 8.77 tierra

En la figura 3 se observan las juntas locales que conforman los sistemas de riego del
canton Chambo. Las cuales son: Tunshi San Pedro, Tunshi San Miguel, Pantaiio y Pantus
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Grande, cada junta local estd conformada por sus respectivos canales de riego y se observa
que la junta de Tunshi San Pedro es la que mas territorio abarca

Figura 3
Mapa del sistema de riego del canton Chambo
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CAPITULO III. METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo mixto, pues se enfoca en el levantamiento y andlisis de datos
de precipitacion de la zona de estudio, caudales de la fuente de abastecimiento, caudales
aforados en los puntos de control del sistema, SPI (indice de Precipitacién Estandarizado)
de la zona e indicadores de desempefio empleados. El trabajo ademas es de disefio no
experimental, dado que no se manipul6 ninguna de las variables del objeto de estudio, que
corresponden a la precipitacion y caudal circulante en el sistema de riego del cantdén
Chambo. Adicionalmente, es de tipo exploratorio — descriptivo, porque no se han realizado

estudios semejantes anteriormente en esta zona, por tanto, no se cuenta con una hipdtesis

previa respecto a las variables analizadas, las cuales se describen y analizan por primera vez.

En la Figura 4 se presentan las acciones ejecutadas en cada fase de este proyecto de

investigacion.

3.1 Metodologia de la Investigacion

Figura 4
Metodologia de proyecto investigativo

* Bisqueda de antecedentes y conceptos basicos sobre

Definir la metodologia empleada.
* Seleccionar los indicadores de desempefio a evaluar.

Recopilacidn de datos requeridos por los
indicadores de desempefio mediante salidas
de campo.

Célculo del SPI para diversas ventanas de
tiempo con RStudio.

Determinacion de caudales de la fuente de
abastecimiento.

Validacion de dates con el coeficiente de
correlacion de Pearson.

¢ Procesamiento de informacién levantada,

® Presentacion de resultados.
} *  Andlisis de resultados v

discusidn.

Revisian bibliografica el tema de estudio.
© FASEL .
L]
Levantamiento de Informacian *
@ FASE2
L ]
» [ ]
Metodologia
Anilisis de indicadores de gestién
& FASE3 [
Indentificacion de la eficiencia del sistema
© FASE4
Conclusiones vy recomendaciones
© FASES

Fase 1. Revision bibliografica

Una vez analizada la bibliografia del tema de estudio en fuentes técnicas tales como:

revistas cientificas, articulos, libros y documentos oficiales y vigentes propuestos por el
gobierno, se identificaron y seleccionaron los indicadores de desempefio para este proyecto
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de investigacion. Dichos indicadores se extrajeron de la Guia metodologica para la
evaluacion del estado actual de la infraestructura de riego de sistemas publicos y
comunitarios y de los Indicadores técnicos priorizados ARCA. En esta fase también se
defini6 la metodologia a aplicar.

Fase 2. Levantamiento de datos

Se inici6 esta fase con el levantamiento de datos de precipitacion satelital con la
plataforma ClimateServ de la NOAA empleando el poligono de la zona de estudio.
Posteriormente, se transformaron dichos datos de formato .csv a .txt y se los cargo en la
programacion preestablecida del SPI de R en la plataforma Rstudio [30], donde se calculo
el SPI para 12 meses en los 3 periodos mas secos de esta zona en concreto, correspondientes
a los afios: 1985-1993, 2002-2004 y 2012 —2019.

Con el caudalimetro generado para este proyecto se levantaron los caudales circulantes
de la fuente de abastecimiento y de los puntos de control del sistema durante 30 dias. Con
esta informacion se ejecutd una correlacion empleando el coeficiente de Pearson entre la
precipitacion y los caudales del desarenador del sistema para validar el SPI obtenido. Se
realizo la correlacion de esta manera porque los valores del SPI se ejecutan para ventanas de
tiempo minimas de un mes y al tener caudales de solo un mes se tomd los valores de
precipitacion, pues como se sabe estos son proporcionales al SPI [31]. El caudalimetro
genero fichas de toma de datos que destaca cierta informacion basica como: fecha, caudal,
hora, nombre del punto de control, temperatura, junta a la que pertenece el punto de control
y ubicacion del mismo en grados. Un ejemplo de estas fichas se encuentra disponible en la
seccion de anexos.

Fase 3. Analisis de indicadores de gestion

Con la ayuda de Excel se procedio a registrar y procesar todos los datos levantados en
campo, donde se determino el valor total de cada variable que conforma los indicadores de
desempefio de este proyecto de investigacion.
Fase 4. Identificacion de la eficiencia de los sistemas

Con los resultados de la Fase 3 se evalu¢ la eficiencia de cada una de las juntas locales,
valorandolas y categorizandolas con base en varios factores como su funcionamiento y
estado. Ademas, se plantearon acciones, mitigantes ordenadas jerarquicamente para mejorar
cada sistema local. Al recopilar y clasificar todos los resultados, se gener6 la discusion
enfocada en la identificacion de como afecta el resultado cada indicador a los sistemas de
riego y qué medidas deben tomarse.

Fase 5. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones con base en los objetivos planteados y elaboracion de recomendaciones.
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CAPITULO 1V. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Resultados

4.1.1 Identificacion de informacion

VE x 100 (1)

Indi =
ndicador 7D

Donde:
- VD son las variables definidas y
- VE son las variables entregadas.

Tras el analisis de la informacién entregada y aplicando ecuacioén 1 para la junta de

Tunshi San Pedro se obtuvo lo siguiente:

. (1+1+1) x100
Indicadorrynshi san pearo = 1

Indicadorrynshi san pearo = 33 %

Como se puede observar en la Tabla 5, la valoracion de este indicador para la mayor
parte de las juntas locales es del 33 % ya que solamente el padrén de usuarios fue entregado,
mientras los estatutos y horarios de riego no, probablemente porque no disponen de esa
informacion actualizada. Pero en el caso de Pantafio, de las tres variables definidas, la junta
disponia de los estatutos (ley de competencias) y padrén de usuarios, pero no los horarios de
riego.

Tabla S
Resultados del indicador de identificacion de informacion de las juntas locales

Indicador de Identificacion de Informacion de las juntas locales

No. de variables entregadas
No. de |Disponibilidad | Horarios | Padron de Val L
JUNTA LOCAL | variables | de estatutos | de riego | usuarios aloracion
. (%)
definidas
DES HR PU
Tunshi San Pedro 3 0 0 1 33
Tunshi San Miguel 3 0 0 1 33
Pantaiio 3 1 0 1 67
Pantus Grande 3 0 0 1 33
PROMEDIO 41.5

4.1.2 Levantamiento de informacion
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ORT = AD X ETC X EN ()
Donde:
- ORT es el 6ptimo recorrido del territorio,
- AD es el acompafiamiento por dirigentes,
- ETC es el equipo técnico completo, y
- EN son los equipos necesarios.

Tras la aplicacion de la ecuacion 2, para la junta de Tunshi San Pedro se obtuvo lo
siguiente:
ORTrynshi san pearo = AD X ETC X EN

ORTrynshi san pearo = 1 X0 X 1

ORTrynshi san pedaro = 0 => No Conformidad

En la Tabla 6, se observa que ninguna de las juntas locales cumple con los requisitos del
indicador de levantamiento de informacion. Aunque algunas, como Tunshi San Pedro y
Pantis Grande, contaron con el acompafiamiento de dirigentes y con los equipos necesarios
para la inspeccion de campo, todas presentan “no conformidad”, principalmente por la
ausencia del equipo técnico completo, lo que valor6 a las cuatro juntas con un puntaje de 0
y las ubicé dentro de la categoria de “no conformidad” en este indicador.

Tabla 6
Resultados del indicador de levantamiento de informacion de la junta Tunshi San Pedro

Indicador de Levantamiento de Informacion de las juntas locales

No. de variables entregadas
No. de .. Equipo . .
JUNTA LOCAL |variables Acompz‘ln‘amlento Técnico Equ1pqs Valoracion Categorizacion
. por Dirigentes Necesarios ORT
definidas Completo
AD ETC EN
. No
Tunshi San Pedro 3 1 0 1 0 Conformidad
. . No
Tunshi San Miguel 3 0 0 0 0 Conformidad
~ No
Pantaiio 3 1 0 0 0 Conformidad
. No
Pantiis Grande 3 1 0 1 0 Conformidad
No
PROMEDIO 0 Conformidad

La valoracion detallada de cada parametro de este indicador se encuentra en la ficha
levantada que consta en la seccion de Anexos.
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4.1.3 Procesamiento de informacion

VP x 100 3)

Indicador =
ndicador 7D

Donde:
- VD son las variables definidas y
- VP son las variables procesadas.

Tras la aplicacion de la ecuacion 3 se obtuvo lo siguiente:
(1+1+1) x100

3
Indicador = 100 %

Indicador =

Se observa en la Tabla 7, la valoracion de este indicador es del 100%, pues las tres
variables definidas: “Precipitacion diaria” (PD), “Indice de Precipitacion Estandarizada”
(SPI) y “Caudales de la fuente de abastecimiento” (CA) se definieron y levantaron
totalmente.

Tabla 7
Resultados del indicador de identificacion de informacion — fuente primaria en las 4 juntas

Procesamiento de Informacion de las juntas locales

No. de No. de

Variable Definida Notacion variables variables Valo: acion
. (%)
definidas procesadas
Precipitacion Diaria PD 1
indice de Precipitacion Estandarizada SPI 1 3 100
Caudales de las fuentes de abastecimiento CA 1

4.1.1.2.1 Detalle de obtencion de variables

- Precipitacion diaria. Para el analisis cuantitativo de este punto se partio de los datos de
las 4 juntas proporcionada por la JURECH, donde se definié un poligono que engloba el
territorio de todas las juntas. Con dicho poligono se procedid a importar los datos
promedios mensuales de precipitacion diaria.

- Indice de Precipitacion Estandarizada (SPI). El SPI se calcula para ventanas de
tiempo minimas de un mes y al contar solamente con el levantamiento de valores de
caudales en la fuente de abastecimiento de un mes, se comprende que no es posible
relacionar estos valores entre si, por lo tanto, se optd por validar el SPI calculado entre
los valores de precipitacion satelitales y los caudales levantados en campo, pues se sabe
que la precipitacion es directamente proporcional al SPI [32], resultando lo siguiente:
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En la Figura 6 se observa una grafica de dispersion que muestra la relacion entre la
Precipitacion medida en mm y el Caudal del Desarenador dado en 1/s con una linea de
tendencia en color rojo y una correlacion lineal igual a 0.814, este valor indica una fuerte
correlacion positiva (cercana a 1), reflejando ademds que existe una tendencia clara: al
aumentar la precipitacion, el caudal también aumenta. Dado que el SPI se calcula a partir de
los valores de precipitacion satelital, y que estos datos demuestran una fuerte correlacion con
el caudal, se valida la representatividad de la precipitacion satelital para describir las
condiciones hidrologicas de la zona, por lo tanto, se considera que los valores del SPI
derivados son validos.

Figura 6
Correlacion de Precipitacion vs. Caudales del Desarenador

Caudal del Desarenador vs. Precipitacion
Correlacién de Pearson (r) = 0.814
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En la Figura 7 se observa que existen dos periodos de sequia significativos: uno a finales de 1991 y otro durante 1992. En la zona se presentaron
largos periodos de sequia incipiente (cercana a normal), con una duracién promedio anual de siete meses, repetidos aproximadamente cada dos
aflos. Sin embargo, a mediados de 1991 y a inicios de 1993 se registrd una sequia moderada con seis eventos de sequia severa, cuyo pico maximo
se produjo alrededor de febrero de 1992.

Figura 7
Distribucion anual del Indice Estandarizado de Precipitacion (SPI) para un periodo de 1985-1993 y para una ventana de 12 meses
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Amo

El mismo analisis se aplicé para una ventana temporal de 12 meses en los dos periodos de sequia mas criticos de la zona: 2001-2005 y 2013—
2016, cuyos resultados se detallan en los anexos.
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- Caudales de las fuentes de abastecimiento

En la Tabla 8 se muestran los caudales aforados de la fuente de abastecimiento desde el
17 de abril hasta el 17 de mayo de 2025, y se observa que el caudal promedio medido durante
este tramo de andlisis es de 124,24 1/s, lo que indica que el desarenador condujo un 47.60 %
del volumen total del agua designada para las 4 juntas que es de 261 1/s.

Tabla 8

Caudales de la fuente abastecimiento

Caudal
Zona Fecha Caudal l/s | Promedio de
30 dias I/s

17/4/2025 114.87

18/4/2025 127.34

19/4/2025 125.06
20/4/2025 117.17
21/4/2025 120.52
22/4/2025 104.38
23/4/2025 91.35
24/4/2025 126.67
25/4/2025 180.32
26/4/2025 141.02
27/4/2025 107.92

28/4/2025 115.43

29/4/2025 206.70

30/4/2025 158.74

1/5/2025 113.46

Desarenador | 2/5/2025 92.95 124.27

3/5/2025 133.92

4/5/2025 215.50

5/5/2025 161.45

6/5/2025 174.62

7/5/2025 130.44

8/5/2025 102.29

9/5/2025 97.85

10/5/2025 86.95

11/5/2025 133.28

12/5/2025 90.87

13/5/2025 88.23

14/5/2025 86.93

15/5/2025 114.70

16/5/2025 93.53

17/5/2025 98.07
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4.1.3.1 Toma de poblacion de muestra

Previo al levantamiento de datos del indicador de Informacion Social — Organizativa, es
necesario seleccionar una muestra de la poblacion para cada junta, empleando la expresion
para toma de muestra de una poblacion finita descrita en la ecuacion 8.

_ Z?-p(1-p)-N (8)
CE2-(N-1)+Z%-p(1-p)

n

Donde:

n es el tamano de muestra requerido,

Z es el valor critico de la distribucién normal relacionado con nivel de confianza
requerido,

p es la proporcion estimada de la caracteristica en la poblacion,

N es el tamaio total de la poblacion, y

E es el margen de error maximo permitido.

Es necesario recalcar que:

Z se obtiene de la tabla de distribucion normal estandar,

para p se asumio un valor a 0.50 debido a que no se tiene informacion previa sobre
la proporcion de la caracteristica a estudiar en la poblacion, y

E puede ser hasta del 9 % (0.09) que es la maxima diferencia aceptable entre el
resultado de la muestra y el pardmetro poblacional real [33].

Para ejemplificar la obtencion de este valor se utilizara la poblacion de la junta de Tunshi
San Pedro que estd conformada por 160 usuarios, en donde se ha aplicado un nivel de
confiabilidad del 90 % y un margen de error del 8 %. El valor de este ultimo parametro no
supera los niveles maximos aceptables, por lo que el resultado del tamafio de muestra sera

aun mayor que al aplicar un margen de error maximo permitido, lo que aproxima el resultado
a la realidad de la poblacion al obtener una cobertura muestral mas amplia.

Cabe recalcar que se aplicara el mismo margen de error a todas las poblaciones de cada
sistema de riego.

~ 1.65% 0.5 (1 — 0.5) - 160
MTunshisan Pedro = 82 (160 — 1) + 1.652 - 0.5 - (1 — 0.5)

108.90
NTynshi San Pedro — m

Nsan pedro = 64.1267

Nsan pedro = 64
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En la Tabla 9 se puede observar que todas las juntas tienen una cantidad de usuarios que
pasa del centenar, por lo que el tamafio de muestra de cada junta es de casi 60 personas, lo
que representa aproximadamente la mitad de la poblacién total de usuarios.

Tabla 9
Poblacion de muestra para cada junta del sistema de riego del canton Chambo

Poblacion Poblacion de
Junta

Total muestra
Tunshi San Pedro 160 64
Tunshi San Miguel 125 58
Pantano 133 60
Pantis Grande 100 52

4.1.4 Gestion de la Informacion Social — Organizativa

IR=VM —VR “4)

Donde:

IR es el indice de informacion resultante,
VM son las variables meta a ser levantadas, y
VR son las variables resultantes.

Las variables meta empleadas en esta investigacion son:
- “Conocimiento del usuario”,
- “Condiciones del sistema”,
- “Estado del canal”, y
- “Estado de compuertas”.

Para la valoracion del indicador de la Gestion de la informacion social — organizativa, en
este caso para la junta de Tunshi San Pedro se empleo la ecuacion 4, resultando lo siguiente.

IR=(1+1+1+1)—-4
IR = (4) — 4
IR = 0 => Aproximacion Ideal

En la Tabla 10 se observa que todas las variables meta por levantar fueron procesadas y
transformadas en variables resultantes. En todas las juntas locales se obtuvo una
aproximacion “ideal”, pues la diferencia entre las variables involucradas es igual a cero.
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Tabla 10

Resultados del indicador de la gestion de la informacion social — organizativa de las juntas

locales

Indicador de la Gestion de la Informacion Social — Organizativa de las juntas locales

Variables resultantes
Variables Gestion | Estado . . <
JUNTA LOCAL | meta a ser | Conocimiento de del Estado de | Valoracion | Aproximacion
levantadas | del usuario | .. . compuertas
dirigentes | canal
Cu GD EC ECO
Tunshi San Pedro 4 1 1 1 1 0 Ideal
Tunshi San Miguel 4 1 1 1 1 0 Ideal
Pantaiio 4 1 1 1 1 0 Ideal
Pantis Grande 4 1 1 1 1 0 Ideal
PROMEDIO 0 Ideal

4.1.2.2.2 Detalle de variables de las juntas locales

En la Tabla 11 se muestra que el promedio de las variables entregadas de las juntas

locales es igual a 3, lo que dentro de la escala de Likert propuesta lo categoriza como
“regular”, y esto quiere decir que el resultado obtenido es aceptable pero no destaca [34].

Tabla 11

Detalle de valoracion de variables de las juntas locales

Detalle de variables del indicador de la Gestion Social - Organizativa de las juntas locales
Valoracion de variables entregadas
NTA LoCAL | Cqpimionto| Geton e btadn | e e | 1yt e | oo
CuU GD EC ECO

Tunshi San Pedro 3 3 3 3 3 Regular
Tunshi San Miguel 3 2 3 3 3 Regular
Pantaiio 4 3 3 2 3 Regular
Pantus Grande 3 3 3 2 3 Regular

PROMEDIO 3 Regular

En la Tabla 12 se puede apreciar la escala de Likert que categoriza a las variables de los
indicadores analizadores, siendo 1 como “muy malo”, 2 igual a “malo”, 3 como “regular”, 4
es “bueno” y 5 es igual a “muy bueno”. Cada categoria tiene su significado para mejor
comprension.
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Tabla 12
Escala de Likert, valoracion de variables [34]

VALORACION DE VARIABLES

ESCALA
Muy Malo Malo Regular Bueno Muy Bueno
Los resultados son Los resultados son
. insatisfactorios, . satisfactorios, el
Result:lr(r)lggi;/zlr;ables cumple El resultado es ilsﬁffarlizdéz resultado de las
pto talmente parcialmente, pero | aceptable pero no variables es variables es
L : presentan destaca . . excelente y no
isatisfactorio .. satisfactorio .
deficiencias existen problemas
importantes en su gestion.

Segun se observa en la Figura 8, los usuarios de las juntas de Tunshi San Pedro, Pantis
Grande, pero especialmente de Pantafio conocen sus turnos de riego, lo que indica que la
informacion se respeta y se comparte adecuadamente.

Figura 8
Conocimiento de turnos de riego de las juntas locales

VARIABLE 1: CONOCIMIENTO DEL USUARIO
¢Conoce sus turnos de riego?

Respuesta
Desconozco
No estoy seguro
Mas o menos
I Si, pero no estoy seguro
Si los conozco
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Se observa en la Figura 9 que las juntas de Tunshi San Miguel y Pantis Grande son las
que tienen menor conocimiento sobre los meses lluviosos y secos de su zona. En estas dos
juntas también se puede identificar que la mayoria de sus usuarios tiene un conocimiento
regular de la climatologia de su zona.
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Ndmero de respuestas

301
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VARIABLE 2: GESTION DE DIRIGENTES

=
(=]
T

Calificacion de la directiva ante resclucion de problemas por acceso al agua de riego

Calificacién
mm Mala

= Regular
= Buena
0 Muy Buena
mm Excelente

Figura 9. Conocimiento de climatologia de los usuarios de las juntas locales

Como se aprecia en la Figura 10, en la junta de Pantafio existe un mayor porcentaje de
usuarios que considera que la solucion de problemas es excelente. En el resto de las juntas,
los usuarios consideran que los directivos tienen una capacidad de resolucion regular o
buena. Lo que indica que las acciones de los directivos son insuficientes.

Figura 10

Calificacion de la directiva ante la resolucion de problemas por acceso al agua de riego

de las juntas locales
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VARIABLE 1: CONOCIMIENTO DEL USUARIO
;Conoce los meses mas lluviosos y secos de su zona?

(N |

Respuesta
Desconozco
No estoy seguro
Més o menos
Si, pero no estoy seguro
Si los conozco

En la Figura 11, la mayoria de usuarios de la junta de Pantiis Grande considera que la
velocidad de respuesta ante problemas en el sistema de riego es “excelente”, lo que indica
que los dirigentes de esta junta resuelven los problemas con eficacia. Por otro lado, la gestion
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de los dirigentes de Tunshi San Miguel, Tunshi San Pedro y Pantafio se mantiene en un nivel

“regular” o “bueno”.
Figura 11

Velocidad de respuesta de dirigentes ante la resolucion de problemas en el sistema de las

Jjuntas locales

VARIABLE 2: GESTION DE DIRIGENTES
Velocidad de respuesta ante problemas en el sistema de riego

[N |

Numero de respuestas

Calificacion

Mala
Regular
Buena
Muy Buena
Excelente

Como se observa en la Figura 12, todas las juntas locales consideran que se realiza
mantenimiento “a veces”, lo que quiere decir que existe una irregularidad leve en la
eficiencia de los canales de riego, casi de igual forma una cuarta parte de los usuarios de
cada junta opina que se trabaja en una frecuencia de “rara vez”, los canales de esta junta se

encuentren en muy malas condiciones que puede mejorarse con las gestiones adecuadas.

Figura 12

Frecuencia de mantenimiento en los canales de riego de las juntas locales

VARIABLE 3: CONDICIONES DEL CANAL
Frecuencia de mantenimiento en los canales de riego
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En la Figura 13, el estado de los canales permanece en un nivel "regular" y “bueno”. En
general son opiniones que quieren decir que las condiciones en canales son deficientes y que
probablemente el rendimiento de estos canales permanece por debajo del promedio
esperado, asi que se debe mejorar mediante un consenso de ejecucion de actividades para

obtener un servicio excelente y satisfacer la necesidad de todos los usuarios.

Figura 13
Estado del canal que conforman las juntas locales
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VARIABLE 3: CONDICIONES DEL CANAL
Estado del canal que conduce el agua al terreno

| B &

Estado
mm Mala

Regular
mmm Buena

Muy Buena
I Excelente

La Figura 14 muestra que, las compuertas se encuentran en un estado aceptable, la
mayoria son buenas o regulares. La junta de Pamtis Grande destaca por estar prevista de

compuertas en mejor condicion, incluso con algunas valoradas como muy buenas o
excelentes. Mientras que, en Tunshi San Pedro, Tunshi San Miguel y Pantafio se observan
ciertos problemas, portanto varias compuertas fueron calificadas como regulares o malas, lo
que indica que seria conveniente realizar labores de mantenimiento en estos elementos.

Es

Figura 14
tado de compuertas que conforman las juntas locales
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VARIABLE 4: CONDICIONES DE LA COMPUERTA

Estado
mm Mala

Regular
mem Buena

Muy Buena
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Una vez analizadas las variables del indicador de gestion de la informacion social-
organizativa, se jerarquizaron las acciones que conforman este indicador en funcion del
mayor porcentaje con que se presenta cada actividad desde su nivel mas bajo.

Las escalas representadas a continuacion se muestran solo desde un nivel medio hasta
un nivel bajo, ya que son mads criticas y requieren ser solucionadas prioritariamente. Se
asigno el color rojo a las acciones super urgentes, anaranjado a las urgentes, amarillo a las
de prioridad intermedia y verde a las actividades que pueden resolverse al final.

De acuerdo con la Tabla 13, en Tunshi San Pedro la principal prioridad es mejorar la
informacion sobre los modulos que la junta brinda a los usuarios, ya que gran parte de ellos
desconoce su funcion. En segundo lugar, se identifican debilidades en el control de turnos
de riego, la velocidad de respuesta ante problemas y el estado de los canales, calificados en
su mayoria como regulares. Aunque tanto el estado de las compuertas como la frecuencia de
comunicacion de turnos de riego no requieren ser gestionadas urgentemente, persisten
dificultades.

Tabla 13
Detalle de jerarquizacion de variables de gestion social — organizativa de Tunshi San Pedro

Resumen de prioridades de Indicador de la Informacion Social - Organizativa de

Tunshi San Pedro
Grado de Escala
prioridad Actividad D No esta Mis o
de solucion esconoce seguro menos
i?ll:: Conocimiento de turnos de riego 15% 11% 17%
Primer Infprmamon sobre }os modulos de 43% 17% 21%
lugar la junta a los usuarios
Escala
Malo Regular Bueno
Segundo  Control en'cumphmlento de 1% 570, 299,
Lugar  turnos de riego
Sesundo Velocidad de respuesta de la
g directiva para solucion de 5% 48% 38%
Lugar
problemas
Tercer Estado de compuertas 6% 29% 59%
Lugar
EEELTCe Estado en canales 5% 48% 38%
Lugar
Escala
Nunca Rara vez A veces
Cuarto  Correcto func1pnamlento del 26% 15% 379
Lugar  canal de usuarios
Tercer  Frecuencia de comunicacion de 39 26% 399

Lugar  turnos de riego
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La Tabla 14 muestra que, en Tunshi San Miguel las principales actividades a solucionar
se relacionan con el conocimiento de los turnos de riego y la informacién que la junta
proporciona a los usuarios, ya que cerca del 30 % de los encuestados desconoce estos
aspectos.

En cuanto al control de turnos de riego y el estado de los canales se califican mayormente
como regulares, lo que sugiere un funcionamiento aceptable, pero con la necesidad de aplicar
mejoras, priorizandolas en segundo lugar.

El estado de las compuertas al igual que la gestion de velocidad de respuesta ante
problemas aparecen como una prioridad no tan urgente. Finalmente, la comunicacion y
funcionamiento del canal de usuarios son percibidos como insuficientes, ya que la mayoria
menciona que estas actividades se realizan “rara vez”, lo que implica la necesidad de
fortalecer la organizacion y la comunicacion interna dentro del sistema de riego.

Tabla 14
Detalle de jerarquizacion de variables de gestion social — organizativa de Tunshi San
Miguel

Resumen de prioridades de Indicador de la Informacion Social - Organizativa de

Tunshi San Miguel
Grado de Escala
prioridad Actividad D No esta Mais o
de solucion esconoce seguro menos
I;Eg‘:ir Conocimiento de turnos de riego 30% 20% 43%
Primer Infprmacmn sobre }os modulos de 30% 15% 439%
lugar la junta a los usuarios
Escala
Malo Regular Bueno
Segundo  Control en.cumphmlento de 20 46% 40%
Lugar  turnos de riego
Tercer Velocidad de respuesta de la
directiva para solucion de 5% 32% 51%
Lugar
problemas
Tercer Estado de compuertas 6% 299, 590,
Lugar (implementacion)
Segundo - 4o en canales 9% 35% 52%
Lugar
Escala
Nunca Rara vez A veces
Segundo  Correcto funqonammnto del 3% 67% 0%
Lugar  canal de usuarios
Segundo Frecuencia de comunicacion de 15% 40% 359,

Lugar  turnos de riego
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En base a la Tabla 15, la principal prioridad en la organizacion de Pantafio es mejorar la
informacion y comunicacion de la junta hacia los usuarios, ya que muchos desconocen datos
sobre los modulos de su sistema.

En un nivel medio de prioridad se ubican el control del cumplimiento de turnos, la
respuesta de la directiva y el estado de las compuertas y canales, que son percibidos como
regulares a buenos. Finalmente, el conocimiento de los turnos de riego se considera un
aspecto menos problematico, que muestra que la mayoria de usuarios estan informados, sin
embargo, aun se requiere fortalecer la comunicacion interna de los turnos de riego.

Tabla 15
Detalle de jerarquizacion de variables de gestion social — organizativa de Pantario

Resumen de prioridades de Indicador de la Informacion Social - Organizativa de

Pantario
Grado de Escala
prioridad Actividad D No esta Mis o
de solucion esconoce seguro menos
i?ll:: Conocimiento de turnos de riego 9% 6% 10%
Primer Infprmacmn sobre }os modulos de 33% 13% 19%
lugar la junta a los usuarios
Escala
Malo Regular Bueno
Tercer  Control en‘cumphmlento de 50, 27% 439%
Lugar  turnos de riego
Tercer Velocidad de respuesta de la
directiva para solucion de 6% 28% 48%
Lugar
problemas
Tercer Estado de compuertas 10% 379, 50%
Lugar (implementacion)
Segundo - 4o en canales 6% 40% 52%
Lugar
Escala
Nunca Rara vez A veces
Tercer Correcto func1pnam1ento del 6% 22% 40%
Lugar canal de usuarios
Tercer Frecuencia de comunicacion de 16% 21% 30%

Lugar turnos de riego

En la Tabla 16, existen dos acciones urgentes en el sistema relacionadas con la
informacion de los modulos y la comunicacion de turnos de riego. En segundo lugar, se debe
solucionar el control de cumplimiento de turnos de riego. Se debe gestionar: la velocidad de
respuesta de la directiva ante problemas, estado de compuertas y estado de canales.

43



Tabla 16
Detalle de jerarquizacion de variables de gestion social — organizativa de Pantus Grande

Resumen de prioridades de Indicador de la Informacion Social - Organizativa de
Pantus Grande

Grado de Escala
prioridad Actividad D No esta Mais o
de solucion esconoce seguro menos
I;ﬂ;‘ir Conocimiento de turnos de riego 22% 13% 21%
Primer Infprmacmn sobre }os modulos de 50% 19% 2%
lugar la junta a los usuarios
Escala
Malo Regular Bueno
Segundo  Control en cumplimiento de turnos 0 o o
Lugar de riego 2% 35% 31%
Tercer Velocidad de respuesta de la
Lusar directiva para solucion de 8% 29% 52%
g problemas
Tercer Estado de corppuertas 0% 29% 509,
Lugar (implementacion)
{?:;gc:: Estado en canales 0% 15% 37%
Escala
Nunca Rara vez A veces
Segundo  Correcto funcionamiento del canal 0 o o
Lugar de usuarios 0% 4% 3%
Segundo Frecuencia de comunicacion de 204 359 31%

Lugar turnos de riego

4.1.5 Proceso de Recursos Hidricos

4.1.3.1. Eficiencia en la conduccion

Para el célculo de la eficiencia del sistema de riego del canton Chambo, se levantaron
valores de caudal captados y conducidos durante un mes en los puntos fundamentales de
control, los cuales son el desarenador y las valvulas de cada junta local.

Para determinar los caudales en los puntos se emple6 el caudalimetro desarrollado para
esta aplicacion. A continuacion, se detallan los puntos de control:

En la tabla 17, se muestran los puntos exactos donde se aforaron los caudales, ademas
de las juntas a las que pertenecen. La junta local con mayor cantidad de puntos de control es
la de Tunshi San Miguel al contar con 5 valvulas, Tunshi San Pedro y Pantafio constan de 4
puntos de control cada uno, mientras que Pantis Grande estd previsto solamente de 2
valvulas.
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Tabla 17

Puntos de control de para aforamiento de caudales.

Puntos de control para toma de datos
No. De valvula /

Punto Junta Punto de control
Desarenador Fuen.te .de 0
abastecimiento
16
Tunshi San 17
Junta Local Pedro 18
19
20
. ) 20A
Junta Local uns.hl San 22B
Miguel
22B1
22B2
21
22
Junta Local Pantaii
unta Loca antaio MA
25
Pantus 23
Junta Local Grande 24

Para el calculo de la eficiencia de los sistemas de riego se realizo el levantamiento de
caudales conducidos y caudales captados en puntos de control durante 30 dias, registro de
valores, promedio de caudales conducidos y captados y célculo de la eficiencia en la
conduccion aplicando la ecuacion 8, que en términos numéricos resultaria:

Efici . I duccion = Caudal Conducido (%]
ficiencia en la conduccion = Caudal Captado

68.59 [L/]
125.82 [L/4]

Eficiencia en la conduccion = 54.51 [%]

Eficiencia en la conduccién =

[%]

Eficiencia en la conducciéon = 55 [%]
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4.1.6 Resumen los indicadores evaluados

Tabla 18

Resumen de los indicadores evaluados

ANALISIS GENERAL Y ACCIONES TECNICAS DE SOLUCION

Valor

INDICADOR Valoracion evaluable Categorizacion ,Como afecta a las juntas? (Qué medidas tomar?

Al no disponer, especialmente de Levantgmiento catastral por parte de‘ la JURECH para
Identificacion un horario de riego, los conflictos redef:1n1r sobre t.o do las dreas efectivas regadas y el
de 41.50% 2 Malo por acceso al recurso se amplifican, padrog de USUATIOs real. Esta base de datos debe ser
informacion lo que conlleva a una distribucion actuahzadg per1odlcarr}ente. o . .

inequitativa del agua, Levqntamlen‘Fo t,()pf)graﬁco para el disefio y planificacion

del sistema hidraulico.

Al no existir en un equipo técnico

de acompanamiento ni de medicion Crear una estructura técnica en alianza con el Consejo
Levantamiento pecesar%os para realizar Provincia'l para que todos los miembros reciban
de 0 0 No ' inspecciones de campo, - el asesoramiento. o '
informacién Conformidad  desconocimiento de los directivos Crear una unidad técnica que conste de profesionales y

y usuarios sobre el manejo de los
sistemas y el recurso asignado para
cada uno prevalecen.

técnicos especializados en el area para brindar
asesoramiento a miembros de los sistemas.
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Procesamiento
de
informacion

100

Muy bueno

Los resultados de este indicador
contribuyen a planificar la gestion
y el manejo del agua a nivel
estructural y de produccion.

Elaborar planes de mitigacién para mejorar la gestion
organizativa del sistema de riego, garantizar la
continuidad del servicio y proteger las estructuras frente
a los fendmenos climaticos.

Gestion de la
Informacion
Social -

Organizativa

Regular

Las variables de este indicador se
mantienen en un nivel “regular”,
pues tanto el conocimiento del
usuario, la gestion de dirigentes, el
estado del canal como el estado de
las compuertas no permiten que los
sistemas de riego funcionen de
manera Optima, lo que evidencia un
desbalance en la administracion de
los recursos involucrados.

Fortalecimiento institucional para consolidar el
conocimiento sobre la estructura y el funcionamiento de
los sistemas de riego, mediante la implementacion de un
técnico y un aguatero que monitoreen de forma
permanente los sistemas, lo que implica un ajuste
consensuado de la tarifa anual de la volumétrica.

Desarrollo agricola mediante capacitaciones a los
usuarios para mejorar su produccion, optimizando
principalmente el uso del recurso hidrico durante el riego.

Eficiencia en
la Conduccion

55%

Regular

Los usuarios no estan recibiendo
eficientemente el servicio de agua,
debido a problemas de 1la
infraestructura que no han sido
manejados adecuadamente. La
acumulacion de estas deficiencias
no solo deteriora mas la
infraestructura, sino que también
perjudica la produccion y, por
ende, la economia de todos los
usuarios de las juntas locales.

Elaborar un inventario estructural de los sistemas de
riego, tanto de distribucion como de conduccion.
Rehabilitar el sistema de manera integral, incluyendo un
mejoramiento estructural con énfasis en los modulos.
Redisenar los elementos del sistema que no estén
funcionando adecuadamente.

Reconsiderar el caudal caracteristico segin el tipo de
suelo de la zona, clasificado como franco arenoso.
Tecnificar el riego mediante sistemas automatizados que
regulen la cantidad, el tiempo y la presion del agua; este
proceso podria ejecutarse por modulos que cubran rangos
de trabajo razonable
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4.2 Discusion

La evaluacion de los sistemas hidricos de este proyecto se enfoco en el riego, evaluando
la eficiencia hidraulica y organizativa, con el empleo de instrumentacion, encuestas y
geodatos. La mayor parte de los indicadores de las juntas locales presentan un nivel de
“regular” a “malo”, evidenciando que existen deficiencias tanto técnicas como organizativas.
Los indicadores de identificacion de informacion y levantamiento de informacion reflejan la
falta de registros actualizados, horarios de riego y equipos de medicion. La gestion social—
organizativa alcanzo un nivel “regular”, destacando debilidades en liderazgo, comunicacion
y mantenimiento, factores que también afectan la distribucién del agua. El indicador de la
eficiencia en la conduccion promedio que se obtuvo fue del 55 %, lo que se considera como
un nivel bajo.

En Ecuador no existen estudios que hayan aplicado indicadores de desempefio a sistemas
de riego, pero si a proyectos de conduccion de agua potable urbana y rural, tales como los
trabajos desarrollados por [8] para el Guayas, Pastaza, Jubones y Mira y por [35] para
Cumanda y Mocha. Dichas investigaciones al igual que en este proyecto se centraron en
evaluar la calidad del servicio, continuidad y sostenibilidad operativa, con el empleo de
encuestas, registros y levantamiento de datos en campo. En contraste, los indicadores
aplicados abarcan tres dimensiones principales: técnica, organizativa y social. Los tres
estudios evaluan la eficiencia hidraulica, determinando que la gestion de recursos en
sistemas de agua potable es mucho mas eficiente que en sistemas de riego, pues en el trabajo
de [36] los sistemas evaluados constan de una eficiencia al 100%, mientras que en el estudio
de [8] existe una eficiencia del 81.60 %, lo que representa una gran diferencia con respecto
al indice de este proyecto.

En el contexto internacional, en Burundi destaca la aplicacion del indicador de eficiencia
en la conduccion, denominado eficiencia hidraulica [36], en sistemas de riego que oscild
entre 66 % y 82 %. La diferencia de resultados radica en que los sistemas de riego de Burundi
fueron tecnificados parcialmente, incluyendo tramos con revestimiento de concreto y control
mediante vélvulas hidraulicas, lo que minimiza filtraciones y pérdidas.

En contraste, los sistemas de riego del canton Chambo presentan deterioro visible y falta
de mantenimiento continuo, lo que reduce la eficiencia de conduccion a aproximadamente
55 %. El estudio [34] sefiala que los agricultores en Burundi reciben asistencia técnica
periodica y realizan mantenimiento preventivo planificado, lo cual mantiene estable el
caudal conducido. Ademas, las asociaciones de regantes cuentan con formacion técnica y
apoyo institucional, lo que mejora la distribucion y control del recurso. En Chambo, en
cambio, el mantenimiento es irregular y no existe un monitoreo técnico sistematico,
provocando obstrucciones, fugas y sedimentacion en los canales.

En conjunto, los resultados demuestran que la eficiencia del riego depende no solo de la

infraestructura, sino también de la gestion y participacion comunitaria, mediante el
fortalecimiento institucional para garantizar un manejo sostenible del recurso hidrico.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

- Se evaluo la eficiencia de los sistemas de riego del canton Chambo a través de los
indicadores de desempeiio seleccionados. Se determind que todos los sistemas carecen
de buenas condiciones en la infraestructura de canales y compuertas, disponibilidad de
informacion basica, equipos técnicos para el control del volumen circulante, y
conocimiento sobre el funcionamiento del sistema y de los turnos de riego, lo que limita
el correcto funcionamiento, control y planificacion de acciones de mejora de los sistemas
evaluados.

- Se establecio con éxito para evaluar los indicadores propuestos en este proyecto. Esta
base se recopilo a través de los 15 puntos de control planteados a lo largo de los 4
sistemas de riego, los cuales permanecen en un nivel regular con un desempefo
deficiente.

- Se descargaron, procesaron y analizaron los datos de precipitacion diaria desde enero de
1981 hasta junio de 2025 con el empleo de ClimateServ, ArcGIS, QGis y RStudio,
ademas de que se pudo calcular el indice de Precipitacion Estandarizado (SPI) para una
ventana de tiempo de 12 meses en los tres periodos historicos mas secos de la zona,
siendo que en ellos se presentd mayormente sequia moderada y severa, destacando que
en cada tramo critico la sequia se prolonga, existiendo alrededor de 3 hitos que denotan
a este fenomeno como extremo.

- Los datos satelitales de precipitacion promedio diaria empleados para determinar el valor
de SPI fueron ttiles para estimar los caudales de la fuente de abastecimiento, pues se
mostrd una correlacion positiva de 0.814 con los caudales aforados en campo,
demostrando que a medida que la precipitacion aumenta el caudal de la fuente de
abastecimiento también lo hace, validando el resultado obtenido. El andlisis comparativo
de caudales evidenci6 que existe una diferencia significativa entre el volumen conducido
y el volumen captado del 55 %, lo que se considera como un nivel bajo.

- A pesar de que se dispone de herramientas técnicas y datos satelitales confiables, la
eficiencia integral del sistema depende en gran parte de la organizacion local, que
involucra la comunicacién continua entre usuarios y directivos, y el fortalecimiento de
la infraestructura y equipamiento técnico.

5.2 Recomendaciones

- Promover un desarrollo agricola, fortalecimiento institucional y tecnificacion de los
sistemas de riego.
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ANEXOS

Anexo A
Visita al desarenador de las 4 juntas del canton Chambo (25 de febrero)

Anexo B
Aforo en caudal de ingreso en valvulas del sistema
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Anexo C

Datos de precipitacion diaria satelital de la zona de estudio desde enero de 1981 hasta diciembre de 1990

ClimateSERV Statistical Query

Source: climateserv_servirglobal_net
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Anexo D
Distribucion anual del indice Estandarizado de Precipitacién (SPI) para un periodo de 2001 - 2005 y para una ventana de 12 meses
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Anexo F
Caudalimetro generado version final

Anexo G
Uso del caudalimetro en campo

1. Se encendid el aparato conectando la bateria del caudalimetro con un Power Bank.
Durante este proceso se vincul6 por bluetooth el microcontrolador del caudalimetro
con un celular o Tablet con la aplicacion Serial Bluetooth Terminal, en donde se
registro la junta en donde se va a trabajar y el nimero de valvula en donde se va a
aforar. Luego se ingreso al programa en donde el instrumento empezé a generar los
datos de caudal.




2. Se introdujo el caudalimetro al canal y una vez que la hélice comenzo a girar, capturd
todos los valores promedio por segundo de caudal circulante.

3. Una vez que se estabilizo el valor de caudal se presiond un botén que se encuentra
en el aparato mismo, generando una ficha automaticamente que se guarda en la
memoria micro - SD del caudalimetro. La ficha se encontr6 previamente programada.




Anexo H
Ficha de campo generada por caudalimetro

Ficha de Medicion del Caudalimetro

Detalles de la Medicion

Fecha: 2025-04-17 Hora: 08:29:56 Caudal: 114.87 Lfs
Temperatura:  19.0°C Valvula: 00 Junta: Desarenador
Latitud: -1.94276 Longitud: -78.43572

Ubicacion en el Mapa

Ver Mapa Interactivo

Los datos tales como la temperatura fueron proporcionados por un sensor que posee el
instrumento, mientras que el resto de datos como la ubicacion, fecha y hora fueron tomados

del microcontrolador del instrumento.

Anexo I

Recorrido con la junta de Tunshi San Pedro Luis Arturo Remache y con los

miembros de la directiva respectivamente (18 de marzo de 2025)




Anexo J
Inhabilitacion de canal que conducia el agua de la valvula 18 y que ademas no tiene
fuerza de agua por ausencia de pendiente en el canal

Anexo K
Malas condiciones en valvula y aforadores




Anexo L
Recorrido con la junta de Tunshi San Miguel con el Sr. Presidente José Aushay (17 de
marzo de 2025)

Anexo L
Empozamiento de agua en canales a desnivel




Anexo M
Derrumbe de canal por deslizamiento de suelo arenoso

Anexo N
Perdida de agua en tanque distribuidor a la junta por taponamiento de tuberia

Anexo O
Recorrido con la junta de Pantafio con el Sr. Presidente Luis Fernando Toapanta y

con los miembros de la directiva respectivamente (17 de marzo de 2025)




Anexo P
Estancamiento de agua en canales a desnivel (tramo de por lo menos 300 metros)

Anexo Q
Problemas de drenaje en desfogues que se encuentran taponados por los derrumbes
de tierra arenosa del sitio




Anexo R
Recorrido con la junta de Pantis Grande con el Sr. Presidente Manuel Mesias Condo
y con los miembros de la directiva respectivamente (22 de febrero de 2025)

Anexo S
Observaciones que alteran un poco a eficiencia del sistema de Pantus Grande
Socavacion en canales de tierra (pero es minoria)




Anexo T
Fuga de agua en compuertas y desbordamiento en algunos canales de tierra

Anexo U
Condiciones regulares de lavadero




Anexo V
Fotografias de entrevistas con usuarios de las juntas

AT DY

Anexo W
Interpretacion de respuestas de las encuestas (Escala de Likert)

VARIABLE 1: CONOCIMIENTO DEL USUARIO

Pregunta

ESCALA

No esto [ Si, pero no .
Desconozco y Mas o menos o P Si los conozco
seguro estoy seguro
No conoce Duda sobre la . Afirma Tiene certeza y
. . Posee una idea .
. Conoce sus ninguna veracidad o arcial o conocerlos, claridad sobre
turnos de informacién | existencia desu | . P pero admite un las fechas y
S, . incompleta de
riego? sobre los turnos | conocimiento grado de horas de sus
. los turnos. . .
asignados. de los turnos. incertidumbre. turnos.
No esto , Si, pero no .
Desconozco y Mas o menos o P Si la conozco
seguro estoy seguro
.Conoce la
cantidad de Ignora por . Tiene una Conoce con
. g P Manifiesta duda . s, Cree saber la .
agua destinada completo el . estimacion o un ) seguridad y
. sobre si conoce L cantidad, pero .,
al médulo que volumen o . conocimiento precision la
o no la cantidad | . . no con total .
lleva el agua de | caudal de agua impreciso del . cantidad de agua
R " de agua. seguridad. ;
riego a su asignado. volumen. asignada.
terreno?
No esto . Si, pero no ;
Desconozco y Mas o menos o P Si conozco

seguro

estoy seguro




,Qué tan claro

es su No identifica | Duda sobre su Tiene una Afirma Identifica con
conocimiento los patrones capacidad para | nocion general | identificar los | total claridad y
sobre los meses | estacionales de identificar pero no meses, pero confianza los
mas lluviosos y | precipitacion en | correctamente | detallada de las duda de su meses Secos y
secos de su la zona. estos meses. temporadas. exactitud. lluviosos.
zona?
Nunca Rara vez A veces Casi siempre | Frecuentemente
Cuando se
. El uso del agua
presentan No utiliza el . o . .. . .
. El uso del riego | Utiliza el riego | Utiliza el riego | de riego es una
temporadas agua de riego en . ; . .
. es excepcional de forma en la mayoria | practica habitual
lluviosas ;Con absoluto ]
. . y muy poco ocasional o de las y constante
qué frecuencia durante estas 7 . . . .
comun. Iintermitente. ocaslones. incluso en esta
usa el agua de temporadas. ; .
NP época lluviosa.
riego?
Nunca Rara vez A veces Casi siempre | Frecuentemente
Cuando se
. . . El uso del agua
presentan No utiliza el . . . Utiliza el riego, .
. El uso del riego | Utiliza el riego de riego es
meses secos agua de riego, . pero no en
. . es excepcional, de forma constante y
.Con qué incluso en . todas las . s
. a pesar de la ocasional o . sistematico
frecuencia usa meses de , . . oportunidades
, sequia. intermitente. . durante la
el agua de sequia. necesarias. z
.2, sequia.
riego?
VARIABLE 2: GESTION DE DIRIGENTES
ESCALA
Pregunta
No esto . Si, pero no ;
Desconozco y Mas o menos o P Si
seguro estoy seguro
JSabe usted si
se realizan Duda
mediciones de No tiene . . | Tiene una idea Cree que se | Afirma con total
. iy activamente s1 k .
caudal en los informacion . vaga o ha realizan seguridad que se
. la directiva . . .
modulos y/o en | alguna sobre la realiza o 1o escuchado algo | mediciones, realizan
los canales por | realizacion de e al respecto, sin | pero no tiene mediciones de
parte de los mediciones. . confirmacion. | certeza de ello. caudal.
. mediciones.
dirigentes de su
junta?
Nunca Rara vez A veces No siempre Siempre
La
La . La
, . La comunicacion .. La
,Con qué comunicacion . comunicacion L
. comunicacion | sobre los turnos comunicacion es
frecuencia se sobre los turnos . es frecuente
. es excepcional ocurre en constante, fiable
comunica su es pero no es . "
S 0 muy algunas . e y sistematica
turno de riego? | completamente g : sistematica ni
L infrecuente. ocasiones, es . para cada turno.
inexistente. . . garantizada.
inconsistente.
Mala Regular Buena Muy Buena Excelente




cComo
calificaria a la

La directiva es

Resuelve los

Resuelve los

Resuelve los

La gestion de

fllrectlva de su ineficaz o problemas con | problemas de | problemas de DI
junta ante la . . supera las
o incapaz de notorias una manera forma .
resolucion de . expectativas, es
resolver los deficiencias o aceptable y notablemente .
problemas por . g proactiva y
problemas. demoras. funcional. eficaz y rapida.
acceso del agua eficaz.
de riego?
Mala Regular Buena Muy Buena Excelente
.Coémo
calificaria a la No existe El control es
directiva de su | control o este es El control es El control es impecable,
. El control es . .
junta ante el totalmente c adecuado y r1guroso, estricto y
. deficiente, laxo . .
control del ineficaz para . cumple su consistente y garantiza el
e . y poco efectivo. B n T . ..
cumplimiento garantizar el funcién basica. | muy efectivo. cumplimiento
de turnos de cumplimiento. total.
riego?
Mala Regular Buena Muy Buena Excelente

;Cual es la
velocidad de
respuesta de la
directiva de su

La respuesta es

La respuesta es

La respuesta se

La respuesta es

La respuesta es

unta para extremadamente | lentaytarda | produce enun | notablemente inmediata,
! P lenta o mas de lo que marco de rapida, proactiva y
solucionar . . .

simplemente se considera tiempo oportuna y altamente
problemas del . . .

. . nexistente. aceptable. razonable. eficiente. efectiva.
funcionamiento
del sistema de
riego?
VARIABLE 3: CONDICIONES DEL CANAL
ESCALA
Pregunta

Nunca Rara vez A veces Casi siempre | Frecuentemente
.Con qué
frecuencia el El canal El canal
canal designado | El canal esta El canal funciona . . El canal opera

funciona bien | .
para llevar el constantemente | presenta fallas | correctamente la mavor parte | 5™ problemas de
agua a su en mal estado o | la mayor parte de manera ayor p manera continua
. . . . . del tiempo, con

terreno sin funcionar. del tiempo. intermitente o y fiable.

. . fallos menores.
funciona parcial.
correctamente?

Nunca Rara vez A veces Casi siempre | Frecuentemente
wCon qué . 8l S reallizm Se realizan El
frecuencia se No se realiza mantenimiento | mantenimientos . % ond

. L . : .~ | mantenimientos [ mantenimiento
realiza ningun tipo de | es excepcional, | ocasionales, sin
.. e ; de forma es constante,
mantenimiento | mantenimiento |no planificadoy una
L regular y programado y
en los canales en los canales. muy periodicidad . . e
R o . predecible. sistematico.
de su junta? infrecuente. clara.
Malo Regular Bueno Muy Bueno Excelente




;Como £l El El El El
considera que .. . mantenimiento | mantenimiento | mantenimiento
. mantenimiento | mantenimiento ]
es el nivel de . L . es adecuado y es de alta es sobresaliente,
.. es deficiente, es basico, con . .
mantenimiento ) ; cumple con su calidad y exhaustivo y
inadecuado o carencias ., ..
en los canales . . funcion claramente optimiza el
. o inexistente. evidentes. . . .
de su junta? esencial. preventivo. sistema.
Malo Regular Bueno Muy Bueno Excelente
. El canal es a
(En qué estado El canal El canal esta en

El canal tiene

funcional, pero

El canal esta en

se encuentra el | presenta dafios - . . . muy buenas ..
dafios visibles | presenta signos . condiciones
canal que severos, roturas condiciones, . .
: que afectan su | de desgaste o . optimas, sin
conduce el agua 0 esta . . > con minimo D
> o funcionamiento. requiere defectos visibles.
a su terreno? inutilizable. . desgaste.
mejoras.
Nunca Rara vez A veces No siempre | Frecuentemente
.Con qué
frecuencia Jamas ha Los problemas Ha tenido Los problemas | Los problemas
presenta experimentado derivados del problemas en ocurren con | en su terreno son
problemas en problemas en su | canal son una su terreno en cierta constantes y

su terreno por | terreno por esta | excepcion muy algunas regularidad, sin | recurrentes por
fallo de los causa. poco comun. ocasiones. ser constantes. | fallos del canal.
canales?
VARIABLE 4: CONDICIONES DE LAS COMPUERTAS
ESCALA
Pregunta
Malo Regular Bueno Muy Bueno Excelente
. La compuerta | La compuerta
Cual La compuerta pu ompu La compuerta se
. La compuerta es . es funcional, estd en muy
considera que | . . \ tiene fallos encuentra en
inoperativa, esta [ . . . pero muestra | buen estado, es
es el estado de significativos . perfectas
rota o presenta . desgaste visible | plenamente . .
la compuerta a ~ que dificultan . condiciones, sin
o dafios graves. . o fallos operativa y
su terreno? su operacion. fallos.
menores. fiable.
Malo Regular Bueno Muy Bueno Excelente
.Con qué
frecuencia . El . . El
. No se realiza . Se realiza un Se realiza un ..
realiza . mantenimiento . mantenimiento
.. mantenimiento e mantenimiento muy buen o
mantenimiento es esporadico, L. .. es exhaustivo,
o este es nulo o . basico y mantenimiento
sen la . reactivo o . constante y
muy deficiente. | . ) aceptable. preventivo. .
compuerta a su insuficiente. proactivo.

terreno?




Anexo X
Ejemplos de formato de encuestas levantadas a todas las juntas locales

Encuesta para “Evaluacién de los sistemas de riego del cantén Chambo a través de indicadores de gestién”
Tesista: Geovanna Silva
Abril 28 de 2025
JUNTA DE PANTUS GRANDE
VARIABLE 1: CONOCIMIENTO DEL USUARIO
¢Conoce el uso de alguno de estos instrumentos?
o Regleta o Caudalimetro ©  Aforador

1. ¢Conoce sus turnos de riego?

o Desconozco o No, estoy o Miéso o Si, perono & Silos conozco
seguro menos estoy seguro
2. ¢Conoce la cantidad de agua destinada al médulo que lleva el agua de riego a su terreno?
o Desconozco o No, estoy o Maéso o Si, perono ? Silos
seguro menos estoy seguro conozco

3. ¢Qué tan claro es su conocimiento sobre los meses mas lluviosos y secos de su zona?
o Desconozco 4 No, estoy o Maso o Si, pero no o Si conozco
seguro menos estoy seguro

4. Cuando se presentan temporadas lluviosas éCon qué frecuencia usa el agua de riego?
o Nunca o Raravez é{ Aveces o Casisiempre o Frecuentemente

Cuando se presentan meses lluviosos ¢Hace uso del agua de riego?
«c\_ Si o No

5. Cuando se presentan meses secos ¢Con qué frecuencia usa el agua de riego?
o Nunca o Raravez o Aveces ?ﬂ No siempre o Frecuentemente

Cuando se presentan meses secos ¢Hace uso del agua de riego?
3

~4\_Si o No
¢Sabe como se calcula la volumétrica para su terreno?

o Sl o No

VARIABLE 2: GESTION DE DIRIGENTES

1. ¢Sabe usted si se realizan mediciones de caudal en los médulos y/o en los canales por parte de los dirigentes de su
junta?
o Desconozco ,_@~ No, estoy o Maso o Si, perono o Si
seguro menos estoy seguro

2. ¢Con qué frecuencia se comunica su turno de riego?
o Nunca o Raravez aq). A veces o Nosiempre o Siempre

3. ¢Como calificaria a la directiva de su junta ante la resolucién de problemas por acceso del agua de riego?

o Mala *4" Regular o Buena o MuyBuena o Excelente
4. ¢Como calificaria a la directiva de su junta ante el control del cumplimiento de turnos de riego?
o Mala Regular o Buena o MuyBuena o Excelente
5. ¢Cudl es la velocidad de respuesta de la directiva de su junta para solucionar probl del funcionamiento del

sistema de riego, tales como derrumbes en canales, etc.?
o Mala o Regular -$ Buena o MuyBuena o Excelente




VARIABLE 3: CONDICIONES DEL CANAL

1. {Con qué frecuencia el canal designado para llevar el agua a su terreno funciona correctamente?
o Nunca o Raravez o Aveces & Casisiempre o Frecuentemente

2. ¢Con qué frecuencia se realiza mantenimiento en los canales de su junta?
o Nunca o Raravez o Aveces & Casisiempre o Frecuentemente

3. ¢Como considera que es el nivel de mantenimiento en los canales de su junta?
o Malo o Regular 4> Bueno o MuyBueno o Excelente

¢Quiénes realizan el mantenimiento en los canales de su junta?
—\{r Usuarios o Peones o Otros

Si su respuesta fue “Otros”, por favor especifique:
P

¢De qué material es el canal que lleva el agua a su terreno?
o Concreto o Tierra ‘i- Otro

Si su respuesta fue “Otros”, por favor especifique:

4. ¢En qué estado se encuentra el canal que conduce el agua a su terreno?
o Malo 4 Regular o Bueno o MuyBueno o Excelente

5. ¢Con qué frecuencia presenta problemas en su terreno por fallo de los canales?
o Nunca o Raravez 3 Aveces o Nosiempre o Frecuentemente

¢Qué tipo de problemas ha presentado su terreno por falla de los canales?
o Inundaciones o No me llega agua —J—Otros

Si su respuesta fue “Otros”, por favor especifique:

VARIABLE 4: CONDICIONES DE LAS COMPUERTAS
¢Dispone de compuertas que regulen el paso del agua a su terreno?
o Sf 4 No
¢De qué material es la compuerta que controla el agua a su terreno?

o Metal o Madera + No tengo compuerta

1. ¢Cudl considera que es el estado de la compuerta a su terreno?
o Malo —§—Regular o Bueno o MuyBueno o Excelente

2. ¢Con qué frecuencia realiza mantenimientos en la compuerta a su terreno?
o Malo —g—Regular o Bueno o MuyBueno o Excelente




Anexo Y
Procesamiento de encuestas y resultado de encuestas por pregunta por variable analizada

TUNSHI SAN PEDRO

1. ;Conoce sus turnos de riego?

2. ;Conoce la cantidad de agua destinada al modulo que lleva el agua de riego a su
terreno?

3. ¢Qué tan claro es su conocimiento sobre los meses mas lluviosos y secos de su zona?

4. Cuando se presentan temporadas lluviosas ;Con qué frecuencia usa el agua de riego?

5. Cuando se presentan meses secos ;Con qué frecuencia usa el agua de riego?
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RESUMEN CUANTIFICACION PORCENTAIJE

TOTAL
1 2 3 4 5 1 2 34 5
PREGUNTA 1 10 7 11 6 31 65 15 11 17 9 48
PREGUNTA 2 28 11 14 1 11 65 43 17 22 2 17
PREGUNTA 3 14 17 20 4 10 65 22 26 31 6 15
PREGUNTA 4 8 27 15 6 9 65 12 42 23 9 14
PREGUNTA 5 0 1 4 2 58 65 0 2 63 89

VALOR TOTAL DE VARIABLE 3,23

1. ;Sabe usted si se realizan mediciones de caudal en los médulos y/o en los canales por parte
de los dirigentes de su junta?

2. ;Con qué frecuencia se comunica su turno de riego? ANUAL O SEMESTRAL

3. ;Como calificaria a la directiva de su junta ante la resolucion de problemas por acceso del
agua de riego?

4. ;Como calificaria a la directiva de su junta ante el control del cumplimiento de turnos de
riego?

5. (Cual es la velocidad de respuesta de la directiva de su junta para solucionar problemas
del funcionamiento del sistema de riego, tales como derrumbes en canales, etc.?
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Pr




RESUMEN CUANTIFICACION PORCENTAIJE
TOTAL

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
PREGUNTA 1 29 24 7 3 2 65 45 37 11 5 3
PREGUNTA 2 2 17 25 9 12 65 3 26 38 14 18
PREGUNTA 3 4 12 35 8 6 65 6 18 54 12 9
PREGUNTA 4 1 19 37 5 3 65 22957 8 5
PREGUNTA 5 3 31 251 5 65 548 38 2 8
VALOR TOTAL DE VARIABLE 2,70

1. ;Con qué frecuencia el canal designado para llevar el agua a su terreno

funciona correctamente?

2. ;Con qué frecuencia se realiza mantenimiento en los canales de su junta?

3. ;Coémo considera que es el nivel de mantenimiento en los canales de su junta?

4. (En qué estado se encuentra el canal que conduce el agua a su terreno?

5. ¢;Con qué frecuencia presenta problemas en su terreno por fallo de los

canales?
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eg. (55533334 42|1|5(5/3|3|1|1|1|1|2/2({2|3|3|1({4|3|1|1|1|1|1|3|1{3|2{2|3(3|3|1|1|2|1|1|1|4(5]|2|2]|3|2|3|3]|5|4|4|3|3|4|3

Pr

eg. [2(313/3/4/4/43/33|2|3(314|3|3|3[3|3|3|3({3|3|2|3(3/4|3|3(3[3|3|3|2(5|3|3|4(3[3|3|4|2(2|3|3|3(4|2|3|4(3[3|2|5|1|1|5|3|3|5

Pr

eg. [3[2/313[3333/22|2|2(2]2|3|3|3[3|3]|4|3({3[2(2|3(4]3|3]|3|3(2|3|3|3(3[2(2]|2(2(3|3|3|3(1]2|3]|3(2]1|2]|2/2(3|1{3|3|3[4|3|3|4

Pr

eg. [3(2/213[1]1]1]2212|2|2(2]2|3]|2(2(2]2]|2|2(2]2|3|2(2]3|2]|2(2]2|2|3|2(2|3|2|2(3]2|2]|2|2]2|2]|2|3(2]2|2]|2(2]2|2]|2|3|3|2|2|3|3

Pr

eg. [2(2/2/115/55/3/35(5/2(212|3|3|3[{3[3|2|1({2]1|2|3|1|3|3]3|3(3]2|3]|3|3[5/5|2|1|3[3|3|3(2(3(3]|2|2(2|2(|2|2(2|2|4|3|3[3|3|2|2




RESUMEN CUANTIFICACION

1 2 3 45
PREGUNTA 1 17 10 24 7 7
PREGUNTA 2 2 9 39 9 6
PREGUNTA 3 3 21 35 6 0
PREGUNTA 4 3 46 16 0 O
PREGUNTA 5 5 25 271 7
VALOR TOTAL DE VARIABLE 2,66

TOTAL

65
65
65
65
65

PORCENTAIJE

1
26

o W W W

23
15 37
14 60
32 54
71 25
38 42

4 5
11 11
14 9
9 0
0 0
2 11

1. ;Cual considera que es el estado de la compuerta a su terreno?

2. ;Con qué frecuencia realiza mantenimientos en la compuerta a su

terreno?




RESPUESTAS

1111111
012345 6

0205 4 1S 6 N 8 9

Pr

eg. |5 3 2 2 13

2

RESUMEN CUANTIFICACION TOTAL PORCENTAIJE
1 2 3 4 5 1 2 345

PREGUNTA 1 1 5 10 1 O 17 6 29 59 6 0

PREGUNTA 2 1 6 9 0 1 17 6 35 5306

VALOR TOTAL DE VARIABLE 2,65




Anexo Z
Fichas de inspeccion del indicador de Levantamiento de Informacion

Ficha de Inspeccion
Indicador de Levantamiento de Informacién

Nombre de junta: Tuw shi Sawv Jedy.
Nombre del Presidente de la junta:  Luir Pine Ju_
Fecha: Jos5/03/18

NO

Pardametros S

Acompaiamiento por Dirigentes (AD)

Presidente
Vicepresidente
Secretario
Vocal

Vocal Suplente

£ e B

Total: //s

Pardmetros | si | NO
Equipo Técnico Completo (ETC)

Responsable técnico de la JURECH
| Ingeniero Hidraulico
Topografo

A NN

Total: °/

Parametros SI NO

Equipos Necesarios (EN)

GPS

Medidores de caudal
Metro

Cinta

Estacion Total
Cuaderno de apuntes
Camara de fotos
Cronometro Vd

SN PN

Total: /I



