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I. ESTABLECIMIENTO DE UNA RED DE MONITOREO PARTICIPATIVO
DE CAUDALESEN LOSAFLUENTESDE LA MICROCUENCA ALTA DEL
RIO GUARGUALLA PARA CONOCER LA OFERTA HIDRICA.

[I. INTRODUCCION.

La mayor parte del agua dulce de facil accesibilidad esta destinada para las actividades
agropecuarias, uso domestico, abrevadero de animales e hidroelectricidad; el inadecuado
uso de este medio genera un estado critico en la disponibilidad de agua, 10 que tiene
relacion con los usos de agua potable, riego y otros; que la poblacion requiera

La medicion de caudales en una microcuenca responde a diversas necesidades, todas ellas
de gran vaor para la sociedad, actividades agropecuarias, industriales, ecoldgicas,
culturales, etc. De forma sucinta recordamos €l valor que € conocimiento del recurso
hidrico tiene, para la gestion del mismo en situacion ordinaria 6 extraordinaria, para la

correcta planificacion y ordenacion del medio y |as actividades asociadas a mismo.

La competencia de planificar y gestionar € manegjo sostenible de los recursos hidricos

corresponde a instancias vinculadas a las Cuencas Hidrogréaficas.

Las ingtituciones dedicas a mangjo de los recursos hidricos han desarrollado desde su
creacion, la actividad de disefio e implantacion de redes de medida del cauda en base a
estaciones de aforo (INAMHI), asi como las actividades de recoleccion, andlisis y

validacion de los datos.

La informacion hidrol 6gica generada en los cauces naturales sirve como herramienta para
la planificacion y gestion del recurso hidrico, los cuales deben ser divulgados y manejados
por organismos relacionados al manegjo del agua, de tal manera que estén habilitados para

regular el uso del recurso, en los sitios de investigacion, uso y aprovechamiento.

Para los andlisis de oferta y demanda del sector agropecuario debe tenerse en cuenta que

buena parte de la produccién es realizada en condiciones de secano, lo cua quiere decir



que aprovecha directamente el recurso hidrico procedente de la precipitacion y por tanto su
demanda o utilizacion de agua, queda incluida en e balance hidrico € rubro de

evapotranspiracion.



A. JUSTIFICACION

El conocimiento de la cantidad de agua proveniente de una microcuenca sirve para
conocer, s la oferta de caudales cubre las necesidades de la demanda para sus distintos
usos, considerando que globalmente e crecimiento demografico en zonas de atura va en
aumento y es inversamente proporcional a la disponibilidad de los Recursos Naturales y

por ende a la cantidad de agua.

El monitoreo de caudales en los principales afluentes de |la zona de estudio, se justifica por
la necesidad de conocer la cantidad de agua que conduce el cauce principa y su
fluctuacion, pudiendo ser utilizada en distintos usos consuntivos tales como:
agropecuarios, recreativos, agua potable y no consuntivos como hidroelectricidad,

recreacion y acuacultura.

Conociendo la oferta hidrica disponible en la microcuenca, es posible redizar una
adecuada propuesta de uso, mango y conservacion del agua; actualmente existen
problemas de contaminacién, fluctuaciones de caudales, cada vez més extremos, debido a
cambios climéticos, calentamiento global, quemas de paramos, sobre pastoreo y
ampliacion de lafrontera agricola, los cuales inciden en la capacidad de almacenamiento y

generacion de agua en la microcuenca del Rio Guargualla.

Mediante la obtencion de datos en €l periodo de investigacion, se podra conocer los niveles
maximos y minimos de caudales de la microcuenca, especiamente en sus principales
afluentes de manera que a tener mayor o menor caudal se pueda proponer aternativas de
uso eficiente del agua y transferir la cultura de aforo a los potenciales usuarios del
Sistemade Riego Licto.

La propuesta persigue satisfacer 1os requerimientos de la Mesa Provincial del Foro de los
Recursos Hidricos de Chimborazo y del Proyecto Pastaza, financiada por la Central
Ecuatoriana de Servicios Agricolas (CESA), que busca obtener datos reales de caudales,
los cuales servirdn para establecer planes direccionados de una adecuada distribucion de

aguaalos usuarios del sistema.



B. OBJETIVOS

1. Objetivo general

Establecer una red de monitoreo participativo de caudales en los afluentes de la
microcuenca alta del Rio Guargualla para conocer la oferta hidrica.

2. Objetivos especificos

a.  Definir einstalar unared de monitoreo participativo de caudales en los afluentes mas

importantes de la microcuenca alta del Rio Guargualla.

b. Establecer la oferta hidrica existente en los afluentes de la microcuenca, mediante

aforosy € procesamiento de lainformacion.

c. Redizar € andlisis de la informacion hidrolégica disponible en € INAMHI y la
SecretariaNaciona del Agua (SENAGUA) de lamicrocuenca atadel Rio Guargualla



I11. REVISION DE LITERTURA

A. MONITOREO DE CAUDALES

1. M onitor eo

Monitoreo quiere decir observacion continua, reflexion y correccién de actividades.

Monitoreo es realmente una actividad ordinaria. Después de todo, cada persona vigila y
piensa sobre cosas 0 eventos que son importantes para ella: e clima, los precios de los
productos agricolas, € comportamiento de los extensionistas. Usualmente la gente
involucrada observa mejor que personas externas. Pero a veces € punto de vista de

externos puede ser Util.

El monitoreo es facil si |a propia gente observa aquello que les preocupa. EI monitoreo
puede ser aprendido: para que podamos comprender mejor lo que esta aconteciendo,
tenemos tal vez que agudizar nuestra percepcion, o tenemos tal vez que mejorar la
seleccion de los gemplos (= indicadores) o tal vez la manera de medir los cambios
observados. (DORSI GERMANN/EBERHARD GOHL).

2. M onitor eo Participativo

La participacion es una palabra que suena maravilla pero que notoriamente es mal
entendida, participacion significa “tomar parte en una actividad conjunta’; a través de la
participacion, las diferentes experiencias, capacidades y e conocimiento de todos los
involucrados pueden ser aprovechados.

Participacion es un proceso donde por un lado se descubren las propias capacidades y se
aprende a actuar en forma cada vez mas auténoma, y por otro lado se aprende a aceptar
otros puntos de vista y a deegar responsabilidades y poder. (DORSI
GERMANN/EBERHARD GOHL)



3. M onitor eo de caudales

Seguin (Organizacion Internacional de Normalizacion, 1979), la evaluacion de la cantidad
de agua disponible es un prerrequisito para € desarrollo y administracion del recurso
hidrico. Sin informacién sobre e estado del agua resulta imposible la planificacion y la

gestion del recurso hidrico.

Larealizacion del monitoreo de los recursos hidricos debe contribuir a:

- Disefiar planes hidricos nacionales y locales

- Articular en forma coherente la ofertay la demanda

- Ajustar y aplicar las estrategias para conservar y proteger el recurso

- Garantizar lacantidad y calidad del recurso

- Megjorar las estrategias de intervencion y gestion

- Garantizar un uso eficiente y racional del agua

- Promover un acceso y uso equitativo del agua

- Megorar lasinversiones en |os diversos sectores usuarios de este recurso
- Generar opinién publica sobre prioridades, problemas y alternativas

Se requiere de informacion actualizada para promover una gestion sustentable, equitativay

concertada de | os recursos hidricos.

a. Medicién del caudal

Seguin UCHILE (2005), la medicién ddl caudal es importante, puesto que a través de € se
cuantifica la oferta hidrica, se evalta la disponibilidad del recurso hidrico y se planificala

respectiva gestion de la cuenca.

El caudal (Q) se define como e volumen de agua (V), que pasa por una seccion en un
determinado tiempo (t) es decir:



b. Medicién del caudal por € método dd flotador

Segun IDEAN (2002), e método del flotador se utiliza en los canales y acequias y da solo
una medida aproximada de los caudales. Su uso es limitado debido a que los valores que
se obtienen son estimativos del caudal, siendo necesario € uso de otros métodos cuando se

reguiere una mayor precision.

1) Procedimiento parala medicion del caudal por e método del flotador

Se elige un tramo del cana que sea recto y de seccion transversal uniforme, de alrededor

de 30 metros de largo, donde & agua escurralibremente.

Se marca en € terreno la longitud elegida y se toma el tiempo que demora € flotador en
recorreria, con e fin de conocer lavelocidad que lleva el agua en esa seccion (Fig. 1).

Como flotador se puede usar cualquier objeto que sea capaz de permanecer suspendido en
el agua, como un trozo de madera, corcho u otro material similar, que no ofrezca gran
resistencia al contacto con € aire y que se dge arrastrar facilmente por la corriente de

agua.

Figura 1. Medicidn de caudal mediante el método del flotador.



2) Calculodelavelocidad

Para conocer la velocidad del agua debera dividirse € largo de la seccidon elegida, en
metros, por € tiempo que demord e flotador en recorrerla, expresado en segundos, como
seindicaen lasiguiente relacion.

EPEE FEEEDE (B )
PERE] PRREIRRRR ()

?

= (@ /9

El paso siguiente es determinar e area promedio del cana (seccion transversal del canal).
3) Determinacion del area del canal

Se multiplica e ancho promedio del canal por su profundidad, con todas las medidas

expresadas en metros (ver Figura 2)

(B + @)
Bl = @Z—Xh

h = se obtiene del promedio de las alturas de agua alo largo del canal en e sector elegido.

Figura 2. Medidas necesarias para determinar € areade un canal.



4) Calculo del caudal

Conocida la velocidad (V) del aguay € area (A) del canal, se aplica la siguiente férmula
paracacular e caudal (Q):
Q=AxVx0.850
Factor de correccion = 0.85
Donde:
Q=caudd enl/s
A = éreadel canal en m2

V =Veocidad en m/s

C. Medicién del caudal por € método de molinete

Segun SANCHEZ J (2000), & procedimiento se basa en medir la velocidad del agua y

aplicar la ecuacion:

PEEEEED= EPRPRRE x EREREEREE
AP/ = A% x B /e

1) Definicion de molinete

El molinete es un instrumento para medir velocidades de flujo en puntos distintos de la
seccion en canales abiertos y en tuberias. Se le asigna cada lectura de velocidad a una
subseccion de la seccion total, y se calculan caudales de cada subseccion por € método de
“velocidad-ared’. El caudal total de la seccion es la sumatoria de los caudales calculados
de cada subseccion. Para cada caudal y cada aforo en un canal o en un rio, se puede anotar
la elevacion de la superficie de agua, de manera que con varios aforos se puede desarrollar

una curva de devacion vs. Caudal. Cuando se tienen suficientes aforos a diferentes
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caudales se puede usar € sitio como estacion de aforo con un limnimetro (Equipo de la
USU — MAG/BIRF 3730 EC).

2)

Tipos de molinete

Segun (Equipo de la USU — MAG/BIRF 3730 EC), existen muchas compahias que

producen varios tipos de molinetes tales como:

3)

Unade lasinnovaciones mas recientes es el molinete del tipo electromagnético.
Otros son los medidor es ultrasbnicos, tipo Doppler y “rayo éptico”

Los molinetes de aspas 0 de copas (como € anemOmetro) que giran, pueden
contar con un gje vertical o uno horizontal

Los de gje vertical tienen un disefio més sencillo, son més resistentes y mas féaciles
de mantener que los de gje horizontal. Debido al tipo de cojinete, los molinetes de
gje vertical pueden funcionar en corrientes de mas bagjavelocidad

Los molinetes de ge horizontal cuentan con una aspa, la cual interfiere menos con
la corriente debido a la simetria axial en la direccién del flujo, comparado con los
de ge vertical, este tipo de molinete no se enreda tanto en vegetacion y objetos en
el agua

Molinetes del tipo electr omagnético tienen un sensor y una pantalla que muestrala
velocidad del punto de aforo. Este tipo de molinete funciona bgjo los principios de
induccion electromagnética, € cual produce un voltaje cuando un conductor pasa
por un campo magnético. La magnitud del voltge producido es proporcional a la
velocidad del flujo del agua pasando por € sensor del molinete. Por eso, € sensor

debe estar alineado para que € flujo entre de frente y no sesgado

M étodos para medir velocidades

Segun (Equipo de la USU — MAG/BIRF 3730 EC), existen varios mé&odos para medir
velocidades en canales abiertos con € uso del molinete, a continuacion se detallan algunos
de estos.
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a) M étodo de velocidad vertical

El método mas completo para establecer la velocidad promedio en una seccion vertical es
el detomar unaserie de lecturas a varias profundidades. Tipicamente, se coloca el molinete
a una profundidad de un décimo de la profundidad total, luego a dos décimos, €tc., hasta

Ilegar a nueve décimos.

Son de importancia particular las velocidades a las profundidades de 0.2 y 0.8 porque estas
se aplican en métodos més sencillos. Cuando este proceso se termina para varias secciones
verticales se grafican los datos, con la profundidad relativa en el ge vertical y la velocidad

en laabscisa

De las curvas en @ gréfico se puede deducir la velocidad promedio de cada seccion
vertical. Este método puede dar muy buena precision, pero toma bastante tiempo
comparado con otros métodos mas sencillos. Sin embargo, con este método se pueden

verificar lavalidez de los métodos més sencillos en un caso vy sitio dado.
b) M étodo de dos puntos

Este método se basa en varias décadas de experienciay es € méas comun para determinar la

velocidad promedio en una seccion vertical.

Se toman dos lecturas de velocidad: una a una profundidad relativa de 0.2 y otra a 0.8,
luego se calcula e promedio de las dos lecturas para estimar la velocidad promedio de la
vertical

EIZI

En una seccidn de tramo recto en un cana abierto, la velocidad maxima suele ocurrir en €

centro de la seccion, y entre la superficie y la profundidad promedio
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En algunos casos en & campo, € perfil de la velocidad en la seccion se encuentra
distorsionado, por gemplo, la velocidad en la superficie 0 en e fondo del canal aguas

abajo de una estructura puede ser mucho mayor que en secciones mas tipicas

El método de dos puntos no da la velocidad promedio real cuando e perfil de velocidad
esta fuera de 1o normal. En estos casos se deberia usar € método de “velocidad vertical”

para establecer la velocidad promedio

Figura 3. Método de dos puntos para el calculo de lavelocidad.

C) M étodo de Seis Décimos

Para corrientes no muy profundos, es decir, menos de aproximadamente 75 cm, se puede

usar € método de seis décimos.

Se toma una sola lectura de velocidad con € molinete a una profundidad relativa de 0.6 m
desde la superficie y se asume que esta lectura representa la velocidad promedio en la
vertical.

En canales de riego se puede usar este método para la primera lectura, cerca de la orilla,
donde la profundidad es minima, luego usando e método de dos puntos mas adentro de la

seccion.

En casos donde la profundidad es menos de unos 75 cm por todo e ancho de la seccion de
aforo, este méodo puede ser aplicado para todas las lecturas; sin embargo, se pueden

esperar errores mayores del 10% en la estimacion del caudal total en la seccién
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Figura 4. Método de sei's décimos para medir la vel ocidad.

d) Método de Tres Puntos

Este méodo es como una combinacion de los dos anteriores, en e cua se miden las
velocidades en una vertical a las siguientes profundidades relativas (desde la superficie):
0.2,0.6y0.8

La velocidad promedio de la vertical se define como el promedio de los valores obtenidos

por los dos métodos anteriores, como se presenta en la ecuacion:

v
B Bggl Bpg
—2= B0 g

:
alalua) X

e) M étodo de I ntegracion

Este método involucra la experiencia de un técnico para lentamente subir y bagar €

molinete en una seccion vertical, amanera de determinar la velocidad promedio dd sitio.
El resultado es una “integracion” de las diferentes velocidades en la vertical, y se
multiplica la velocidad promedio por € area de la subseccion para determinar €

componente de caudal.

Puede haber grandes errores con este método y por eso se recomienda solo para revisiones

rapidas del caudal

4) Seleccién de la seccién de aforo
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Segun (Equipo de la USU — MAG/BIRF 3730 EC), € criterio comunmente usado en
seleccionar la seccion para el aforo es que debe ser localizada en un tramo recto, donde
existan lineas paralelas de flujo. Ademas, se deben evitar las secciones con remolinos y

turbulencia

También, se debe evitar cuando sea posible secciones que tengan agua inmovil en

cualquieradelas orillas.

Otro criterio importante es evitar secciones donde hay poca profundidad de agua (a
excepcion de las orillas) y donde | as vel ocidades de flujo son muy bajas.

Algunos expertos recomiendan que la profundidad de flujo debiera de ser mayor que 15 cm
de profundidad y la velocidad deberia exceder los 15 cm/seg para poder obtener buena

precision en lamedida de velocidad del flujo.

La seccion debera estar libre de malezas que pudiera interferir con € molinete. También,

una seccion irregular afectaralos perfiles de vel ocidad.

Finalmente, se prefiere una seccion donde la base del canal no seairregular de manera que

el éreade laseccion transversal sea determinada con precision

5) Subdivision dela Seccién

Segun (Equipo de la USU — MAG/BIRF 3730 EC), e medidor de flujo es usado para

medir la velocidad media de cada vertical de la seccion transversal.

En adicion, € espaciamiento de las verticales es usado para determinar €l area de la

subseccion transversal, en donde el area de ésta es definida por las dos verticales sucesivas.

La seccién transversal sujeta a la medida deberia ser subdividida en 20 o més verticales

paraun canal con una base uniforme.
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Para un canal de base irregular, se necesitan mas verticales, no solo para definir mejor
area de la seccion transversal, sino también para evitar variaciones en la distribucion de la
velocidad deflujo.

Al mismo tiempo no necesitan estar espaciadas a menos de 0.30 m, cruzando el ancho del

candl.

Un giemplo de la seccién transversal para un canal de tierra, con una pared vertical en una

orilla, se muestraen lafiguras.

L as verticales mas importantes para definir € area de la seccion transversal se muestran en

éstafiguras.

0.27 0.82 1.23 2.22 i atri 370 4.50 '|
I I cinta metrica — "

;f\f:f
s L

Figura 5. Seccion en un cana, mostrando la localizacion de las verticales més

importantes

6) Medicién dela Profundidad del Agua

La profundidad del agua debera ser conocida en cada vertical, para poder calcular € érea
de la seccion transversal para cada par de subsecciones adyacentes, una a cada lado de la
vertical.

Una determinacion precisa de las éreas de flujo en las subsecciones es tan importante como
medidas precisas de velocidad porque estos se multiplican para determinar €l caudal de la
subseccion.
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Las mayores fuentes de error en lamedida de la profundidad del agua son:

- Unabaseirregular del cand; y
- Una base de cana con mucho sedimento, de tal manera que € estadal que sostiene a
medidor se hunde en el material, dando una profundidad de agua mayor que lareal.

Otra fuente de error puede ocurrir cuando a hacer una lectura la elevacion del agua aguas
arriba cambia por la obstruccion del estadal, por o anterior se requiere que el técnico tome
en cuenta la diferencia a hacer lalectura. (Equipo delaUSU — MAG/BIRF 3730 EC).

B. CUENCA HIDROGRAFICA.

Superficie delimitada geogréficamente por la linea de cumbre, permitiendo que € agua
[luvia escurra hacia un cauce natural y de este a su desembocadura.

Area donde se desarrolla € flujo hidrico, cuyo comportamiento depende de la intensidad
de las precipitaciones, tipo de suelo, vegetacion y uso de los Recursos Naturales que €
hombre gjecuta sobre ellos. (JMENEZ, F. 2005).

1. Definicion de Cuenca Hidrogr afica

Es un area enmarcada en los limites naturales, cuyo relieve permite la recepcién de las
corrientes de aguas superficiales y subterraneas que se vierten a partir de las lineas
divisorias o de cumbre. (ALFARO, C. 2004)

Las Cuencas Hidrogréficas son |os espacios geograficos, cuyos limites inician en las partes
altas de las montafias - conocidos como "parteaguas’ y terminan en donde € agua de las
precipitaciones que corren por un rio principa llega a mar, lagos o embalses artificiales.
(JMENEZ, F. 2005).
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Sistema de vertientes forestales que canalizan €l aporte hidrico de la precipitacion pluvia y
la humedad capturada de las nubes y neblina, en un solo sistema de drengje que constituye
siempre un curso fluvial o rio. (SARMIENTO, 2001)

2. Division delas Cuencas Hidrogr &ficas

a. CuencaPrincipal

Es aguella en que @ cuerpo principal de agua desemboca directamente al océano. Es € rio
mas importante de la cuenca. En € van todas las aguas y |0s sedimentos.

b. Subcuenca Hidrografica

Se denomina Subcuenca aquellas subdivisiones principales de las cuencas, donde las aguas
superficiales y subterraneas alimentan a las cuencas, por |o general las componen aquellas

cuencas de segundo orden en adelante.

Una Subcuenca esta delimitada por la divisoria de aguas de un afluente, que forma parte de

otra cuenca, que esladel cauce principa a que fluyen las aguas. (ALFARO, C. 2004).

C. Microcuenca Hidrogr &fica

Las microcuencas son unidades geograficas menores, son superficies que cual células se
juntan para formar los tejidos o0 subcuencas, estas a su vez se unen para formar los 6rganos
gue serian las cuencas y estas para formar €l cuerpo o las grandes cuencas u hoyas. Las
microcuencas son cuencas de pocas hectéreas, generamente usadas con fines de

investigacion.

La microcuenca, es una agrupacion de pequefias areas de una subcuenca o de parte de ella.
(ALFARO, C. 2004).
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3. Microcuenca del Rio Guargualla

Segun YEPEZ, O (2004), los paramos de la cuenca ata del rio Guagualla (zona de
amortiguamiento y parte del Parque Nacional Sangay), esta ubicado en la zona centro

oriental del Ecuador, bajo lajurisdiccién de la provincia de Chimborazo.

La microcuenca ocupa dos zonas de vida segun la clasificacion de Holdridge: Bosgue
humedo Premontano (bh — PM) y Bosgue humedo Montano (bh — M), cuya atitud mas
baja se ubica a 2800 msnm y la mas alta a 4500msnm, con precipitaciones promedio de
909 mm anuales. El area presenta un clima frio, ventoso y Iluvioso, con influencias del

régimen de la zona oriental y unatemperatura promedio de 8 grados centigrados.

La red hidrica esta conformada por e cauce natural del rio Guargualla, que se alimenta del
Rio Yulumpala por € margen izquierdo y la quebrada Shaygua por e margen derecho.

Estos afluentes reciben a su vez las aguas de varias quebradas de menor caudal.
Cabe anotar también que quienes usan los paramos de la zona identifican dos zonas
latitudinales: alta o de paramo propiamente dicho, que cubre la mayor parte de territorio, y

bajo o de uso agropecuario.

La zona alta, se caracteriza por poseer abundantes 0jos de agua, humedal es, aguas ferrosas,

destacandose una buena retencién hidrica (esponja natural).

C. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

1. Relieve

El area de estudio comprende tres tipos de paisaje segun Winckell Alain (1995); estos son

paisgjes glaciares tipicos, paisges de paramo, y vertientes y relieves superiores de las

cuencas interandinas.
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L os paisgjes glaciares tipicos tienen una cobertura importante y uniforme de proyeccion de
cenizas reciente, con excepcion de las pendientes mas acentuadas sobre las cuales no
pudieron mantenerse (picos y agujas rocosas, flancos de circos). Los suelos son
desarrollados a partir de capas de piroclastos de gran espesor, son andosoles desaturados
humiferos y negros.

Los paisges de paramo se componen esenciamente de cimas contextuali onduladas y
rebgjas con cumbres anchas redondeadas y aplanadas, de donde emergen espinazos
rocosos. Sus vertientes tienen débiles pendientes convexo-cOncavas, que se enlazan
suavemente con hondonadas; estas Ultimas pueden estar representadas por acumulaciones

coluvides.

Se caracteriza por la presencia de la cobertura continua de cenizas recientes, negruzcas
postglaciares, con espesores que varian de algunos decimetros a varios metros. Las
vertientes y relieves superiores de las cuencas interandinas corresponde a paisajes con
cobertura de proyecciones piroclasticas, |os relieves son moderados a fuertes con andosol es

desaturados, las vertientes superiores son disectadas por barrancos.

2. Geomorfologia

Geomorfol dgicamente la micro cuenca del Rio Guargualla se encuentran en cuatro grandes
unidades:

- Superficies planas: Corresponde a areas con cimas redondeadas. Se encuentran en
los sectores de los Paramos de Salerdn, Rodeopamba, Quillucaca, Piedra de Salerdn.
Colinas (Vertientes): Unidad caracterizada por la presencia de pendientes fuertes a
medianamente fuertes, agqui se ubican los poblados de Shanaycun, Bazan, Bazan Grande y

Gosoy.

- Zonas erosionadas. Zonas sometidas a diferentes procesos de erosion
correspondiendo a gran parte del area de estudio y que comprende los cerros € Timbo,
Shisha, Chanchan, Caumote.
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- Rocas: La caracteristica principal de ésta unidad es la exposicion de la roca madre
en |las cimas de las montafias como por gjemplo, las lomas Bayo, Alba Kakay Quilloto que

l[imitan lamicro cuenca por €l occidente.

3. Clima.

Para la descripcion del clima se emplea la clasificacion propuesta por Pierre Pourrut
(1995), en base a régimen anua de las precipitaciones, y los rangos de temperaturas
medias anuales. El clima de la micro cuenca es ecuatorial frio de ata montafia; € que se
sitta por encima de los 3.000 m.s.n.m. La altura y la exposicion son los factores que
condicionan los valores de las temperaturas y las lluvias. Las temperaturas maximas rara
vez sobrepasan los 20 °C, las minimas tienen sin excepcion valores inferioresa 0° Cy las
medias anuales, aunque muy variables, fluctian casi siempre entre4y 8 ° C. La gama de
los totales pluviométricos anuales va de 800 a 2.000 mm y la mayoria de las [luvias son de

larga duracién pero de bajaintensidad. La humedad relativa es siempre superior a 80 %.

C. OFERTA HIDRICA

1. Oferta hidrica

Segun (www.educ.com) la oferta hidrica es € agua que nos ofrece |a naturaleza para

utilizarla en nuestraviday en nuestras actividades productivas.

Las ofertas hidricas naturales méas conocidas son:

- El agua que proviene de la atmosfera en forma de lluvia, nieve, neblina, rocio y
humedad ambiental.

- El aguaque estd en la superficie del relieve de los rios, arroyos, lagos y lagunas.

- El agua que esta debajo de la superficie terrestre, constituyendo depdsitos

subterraneos (acuiferos), que aflora eventualmente en forma de vertientes,


www.educ.com
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manantiales, 0jos de agua u otras denominaciones que recibe € mismo fendmeno

en distintas regiones.
a. Ofertareal
Unavez realizado e proceso de identificar |as fuentes posibles de agua se debe efectuar un
trabajo para aproximarnos, en pasos sucesivos, a saber cuad es la oferta hidrica real de la
cual dispone la comunidad.

Esto significa poder dar dimensiones concretas a cada fuente identificada. Por g emplo:

1). Paralluvia es necesario conocer cuando |lueve, como llueve, € ritmo de las estaciones

secasy lluviosas.

2). Enlosrios o arroyos, interesa conocer cuanta agua llevan en su cauce; cuando esta se

presenta en mayor 0 menor cantidad; si se saca o no, y en que épocas,

3). Lagos y lagunas. son también posibles fuentes de agua de mayor o menor utilidad

préactica, conforme a su localizacion en el paisgje.

4). Pozos y perforaciones, se realiza un bombeo de los pozos y se mide € agua que de
ellos se puede extraer. La calidad del agua es un pardmetro muy importante a conocer,

pues generalmente sus aguas tienen un mayor contenido de sales.

5). La comunidad en su conjunto debe ir avanzando desde e "no conocimiento” de la
ofertahidricareal, hacia e "conocimiento" de lamisma.

Segun IDEAM (2002), la Oferta hidrica se basa fundamentalmente en la ecuacion del
balance hidrico:
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Donde;
P .

ESCsuper :
ESCaubte :

ETR:
Hsuelo :
Hveg :
AS:

Ao

Precipitacion
Escorrentia superficial

Escorrentia subterranea
Evapotranspiracion rea

Variacion de humedad del suelo
Variacién de humedad de |a vegetacion
Almacenamiento

Término residual de discrepancia

Esta ecuacion es también conocida como de continuidad y es la aplicacion ddl principio de

conservacion de masa, en donde se establece que para cualquier volumen arbitrario y

durante un determinado tiempo, la diferencia entre las entradas y las sdidas esta

condicionada por la variacion del volumen de agua almacenado.



V. MATERIALESY METODOS.

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR

1. Aspectos Generales

Este documento, presenta la investigacion realizada en la Microcuenca del Rio Guargualla,
en donde se redlizo €l establecimiento de una red de monitoreo de caudales en los
principales afluentes que alimentan a Rio Guargualla, con lo cual es posible obtener la
oferta hidrica total y de cada afluente, durante €l tiempo de este estudio. También, se
presenta una caracterizacion de los ecosistemas que rodean a cada afluente y de la
microcuenca en genera, para identificar las areas influenciadas por las actividades

antrépicasy justificar los cauces de agua generados en €l érea de trabgjo.

Considerando, que la Microcuenca del Rio Guargualla, es una zona de amortiguamiento
del Parque Nacional Sangay, y ademas es una de las puertas de entrada a esta area
protegida; esta constituida por una biodiversidad tipica de la zona de paramos andinos, en
cuanto a fauna y flora, por lo que su estudio es importante ya gque constituye una de las

bellezas escénicas del mundo.

La zona de estudio esta comprendida, por distintas asociaciones y comunidades, que por
derecho habitan y son duefios de las partes altas de la microcuenca (paramos); para esta

investigacion se han tomado en cuenta las siguientes:

2.  Localizacion

La zona del presente estudio de investigacion comprende la Microcuenca del Rio
Guargualla, lamisma que se encuentra ubicada en la sierra central del Ecuador dentro de la
Provincia de Chimborazo, en los cantones de Riobamba y Guamote, cubriendo parte de las
parroquias de Pungalay Cebadas respectivamente.
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La Microcuenca limita, al Norte: con la Parroquia Pungald (Canton Riobamba); a Sur:
con la Parroquia Cebadas (Canton Guamote); a Este: La Provincia de Morona Santiago; y
al Oeste: con la Parroquia Cebadas (Cantén Guamote), (ANEXO 1).

LaMicrocuenca en su conjunto tiene una superficie de 19746 hectaress.

2. Ubicacién geoqr afica’

El Rio Guargualla se encuentra ubicado en las Parroquias Pungald y Cebadas, Canton
Riobamba y Guamote respectivamente, Provincia de Chimborazo, cuyas coordenada

planas (UTM) se muestran a continuacion:
Latitud: 774 268
Longitud: 9 784 345

Altitud (m.s.n.m): 2880 — 4400

3. Caracteristicas climaticas®

Temperatura: 4y 8° C
Precipitacion: 800 a2.000 mm

4. Clasificacion ecoldgica’

La Micro cuenca ocupa dos zonas de vida de acuerdo ala clasificacion Holddrige: Bosgue

himedo premontano (bh-PM) y Bosque hiumedo Montano (bh-M)”.

! Fuente: SIG Recursos hidricos Chimborazo.
2 Fuente: SIG Recursos Hidricos Chimborazo
3 Fuente: SIG Recursos Hidricos Chimborazo
4 Fuente: SIG Recursos Hidricos Chimborazo
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B. MATERIALES

1. Materialesde Campo

Manual de monitoreo de caudales, formularios, libreta de campo, baterias, pilas, cargador
de baterias, botas de caucho, boyas, cuerda, pintura, estacas, ropa impermeable, linterna,

cinta aislante, cinta métrica, folletos informativos, boligrafo, cronometro, calculadora,

papel bond, 1&piz.
2. Equipos

Molinete SEBA Universal Current Meter F1 No. 2308, hélice de diametro 80 mm, hélice
de didmetro 125 mm, molinete Ingles de lectura directa, altimetro, clinbmetro, camara
fotograficadigital, computadora, GPS.

C. METODOLOGIA

1. Faselogistica.

a. Acercamiento con los actoresinvolucrados en € estudio.

Seidentifico, alas instituciones que se encuentran trabajando en la zona de estudio, que en
este caso son: CESA, INAR y ECOPAR, alos mismos que se les sociabilizo |a propuesta
de trabajo en la Microcuenca del Rio Guargualla, luego de ciertos gjustes metodol 6gicos se

planifico las acciones arealizarse parala gecucion del trabajo.
b.  Sociabilizacion con los actor es|ocales.
Mediante la planificacion antes realizada con las instituciones, se logro involucrar a los

lideres comunitarios, de tal forma de que estos permitan € acercamiento con los actores

locales, por medio de reuniones en las comunidades. En estas reuniones, se presento laidea
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y las actividades a llevarse a cabo en la microcuenca, buscando la participacion de los

actores locales en las actividades planificadas.

c. Reuniones con organismos vinculados al proyecto

Mediante reuniones de seguimiento con los organismos vinculados a este trabajo (CESA,
INAR, ECOPAR, Consorcio GLOWS y Fundacion Natura), se dio a conocer los avances
del trabajo realizado en el campo y ademés se discutieron algunos de los resultados que se

obtuvieron durante el desarrollo de lainvestigacion.

2. Paraed cumplimiento dd primer objetivo

a.  Planeacién participativa.

1). Presentacion del estudio ante los actores locales de la parte alta y baja de la

Microcuenca

Se visito la Comunidad Guargualla Chico, conjuntamente con |as instituciones que trabajan
en la zona (CESA, INAR), con € fin de realizar un reconocimiento inicial de la zona de
estudio, se converso con € presidente de la Asociacion Azaraty para comunicarle las
intensiones ddl estudio y fijar unafecha parala presentacion del trabajo arealizar ante toda

|a asambl ea de | a asociacion.

En la fecha establecida, se visito la sede de la Asociacion Azaraty, en donde fuimos
recibidos por los dirigentes de la Asociacion y la Asamblea conformada por los actores
locales de la Microcuenca entre ellos estuvieron representantes de la Asociacion
Yulumpala que de igual manera participan en este trabgo, en esta reunion también
participaron representantes, de las instituciones antes mencionadas. Luego de la
presentacion respectiva, se dio a conocer € trabajo que se estaba realizando (Plan de
Ordenamiento Territorial) y lo que se trataba de realizar a futuro que en este caso es €

monitoreo participativo de los caudales en |os afluentes principales del Rio Guargualla.
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Una vez realizada |la propuesta de trabgjo a la Asamblea de las Asociaciones Asaraty y
Y ulumpala, se obtuvo la aceptacion para poder empezar con la gjecucion del estudio, con
lo cua se pudo planificar fechas para las salidas o recorridos sobre la zona y otras

actividades a desarrollarse participativamente.

Se realizo, la sociabilizacion del trabajo a g ecutar, en las comunidades de |la parte baja de
la microcuenca (Gosoy San Luis y Gosoy San Alberto), ya que también se tomaron en
cuenta sitios de monitoreo de caudal en esta parte de la microcuenca. De igual manera se
planeo las actividades arealizar durante larealizacion del estudio. (ANEXO 2.)

2) Puntosde monitoreo

2.1) Recorridos para € reconocimiento delos sitios de monitor eo.

El reconocimiento de los puntos de monitoreo, en la parte ata de la microcuenca, se la
realizo con la participacion de los actores locales de la Asociacion Azaraty y la Asociacion

Y ulumpalay los organismos vinculados al estudio.

En este reconocimiento se definid los puntos donde se realizara la medicion perioddica de
los caudales. La parte ata de la microcuenca se considera desde la Bocatoma del Sistema
de Riego Guargualla Licto por estar sobre los 3000 msnm, dicho sitio se considero como
punto de monitoreo, desde este lugar se considero a los afluentes principales que
desembocan en & Rio Guarguala aguas arriba tanto del margen derecho como del

izquierdo.
En la parte baja de la microcuenca, se considero dos puntos para la medicion de caudales,
en acuerdo con los habitantes de las comunidades Gosoy San Luis y Gosoy San Alberto.

(ANEXO 3)

2.2) Informacion geografica delos puntos de monitoreo.



28

En la definicién, de los puntos de monitoreo se levanto la informacién geogréfica de cada
sitio de estudio.

De los recorridos realizados por toda la Microcuenca del Rio Guargualla, se tomaron 12

puntos, para la g ecucion de los aforos correspondientes.

Cuadro 1. Informacion de los puntos de monitoreo de la Microcuenca del Rio Guargualla.

Cddigo I dentificacion Longitud | Latitud Altura Observacion
(msnm)
H-7g9 | Punto Estacion 766508 | 9793354 | 2813 | Puntoen e R. Guargualla
HidrométricaINAMHI '
QH Quebrada Huancon 768050 | 9789883 | 3100 | Afluente secundario
Punto Bocatoma
BSRGL | SistemaRiego 773404 | 9790063 | 3057 | Puntoene R. Guargualla
GuargualalLicto
RZ | RioZanampala 774105 | 9780972 | 3180 | Afluenteprincipal al R.
Guargualla
QR Quebrada Rumipamba 773605 | 9786877 | 3240 | Afluente secundario
RS | Rio Shaigua 774013 | 9786261 | 3242 | Afluenteprincipal al R.
Guargualla
RY | RioYulumpaa 773041 | 9786306 | 3245 | Afluenteprincipal al R.
Guargualla
QY Quebrada Y uracrumi 774217 | 9783960 | 33225 | Afluentea R. Yulumpala
RT Rio Tambillo 775189 | 9782632 | 3368 | Afluentea R. Yulumpala
RM Rio Mishahuanchi 775186 | 9782626 | 3368 | Afluentea R.Yulumpala
QC Quebrada Calalanda 776146 | 9780331 | 3496 | Afluentea R. Mishahuanchi
QT Quebrada Tablameza 776180 | 9780407 | 34935 | Afluentea R. Mishahuanchi

Fuente: Tapia C (2009)

2.3) Definicion delos puntos principalesy secundarios de monitor eo.

De los puntos de monitoreo mostrados en el Cuadro 1. De los cuales agunos de ellos son

principales puntos de aforo y otros son secundarios, dentro de este estudio.
a) Puntos principales de monitoreo
Se consideran puntos principales de monitoreo, debido a que son afluentes o puntos

estratégicos dentro del Rio. En dichos puntos se realizo un monitoreo permanente de los

caudales durante € tiempo de gecucion de la investigacion. Estos son puntos que
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constituyen la red hidrica de este estudio y que estan ubicados segun la cartografia base
dentro del areadeinfluenciadel Rio Guargualla. (ANEXO 4.)

b) Puntos secundarios de monitoreo

En la microcuenca también existen afluentes secundarios 0 menores, y para poder
caracterizar de mejor manera a toda la microcuenca, en este estudio se decidio realizar uno
o dos aforos de acuerdo a disposicion del tiempo y de la accesibilidad a punto. (ANEXO
4).

c. Elaboracion delos mapastematicos.

1) Utilizacion delainformacién recopilada en € campo

Con la informacion recolectada durante los recorridos de campo, se definié los puntos a
tomar en cuenta para el monitoreo de caudales de acuerdo a su importancia para el estudio.
La informacion que se muestra en € Cuadro 1, servird para la elaboracion de los mapas
tematicos.

2) Discusion paralaelaboracion delos mapastematicos.

Se discutié la informacién recopilada en e campo, con las instituciones que apoyan €
estudio (CESA, INAR y ECOPAR), para quedar de acuerdo en los puntos que van a
constituir la red de monitoreo de caudales (Puntos principales de monitoreo), y los
puntos que se van a tomar en cuenta, pero considerados como Puntos secundarios para €
estudio.

Con estas aclaraciones realizadas conjuntamente, se elaboran los mapas tematicos que
ilustran la ubicacion de lared de monitoreo participativo de caudales del Rié Guargualay

otros puntos que caracterizan la microcuenca. (ANEXO 4).

C. Instalacion dela Red de M onitoreo de caudales.
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La Red de monitoreo de caudales de la Microcuenca del Ri6 Guargualla comprende los
puntos principales de monitoreo, mencionados anteriormente. Para la instalacion de esta

Red se gecuto | os siguientes procedimientos.

1) Seleccion dd sitio

Para la instalacion de la red de monitoreo, se recorrio € sitio de cada punto de monitoreo,
para determinar € lugar adecuado para la redlizacion de los aforos permanentes y dejar

instalada la regleta graduada que permitiralalecturade los niveles de agua.

Este sitio, tiene que tener caracteristicas que en lo posible sostengan que el ancho de la

seccion y e flujo hidrico sea uniforme en un tramo de algunos metros

2) Aforamiento

Parainstalar lared de monitoreo de caudales, fue necesario realizar un primer aforamiento
en cada punto de estudio, paralo cual serealizo e siguiente procedimiento. (ANEXO 5)

2.1) Medicién dela seccion transver sal

Este procedimiento, involucramedir € ancho del rio y de acuerdo a este realizar ladivision
la seccion del Rio en subsecciones, considerando de que el numero de subsecciones que se
deben obtener va de acuerdo a ancho de la seccion, es decir que a mayor ancho del rio

mayor numero de subsecciones se deben obtener.
2.2) Medicion del Tirante
La medicion de las profundidades de la seccidn transversal del rio, se la redlizo en cada

subseccion, con la utilizacion de un tubo graduado que integra el kit del molinete. El

tirante, corresponde ala medida entre el lecho del rioy el espgo de agua.
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Estas mediciones son Utiles para € célculo del areade la seccion del rio y para calcular la
ubicacion en la que vamos a ubicar € molinete, para determinar la velocidad de la

corriente.
2.3) CalculodelaVeocidad

Este calculo, se lo reaizo con la utilizacion del Molinete SEBA Universal Current Meter

F1 No. 2308, facilitado por € INAR.

Para la determinacion de la velocidad, se hizo lecturas con e molinete en cada subseccion
ubicando € aparato en e mismo punto donde se tomo la informacion del tirante, y se
realizan 3 repeticiones de las lecturas ubicando & molinete a 20%, 60% y 80% de la
medida que de tirante correspondiente.

Las lecturas que se obtienen con & molinete se dan en revoluciones/segundo, cada lectura
resulta en un tiempo de 30 segundos en € cua el molinete permanece inmerso en € agua
recogiendo informacion, este dato hay que llevarlo a m/s con la utilizacién de la formula
gue presenta el catalogo del molinete.

Para utilizar la formula de velocidad presentada en el catalogo, primero se debe obtener el

vaor (n):

# PIRRIPAR PIRIZIRIR]
=
30

El vaor (n) es adimensional, y se calcula dividiendo € numero de revoluciones registradas
en € lector electronico que posee & molinete, para 30 segundos que es e tiempo de accion

del instrumento en el agua.

Con € valor n, es posible utilizar las siguientes formulas para determinar la velocidad al
20%, 60% y 80% de la medida del tirante en cada subseccion.
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S 000<@<1.34 Entonces, = 0.0058 + 0.2569 *
S 134<@<395 = 0.0168 + 0.2487 =*
S 395<@<10 = —0.0069 + 0.2547 *

La velocidad media de la subseccidn se obtiene con la siguiente férmula, propuesta por la

Organizacion Internacional de Normalizacion, (1979):

Vm=0.25 (VO.Z +2Vogt+ Vo,s)

Donde:

Vm = Velocidad media

Vo2=Veocidad a 20% de la profundidad de la vertica
Vo= Velocidad a 60% de la profundidad de la vertical
Vo.s= Velocidad a 80% de la profundidad de |a vertical

De igual manera, se obtiene la velocidad para cada subseccion, que luego se procesaran en

|a obtencion de caudal.

2.4) Determinacion del Caudal (Q)

Parala determinacion del caudal se utiliza lainformacion que fue registrada en las hojas de
campo y se aplico € método aritmético de seccidon media considerado por la Organizacion

Internacional de Normalizacion, (1979), que consiste en lo siguiente:

Método de seccion media: Se considera que la seccion transversal esta compuesta de un
numero de subsecciones, cada una de ellas limitadas por dos verticales adyacentes. Si V1 es
lavelocidad media en la primera vertical y V, la velocidad media de la vertical adyacente,
y s d; y dp representan las profundidades totales respectivas en las verticales 1y 2, y b es

la distancia horizontal entre las verticales, entonces e caudal Q del segmento seré&
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Figura 6. Vistatransversal de un Rio en e que se muestralos puntos de observacion

By + By By + B
=@2@2

El cauda total, se obtiene sumando € resultado de los caudales parcides de cada

subseccion de la seccidn transversal .

Para la determinacion del caudal se utilizaron todos los procedimientos mencionados, 10s

mismos que han sido sintetizados en una hoja de calculo que mangjael INAR Chimborazo.

3) Instalaciéon devarillas graduadas en lared de monitoreo

Se utilizo varillas graduadas en las cuales cada divisiéon marcada con distinto color
representa 10 cm, la longitud de la varilla varia de acuerdo a punto de monitoreo ya que la
profundidad de los puntos no es uniforme. No en todos los sitios se utilizo la varilla

graduada ya que en ciertos puntos de monitoreo fue posible dibujar unaregleta con pintura.

Para graduar las varillas, se considero la profundidad maxima registrada durante el
aforamiento, de tal manera que la regleta debia ser enterrada en la orilla ddl rio hasta esa

profundidad o0 a su vez pintada a nivel de aguaregistrado.

La permanencia de la regleta es muy Util, para obtener datos periddicos de niveles de agua
y posteriormente procesarlos a caudales. (ANEXO 6)



3. Parad cumplimiento del segundo objetivo

Establecer |a oferta hidrica existente en los afluentes de la microcuenca, mediante aforos y

el procesamiento de lainformacion.

a. Aforamientos

Mediante salidas periddicas a campo, se efectuaron aforos a menos una vez por mes en

cada punto principal de monitoreo, utilizando el molinete y la metodol ogia antes descrita.

b. Obtencion de datos periddicos de niveles de agua

Esta informacion se la obtuvo mediante la participacion de los habitantes de las
comunidades de |a zona de estudio, para esto se capacito a dos personas para gque realicen

lalectura frecuente de | as regletas instal adas en cada lugar de monitoreo.

A las personas capacitadas, se les proporciono de una libreta de campo para € registro de
los niveles de agua, y de una cinta métrica paralevantar lainformacion. (ANEXO 7)

c. Procesamiento delainformacién levantada en el campo.

1) Elaboracién delacurvade descarga

Para la elaboracion de las curvas de descarga, se utilizo los datos de Caudal y Nivel
medidos en cada aforamiento realizado en los puntos de monitoreo, siendo importante
tener un mayor nimero de aforamientos en cada punto para obtener una curva mas

representativa.

La curva de descarga, representa e comportamiento del caudal del rio en un periodo de

tiempo, de acuerdo a nivel de agua que determine laregleta graduada.

Esta curva de descarga, presenta una ecuacion la misma que permite utilizar los datos de

niveles de agua, obtenidos mediante lecturas periddicas de la regleta instalada en todos los
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puntos de monitoreo, de tal manera que reemplazando el valor del nivel de agua en la
ecuacion nos dan datos de caudales para la fecha y hora en que se realizo la lectura del

nivel.

2) Elaboracién de hidrogramas mensuales

Los hidrogramas mensuales, se elaboran con los datos de caudal obtenidos mediante el
aforamiento o el procesamiento de los niveles en la curva de descarga de agua y las fechas
en las que hizo € aforo o se redizo la lectura del nivel de agua en la regleta. Este

procedimiento fue necesario realizarlo en cado punto principal de monitoreo.

El andlisis grafico de los hidrogramas, permite visualizar el caudal méximo y minimo que
se presenta en e transcurso del mes y de igual manera se puede determinar cud es €

caudal promedio para el mes en cuestion.

3) Comportamiento mensual delos caudales.

Realizado € andlisis de los hidrogramas mensuales en cada punto de monitoreo, se utilizo,
los caudales promedios mensuales, de tal manera que se pueda usar estos datos para
representarlos en un grafico, el cua nos muestre el comportamiento del caudal del punto

de monitoreo durante los meses en que se realizo lainvestigacion.

4) Andlisisdela Precipitacion.

Se coloco un pluviometro en la zona de recarga hidrica de los puntos principales de
monitoreo, y de igual forma que en e levantamiento de la informacion de caudales, se
logro capacitar a una persona habitante de la parte alta de la microcuenca, para el
levantamiento de la informacién de precipitacion, en e transcurso de los meses de
investigacion. (ANEXO 8).

El pluviometro que se utilizo es de tipo casero, que consiste de un soporte de madera en e
cual se coloca un recipiente a mismo que se le ha retirado la tapa y envés de esta, se

coloco un embudo ya que este elemento permite €l ingreso de agua a recipiente, cuando
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se presenten las precipitaciones. Se capacito a las personas que realizaron las lecturas de
los pluviometros, que consiste en vaciar €l agua contenida en e recipiente, en una probeta
graduada y registrar €l valor en milimetros en la hoja de campo, y ademas, se les entrego

los materiales necesarios para el levantamiento de lainformacion.

Segin FUNDACION NATURA (2009). Para determinar los mm de precipitacion,
mediante la utilizacion de los pluviometros caseros, se debe calcular € area del embudo
gue permite el ingreso de agua a recipiente utilizado; € valor del érea se divide para la
cantidad de agua recogida durante €l un dia, ya que la lectura de los pluviometros es diaria
en presencia de lluvias. Este procedimiento obedece ala siguiente formula:

PIPPRPIRPRPIERIR =
aluleald PRI

Las precipitaciones, en este estudio son utilizadas para determinar e comportamiento de
los caudales que se presenten en cada punto de monitoreo, en base a la pluviometria
registrada durante el monitoreo del caudal. Es decir se realiza una comparacion entre los

caudales mensuales y los milimetros de precipitacion registrados en el mes respectivo.

5 OfertaHidrica.

La oferta hidrica de lared de monitoreo se la obtiene, determinando e caudal promedio de

cada punto de monitoreo, durante los 6 meses de investigacion.

Para determinar la Oferta Hidrica de la Microcuenca del Rio Guargualla, se considera la
oferta hidrica media en la Estacion Hidrométrica del INAMHI H-789 Guargualla AJ
Chambo, durante € periodo de investigacion, la misma que se obtiene, mediante los

resultados de los aforamientos realizados en este sitio.

La oferta hidrica total de la microcuenca se obtiene mediante la sumatoria entre la oferta

hidrica mediay los caudal es concesionados por la SENAGUA en la microcuenca.
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El vaor de la oferta hidrica total, se ajusta considerando una reduccion de la ofertareal del
40%, (avalado por la UNESCO) representado en caudal para mantener e régimen
hidrolégico minimo y sostenimiento de los ecosistemas y las limitaciones en la
disponibilidad de agua para diferentes usos por las ateraciones de la calidad del recurso
hidrico. Con esta reduccion se obtiene la oferta hidrica neta

4. Parad cumplimiento del tercer objetivo

Redlizar € andlisis de la informacion hidrologica disponible en el INAMHI y la Secretaria
Nacional del Agua (SENAGUA) de lamicrocuencaaltadel Rio Guargualla.

a. Recopilacion deInformacion.

Para la recoleccion de la Informacién secundaria, se recurrid ante instituciones
competentes como € Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) y la
SecretariaNacional del Agua (SENAGUA).

1) Informacién Hidrologica

La informacion hidrologica se la obtuvo en e INAMHI luego de realizar la gestion
pertinente, con los datos obtenidos es posible, readlizar un andlisis del comportamiento de
los caudales, en por |0 menos unos diez afos atrés y determinar qué relacion existe con los

caudales registrados en lainvestigacion realizada.

Luego de redizado e andlisis de esta informacion, se establecerdn conclusiones de las
posibles razones para el comportamiento de los caudales investigados.

2) Informacion de caudales concesionados.

La informacion de los caudales concesionados en la microcuenca del Rio Guargualla, se la

obtuvo de la SENAGUA, con las gestiones que requiere la institucion. Estos datos a nivel
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local recaen en la Agencia de Aguas de Chimborazo, organizacion con la cua se coordino

para adquirir los datos.

Estainformacién, permitiratener unaclaravision de lacantidad y uso que se esta dando al
agua que se genera en esta microcuenca, en funcién de las necesidades de los habitantes de

las comunidades presentes en este territorio.

b. Analissdelalnformacion Hidrolégica.

Se trabgjo en los datos hidrologicos de la Estacion del INAMHI “H-789 Guargualla AJ
Chambo”, parala reaizacion de hidrogramas y asi lograr un andlisis del comportamiento
de los caudales en los Ultimos diez afios, de tal manera, que se pueda hacer una
comparacion de la cantidad de agua que se generaba antes con la que existe en la
actualidad.

c. Andlisisdelos caudales concesionados.

El andlisis de los caudales concesionados, se la realizo mediante la revision de la base de
datos de concesiones de agua, obtenida en la SENAGUA, cuya institucion representante es

la Agencia de Aguas de Chimborazo en la ciudad de Riobamba.

De la base de datos de las concesiones de agua, se extrgjo lainformacion gque recae dentro
de la Microcuenca del Rio Guargualla, con dicha informacion, se redizo una
cuantificacion del caudal que se utiliza por los habitantes de las comunidades, para

distintos usos como: Abrevadero, Consumo Domestico y Riego.

Segun Diaz, P (2008), la cuantificacion del caudal concesionado en la microcuenca, se
gusta con un factor de correccion de 0.8, debido a que la base de datos presenta

irregularidades, sobre todo en e cauda concesionado y en larenovacion de sentencias.



V. RESULTADOSY DISCUSION

A. REDDE MONITOREO DE CAUDALESDE LA MICROCUENCA ALTA
DEL RIO GUARGUALLA. (PUNTOS PRINCIPALEYS)

Cuadro 2. Punto principales de monitoreo de caudales

Altura

No. | Cédigo Identificacion Longitud | Latitud (msnm) Observacion
1 RY Rio Yulumpala 773941 | 9786306 3245 Afluente principal al R. Guargualla
2 RS Rio Shaigua 774013 | 9786261 3242 Afluente principal al R. Guargualla
3 RZ Rio Zanampala 774105 | 9789972 3180 Afluente principal al R. Guargualla

Punto Bocatoma
4 BSRGL | Sistema Riego 773404 | 9790063 3057 Punto en el R. Guargualla
Guargualla Licto

Punto Estacion
5 H-789 Hidrométrica INAMHI 766508 | 9793354 2813 Punto en el R. Guargualla

Fuente: Tapia, C (2009)

En € cuadro 2, se identifican alos puntos principales que integran la Red de monitoreo de
caudales, y se escogieron estos puntos debido a que en la cartografia base de la
microcuenca € Rio Yulumpala, Rio Shaigua y Rio Zanampaa son afluentes a Rio
Guargualla; la Bocatoma del Sistema de Riego Guargualla es un punto de monitoreo en €
Rio, sejustifica el monitoreo en este sitio por laimportancia del agua de riego que se capta
para € Sistema de Riego Guargualla-Licto, mientras que la Estacion Hidrométrica del

Inamhi es un sitio en el cua se puede determinar la oferta hidrica de la microcuenca.

1. RioYulumpala. (RY)

Este afluente, conjuntamente con € Ri6 Shaigua constituyen a Ri6 Guargualla cuando se
juntan, por tal razén es considerado como afluente principa para este estudio, ademas, €l
Ri6 Yulumpala que proviene del margen izquierdo de la microcuenca, se forma por todos
los caudales generados en la Asociacion Azaraty en su margen izquierdo y la Asociacion
Y ulumpala del margen derecho. (ANEXO 4).
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Cuadro 3. Caracteristicas de los Suelos en los Margenes del Rio Yulumpaa (RY).

(ANEXO9)
REGIMEN «
TEXTURA | DRENAJE | [ 00 oo | PENDIENTE Ha UBICACION
franco Bueno uDIC menor 4% 2666.47 | Margen derecho e izquierdo. Areas muy
arenoso himedas
Limoso Bueno ubIC <5% 1058.86 | Margen Derecho (Q. Tablameza) e
Izquierdo (Q. Calalanda)
Franca Bueno USTIC mayor 12 % 1625.24 | Margen Izquierdo.
Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial de laMicrocuencadel Rio Guargualla.

(2009)

Es necesario conocer la textura de los suelos que constituyen la zona de recarga y los
margenes de los afluentes, en este caso puntual del Rio Yulumpala, ya que conocida la
textura se puede determinar el comportamiento del caudal en base a lo que pueda suceder

con el agua gque llega o se genera en un determinado tipo de suelos.

Caracteristicas como € drenge, € régimen de humedad, pendiente y textura, permiten
tener unaidea de la capacidad de almacenamiento hidrico, que poseen |os paramos gue son

especialmente e area de intervencion de este estudio.

Cuadro 4. Cobertura Vegeta en los Margenes del Rio Yulumpaa (RY). (ANEXO 9)

COBERTURA DESCRIPCION Ha UBICACION

70% Matorral o
Chaparro

Vegetacion Nativa 2500 | Margen lzquierdo (Q. Tablameza)

50% Bosque
Vegetacion Intervenida | Intervenido, 50% 1421.384 | Parte baja del Margen lzquierdo
matorral o chaparro

Margen |zquierdo en mayor cantidad y

Vegetacion Nativa Paramo 5326.5 Margen derecho en menor cantidad

Fuente: Plan de Ordenamiento Territorial de laMicrocuencadel Rio Guargualla.
(2009)

El conocimiento de las coberturas vegetdes que rodean a afluente, sirve como
informacion para determinar e grado de retencion hidrica y para poder analizar ciertos

impactos en lamicrocuencasi la cobertura vegetal a sido intervenida perjudicialmente.



a. Aforamientosrealizados en € Rio Yulumpala (RY).

En e Rio Yulumpaa se redlizaron varios aforamientos, con el fin de tener suficiente

informacion para la elaboracion de la curva de descarga de agua para este punto de

monitoreo.
Cuadro 5. Aforamientos en €l Rio Yulumpala (RY)
Aforos realizados "Rio YULUMPALA" (Julio-Diciembre 2008)
Fecha Aforo Nivel (m) Caudal (m3/s)
17-Jul-08 1 0.86 4.289
4-Sep-08 2 0.82 3.911
23-Sep-08 3 0.79 3.763
4-Oct-08 4 0.7 2.785
16-Oct-08 5 1.01 5.962
29-Nov-08 6 0.82 3.906
11-Dec-08 7 0.72 2.406
Fuente: Tapia, C (2009).
Aforos realizados "Rio YULUMPALA"
(Julio-Diciembre 2008)
I:'QF;‘)
6,00 -
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Grafico 1. Hidrograma del Rio Yulumpala (RY) con los aforos realizados.

Discusion:

En e grafico 1, se presentan 7 aforamientos realizados durante el periodo de investigacion

en € Rio Yulumpala, punto principal de monitoreo.
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Se tiene que e cauda més bgjo se ubica en & mes de Diciembre con 2.4 m’/s
justificandose porque en las primeras semanas de este mes, no se tuvo muchas
precipitaciones y se entiende que la cantidad de agua existente en € afluente, resulta de la
infiltracién profunda o drengje, del agua que almaceno la esponja hidrica que para este
caso existe arededor de 8000 ha de vegetacion nativa de paramo como cubierta vegetal .

El caudal més ato se ubica en e mes de Octubre con 5.9 m*/s, obedeciendo a las altas
precipitaciones existentes a mediados del mes respectivo y al poseer en los margenes de
este afluente, suelos con texturas que van de finas a medias con un régimen de humedad
Udico, lo que da lugar a que € suelo se sature rapidamente de agua y se produzca

escurrimiento superficia a presentarse una pendiente mayor a 5%.

Los aforamientos realizados, son utilizados para representar el comportamiento de los
caudales del Rio RY durante la investigacion, mediante la realizacién de la curva de

descarga de agua gque se indica a continuacion.

Curva de Descarga de Agua ¢ Aforos

. "RiO YUIumpala" —— Potencial (Aforos)

y = 6,062x%3%
R?=0,931

L

10

Caudal (m3/s)
()]

0 T T T T T T 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4
Nivel (m)

Grafico 2. Curva de descarga de aguadel Rio Yulumpala.

El grafico 2, representala curva de descarga de agua del Rio Yulumpala, la cua se elaboro
mediante los aforos realizados en este punto de monitoreo, considerando € nivel de agua

medido en & aforamiento en €l ge delas abscisasy € caudal resultante en las ordenadas.
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Del grafico 2, se deduce que los valores de descarga de agua que mas se gjustan alalinea
de tendencia potencia son los comprendidos entre 3.7 y 4.2 m¥s, entre Julio y Diciembre
de 2008, entendiéndose que la descarga hidrica del Rio Yulumpala esta dentro de este

rango en & periodo de investigacion.

Se trata de una curva potencia de descarga de agua, que, presenta su respectiva ecuacion,
la misma que se muestra a continuacion:
= 6.0625 22220
Donde:
y = Cauda (m®/s)
X = Nivel de Agua (m)

Esta ecuacién, se utiliza para obtener e caudal de punto de monitoreo, mediante la

utilizacion de las lecturas de niveles de agua en las regletas instaladas en € sitio.

Las lecturas de los niveles de agua se obtuvieron, con la participacion de habitantes de la
comunidad Guargualla Chico, paralo cual se logro capacitar a las personas con € fin de

obtener datos real es periodicamente.



b. Monitoreo de Caudalesen € Rio Yulumpala. (RY)
En e RY, se redizo e monitoreo participativo de los niveles de agua, desde Julio a Diciembre de 2008, dichos datos son traducidos a

caudal, mediante la utilizacion de la ecuacion de la curva de descarga mostrada anteriormente. Los datos de caudales de RY se muestran a

continuacion:

Cuadro 6. Caudales del Rio Y ulumpala desde Julio a Diciembre 2008.

Caudal (m3/s) Caudal promedio (m3/s)
Julio 2008
£
— 17-Jul 18-Jul 20-Jul 21-Jul 23-Jul 23-Jul 26-Jul 27-Jul
] 4.097
b=.0 4.289 4.986 4.613 4.358 3.312 3.312 3.813 3.312
o Agosto 2008
=}
O © 2-Aug 4-Aug 5-Aug 7-Aug 11-Aug 13-Aug 16-Aug 20-Aug 28-Aug 4.292
E g 2.627 4.493 3.031 3.813 6.273 3.813 7.261 3.507 3.813
— eptiembre
S Septiembre 2008

()] =]
o S

4-Se, 7-Se, 9-Se, 10-Se, 13-Se, 15-Se, 18-Se, 19-Se, 20-Se 23-Se, 25-Se 26-Se 29-Se,
© > 4 4 14 14 14 14 14 14 14 14 14 4 14 4.923
g =3 3.911 3.593 4.986 5.782 3.386 4.142 4.493 6.351 5.921 3.763 6.497 7.580 3.593
o Octubre 2008
3 ctubre
@) 1-Oct 4-Oct 6-Oct 7-Oct 8-Oct 10-Oct 11-Oct 13-Oct 15-Oct 16-Oct 26-Oct
5 4,962
o-— 3.917 2.785 5.782 3.699 7.907 4.736 6.063 4.493 4.374 5.962 4.860
E Noviembre 2008

1-Nov 2-Nov 4-Nov 8-Nov 11-Nov 12-Nov 13-Nov 17-Nov 20-Nov 25-Nov 28-Nov 29-Nov 3.674

3.593 2.436 4.589 2.598 3.386 3.010 5.199 2.853 4.241 2.281 5.993 3.906
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Grafico 3. Hidrogramadel Rio Y ulumpala (Julio-Diciembre 2008).
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En e grafico 3, se muestra los caudales generados periédicamente en € Rio Yulumpala
durante los meses de Julio a Diciembre del 2008, esta informacion se genero con la
utilizacion de los niveles de agua, los mismos que se levanto participativamente con la
comunidad Guargualla Chico.

El comportamiento de caudales del Rio Yulumpala es variable, como se puede apreciar en
el grafico 3, esto debido alainfluencia que gercen las precipitaciones, 10 que se reflgja, en
el incremento del valor de los caudales, especiamente en el meses de Agosto, Septiembre
y Octubre en donde, se notan valores sobre e caudal promedio de Julio a Diciembre que es
de 4.3 m¥s, es asi, que el caudal maximo registrado en e hidrograma del Rio Yulumpala,
se ubica en Octubre con 7.9 m%s, correspondiendo a un mes con dta pluviometria,
mientras que & caudal minimo es de 2.3 m¥s, registrado en Noviembre en e cua la
mayoria de la informacion de caudal, se ubica por debgjo del caudal promedio, que
corresponde a un mes con menor precipitacion con respecto a Octubre.

c. Caudalespromedio en € Rio Yulumpala (RY).
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Grafico 4. Caudales promedio y Precipitacion mensual en e Rio Yulumpala.
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Discusion

En € grafico 4, se muestrael comportamiento de |os caudal es promedios de la informacion
levantada de Julio a Diciembre, con respecto a la precipitacion en cada mes en que se

realizo e monitoreo del caudal en e Rio Yulumpala

En e grafico 4, se puede notar la relacion existente, entre e comportamiento del caudal
promedio de la informacién recogida en cada mes con la precipitaciéon mensual; en donde
la precipitacion egerce mayor influencia durante los meses de Agosto, Septiembre y
Octubre con un rango de 131 a 141 mm de precipitacion; y es por esta razon gue también
existe un incremento del caudal correspondiente a estos meses, teniendo valoresde 4.3 a5

m/s.

La informacion pluviomeétrica, muestra que en Noviembre y Diciembre las precipitaciones
disminuyen con respecto a los meses anteriores, ya que se registran 94 y 104 mm de
precipitacion respectivamente, y es en estos dos meses en donde se obtuvo menor caudal

con 3.7 m*/s paraNoviembre y 3.8 m*/s en Diciembre.

El comportamiento de los caudales promedios, no presentan valores extremos 0 muy
variables, pese a la influencia de las precipitaciones; este comportamiento puede
explicarse, considerando que los méargenes del Rio Yulumpala, estdn constituidos por
suelos con texturas francas a limosas, con un régimen de humedad Udico y buen drengje,
acompafados con una cobertura vegetal nativa;, estas caracteristicas provocaran que en
presencia de precipitaciones, 10s suelos se saturen de agua y se produzcan escurrimientos
gue llegaran a Rio Yulumpala bgjo la influencia de la pendiente que va del 4 a 12%;
resultando en incremento de caudal durante las precipitaciones, mientras que cuando cesan
las lluvias, los suelos con texturas finas y la cobertura vegetal almacenan notoriamente el
agua, la misma que la liberaran paulatinamente por existir un buen drenge; de igua
manera estos fluidos llegaran a Rio Yulumpala, con lo que se explica que no se tuvieron

caudal es promedios extremos, en este afluente al Rio Guargualla.
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2.  Rio Shaigua. (RS)

De acuerdo ala cartografia base de lamicrocuencay alo constatado en los recorridos en €l
campo, El Rio Shaigua es afluente principal del Rio Guargualla, proveniente del margen
derecho de la microcuenca, este afluente recoge los caudales generados por el
escurrimiento de el agua de parte de los paramos de la Asociacion calces y parte de los de
la Asociacion llapo. (ANEXO 4)

Cuadro 7. Caracteristicas de los suel os en los margenes del Rio Shaigua (RS)

REGIMEN -
TEXTURA DRENAJE HUMEDAD PENDIENTE Ha UBICACION
limoso Bueno uDIC 5-25% 1058.86 | Predomina en el margen lzquierdo.
arcillas Malo PERUDIC | menor 12% 153.35 | Enla parte alta del afluente da origen a
los cauces
franca Bueno ubIC mayor 12 % 1119.83 | Margen Izquierdo y derecho de la parte
baja del afluente

Fuente: Tapia, C (2008). (ANEXO 9)

El cuadro 7, muestra algunas caracteristicas derivadas a partir de los suelos en los
margenes del Rio Shaigua, siendo importante conocer estas cualidades ya que ayudan a
interpretar el comportamiento de los caudal es existentes en este afluente en distintos meses

del ano.

Cuadro 8. Cobertura vegetal en los méargenes del Rio Shaigua (RS).

COBERTURA DESCRIPCION Ha UBICACION
70% cultivos de ciclo
Cultivos corto 1013.341
30% pasto cultivado

Margenes izquierdo y derecho del
afluente en la parte baja

Vegetacion Nativa 70% Matorral o Chaparro 633.39 | Margen derecho en la parte alta
30% Paramo
Vegetacion Nativa Paramo 1083.779 Margen derecho parte alta donde se

forma el afluente

Fuente: Tapia, C (2008) (ANEXO 9)

En e cuadro 8, seindicala cobertura vegetal existente en los méargenes del Rio Shaigua, €
conocimiento de esta informacion, se justifica ya que la presencia 0 no presencia de la
cobertura vegetal, se reflgjara en e amacenamiento hidrico del agua proveniente de las
precipitaciones o de las vertientes de estos sitios y por ende influird en e comportamiento

de los caudal es provenientes de este afluente.
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En los margenes de este afluente, se ha encontrado que € irrespeto a la frontera agricola
determina que se encuentren cultivos, por encima de los 3600 m.s.n.m, derivandose

af ectaciones edafol 6gicas provocadas por la erosion hidrica.

a. Aforamientos Realizados en € Rio Shaigua (RS).

En & Rio Shaigua, se redlizaron varios aforamientos en €l transcurso de lainvestigacion, 1o
gue permite tener informacion para realizar la curva de descarga en este punto de

monitoreo de caudales.

Cuadro 9. Aforamientos en & Rio Shaigua (RS).

Aforos realizados "Rio Shaigua" (Julio-Diciembre 2008)

Fecha Aforo Nivel (m) Caudal (m3/s)
17-Jul-08 1 0.62 2.777
4-Sep-08 2 0.48 1.673
23-Sep-08 3 0.55 2.366
4-Oct-08 4 0.51 1.382
16-Oct-08 5 0.61 3.101
29-Nov-08 6 0.41 1.057
11-Dec-08 7 04 0.908

Fuente: TapiaC, (2008)

Aforos realizados "Rio SHAIGUA"
(Julio-Diciembre 2008)
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Grafico 5. Hidrograma del Rio Shaigua con los aforos realizados.
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Discusion:

En e grafico 5, se muestra que se realizaron 7 aforamientos en e Rio Shaigua, durante €l

periodo de investigacion, en este punto principa de monitoreo.

El caudal més bajo registrado se lo obtuvo en e mes de Diciembre con 0.9 m’/s, esta
informacion se justifica debido a que para las primeras semanas de este mes, las
precipitaciones fueron escasas, entonces, se entiende que e caudal existente en €l afluente,
resulta del drengje del agua almacenada por la cobertura vegetal, la misma que debe
presentar porcentajes bajos de retencion hidrica ya que posee alrededor de 1000 ha cuyo
uso son los cultivos de ciclo corto, es decir la vegetacion nativa ha sido considerablemente

intervenida.

De los aforamientos realizados, el caudal mas ato se ubica en e mes de Octubre con 3.1
m°/s, obedeciendo a la influencia de |as precipitaciones presentadas a mediados de este
mes, las mismas que saturan los suelos de los margenes de este afluente, ya que poseen
texturas francas, arcillosas y limosas; ademas contienen un régimen de humedad Udico y
una pendiente considerable, ocasionando que se produzca escurrimiento superficial con

respecto alas altas precipitaciones.

L oa aforamientos mostrados en el hidrograma, se los utiliza parala elaboracion de la curva
de descarga de agua de este punto de monitoreo, la misma que indica e comportamiento
de los caudales durante € tiempo que dura la investigaciéon. Dicha curva se indica a

continuacion.
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Grafico 6. Curvade descarga de aguadel Rio Shaigua.

El grafico 6, representala curva de descarga de agua del Rio Shaigua, esta curva, se obtuvo
mediante |os aforamientos realizados considerando, €l nivel de agua de la regleta instalada

y el caudal generado de cada aforo g ecutado.

De la curva de descarga, mostrada en € grafico 6, se tiene que los valores que mas se
gjustan a la linea de tendencia son 0.9, 1.0 y 1.6 m*/s, comprendiéndose de que, la
descarga hidricadel Rio Shaigua en € punto de monitoreo en este periodo de investigacion
fluctuara en estos valores.

La curva de descarga, contiene su formula respectiva en este caso es.
= 1()_353.
Donde:

y = Caudal (m°/s)
x = Nivel de Agua (m)
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Mediante esta ecuacion, es posible utilizar |os niveles de agua, obtenidos mediante lecturas
periddicas de la regleta que fueron realizadas participativamente con los habitantes de la

Comunidad Guargualla Chico.
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Monitoreo de Caudales en el Rio Shaigua. (RS)
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El Rio Shaigua es un punto de monitoreo, en €l cual se realizo el monitoreo participativo de caudales, mediante la lectura de niveles

de agua los mismos que sirven para generar datos de caudal es con la utilizacion de la ecuacion de la curva de descarga de este punto,

gue fue mostrada anteriormente. De Julio a Diciembre de 2008, se obtuvo los siguientes datos de caudales:

Cuadro 10. Caudales del Rio Shaigua desde Julio a Diciembre 2008.

MICROCUENCA DEL RIO GUARGUALLA

RIO SHAIGUA

Caudal (m3/s)

Caudal promedio (m3/s)

Julio 2008
17-Jul 18-Jul 21-Jul 23-Jul 26-Jul 27-Jul 1.6
2.8 1.4 1.6 1.2 1.4 1.2
Agosto 2008
5-Aug 7-Aug 11-Aug 13-Aug 20-Aug 28-Aug 1.7
1.1 1.4 2.4 1.4 1.3 1.4
Septiembre 2008
4-Sep 6-Sep 7-Sep 8-Sep 10-Sep 13-Sep 14-Sep 16-Sep 23-Sep 24-Sep 25-Sep 28-Sep 1.9
1.7 1.7 1.4 1.7 2.0 1.5 1.7 1.4 2.4 4.1 1.7 1.9
Octubre 2008
4-Oct 8-Oct 9-Oct 11-Oct 12-Oct 13-Oct 14-Oct 16-Oct 26-Oct 2.2
1.4 2.7 3.6 1.7 1.4 2.5 1.7 3.1 1.8
Noviembre 2008
1-Nov 2-Nov 4-Nov 8-Nov 11-Nov 12-Nov 13-Nov 17-Nov 20-Nov 25-Nov 28-Nov 29-Nov 1.4
1.9 0.9 1.7 1.0 1.7 1.1 2.0 1.1 0.9 2.3 1.1




Diciembre 2008

15

20-Dec

1.3

17-Dec

13

16-Dec

1.4

13-Dec

2.0

11-Dec

10-Dec

1.4

9-Dec

1.3

8-Dec

1.4

7-Dec

1.6

6-Dec

1.7

5-Dec

1.4

3-Dec

1.5

Fuente: Tapia, C (2008)
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Grafico 7. Hidrograma del Rio Shaigua (Julio- Diciembre 2008).
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En & grafico 7, se indican los caudales generados en € Rio Shaigua, en € periodo de
investigacion que va de Julio a Diciembre de 2008, esta informacién fue generada
mediante el procesamiento de los niveles de agua que fueron levantados participativamente
en el campo.

Observando € grafico 7, se nota que en € mes de Agosto, Septiembre y Octubre, los
valores de caudal son considerables, ya que acanzan e caudal medio que esde 1.7 m¥/sy
en algunos casos superan este valor, entendiéndose que es en estos meses donde la
incidencia de las precipitaciones fue mayor con respecto a los meses considerados; es asi
que a finales del mes de Septiembre se registra el caudal méximo cuyo valor es 4.1 m?/s,
mientras que el caudal minimo se ubica en e mes de Diciembre con 0.9 m%s, lo que da a
entender que este fue un mes con menor precipitacion a igua que Noviembre en e cud
los valores de caudal son bajos.

d. Caudalespromediosen e Rio Shaigua (RS).

Caudales promedio vs. Precipitacion mensual
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Grafico No 8. Caudales promedio vs Precipitacion mensual en € Rio Shaigua.
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Discusion:

En € grafico 8, se indica e comportamiento de los caudales promedios del Rio Shaigua
con respecto ala precipitacion mensual, en € periodo de Julio a Diciembre 2008.

El grafico 8, reflgjala relacion existente, entre el comportamiento del caudal promedio del
Rio Shaigua con la precipitacion mensual, en donde se nota que la precipitacion mensual,
es mayor en los meses de Agosto, Septiembre y Octubre, con un rango de 131 a 141 mm de
precipitacion, lo cual dalugar, a que se tengan caudales igualmente altos para estos meses,

registrandose valores que vade 1.7 a2.2 m/s.

La fluctuacion de la informacién pluviométrica, indica que, en los meses de Noviembre y
Diciembre existe menor precipitacion con respecto a los meses anteriores, con valores de
94 y 104 mm de precipitacion y de igual manera los valores de caudal disminuyeron par
estos meses teniéndose 1.4 y 1.5 m®/s, respectivamente.

Considerando que las precipitaciones gercen influencia en e comportamiento del caudal
de este afluente, es necesario mencionar que a diferencia del Rio Yulumpala, los mérgenes
del Rio Shaigua, poseen una cobertura vegetal considerablemente intervenida debido al
avance de la frontera agricola, por lo cual deducimos que la capacidad de amacenamiento
hidrico es menor en comparacién con los mérgenes del Rio Yulumpala, lo que dard lugar a
gue, en presencia de meses con alta precipitacion ciertamente el caudal del Rio Shaigua se
incrementara, mientras que en meses de estigie € caudal disminuira notablemente, pues no

existe un buen almacenamiento hidrico en la cobertura vegetal.

En los mérgenes de Rio Shaigua, se tienen suelos con texturas limosas, arcillosas y francas,
con un régimen de humedad Udico con pendientes del 5 a 25%. Las coberturas vegetales
gue se encuentran sobre este tipo de suelos son vegetacion nativa en un 60% y 40 % son

cultivos.

Con estos antecedentes, se entiende que en los suelos donde existe vegetacion natural la

capacidad de retencion de agua es mayor por la existencia de la microfloray microfauna en
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el suelo. Mientras que en los suelos cultivados va existir mayor escurrimiento superficial ya
gue presentan texturas finas, permitiendo la saturacion de agua y ademés por influencia de
la pendiente el agua corre hacia las partes bgas, 1o cua s influye en € caudal del Rio

Shaigua.

3. RioZanampala. (RZ)

En la cartografia, € Rio Zanampala se considera como afluente principa del Rio
Guargualla ubicado en su margen derecho, € cauda existente proviene de los paramos de
la Asociacion Calces. (ANEXO 4)

Los mérgenes gque dan lugar a este afluente constituyen caracteristicas propias en cuanto a

sus suelos 'y coberturas vegetales.

Cuadro 11. Caracteristicas de los Suelos en los Margenes del Rio Zanampala (RZ).

REGIMEN -
TEXTURA DRENAJE HUMEDAD PENDIENTE Ha UBICACION
limoso Bueno uDIC 5-25% 153.27 | parte alta del afluente
franca Bueno uDIC mayor 12 % | 1000.32 Margen Izquierdo y derecho de la parte
alta y baja del afluente

Fuente: Tapia, C. (2008) (ANEXO 9)

El cuadro 11, muestra algunas caracteristicas que presentan los suelos de los méargenes del
Rio Zanampala, en base a las texturas de |os suel os identificados en este sitio. Es necesario
determinar la textura del suelo, ya que sirve para establecer |os acontecimientos que pueda

suceder con el agua proveniente de las precipitaciones o de las vertientes de paramo.

Los suelos de los méargenes de este afluente, presentan texturas limosas y francas, con un
régimen de humedad Udico, esto da lugar a que en presencia de precipitaciones, l0s suelos
tienden a saturarse rapidamente y por efecto se producira escurrimiento superficid ya que

existe una pendiente comprendida entre 5 -25%.
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Cuadro 12. Cobertura Vegetal en los Margenes del Rio Zanampala (R2).

COBERTURA DESCRIPCION Ha UBICACION
Pastos y Vegetacion 70 % pasto cultivado
Natural 30% Matorral o Chaparro 358.855 | Margen Izquierdo en la parte baja

Partes altas donde se origina el
Vegetacion Nativa Paramo 1000 | afluente

Fuente: Tapia, C. (2008) (ANEXO 9)

En e cuadro 12, se evidencia que en los margenes del Rio Zanampala, |a cobertura vegetal
nativa ya se encuentra intervenida, ya que se han establecido areas dedicadas a la
produccion de pastos, puesto que en algunas de estas superficies ya se les ha proveido de
riego; pero esta actividad a determinado de que se tengan areas susceptibles ya que € riego
provoca e deterioro de los suelos, provocado por la erosion hidrica, derivandose en

frecuentes derrumbes en |os sitios con pendientes pronunciadas.

a. Aforamientosrealizadosen e Rio Zanampala (RZ).

En el Rio Zanampala, se redlizaron varios aforamientos en el transcurso de lainvestigacion,
con € propdsito de tener datos para elaborar la curva de descarga de agua para este punto

de monitoreo.

Cuadro 13. Aforamientos en €l Rio Zanampala (RZ).

Aforos realizados "Rio ZANAMPALA" (Agosto-Diciembre 2008)
Fecha Aforo Nivel (m) Caudal (m3/s)
28-Aug-08 1 0.25 0.394
23-Sep-08 2 0.32 0.447
21-Oct-08 3 0.35 0.415
11-Dec-08 4 0.24 0.301

Fuente: TapiaC, (2008)
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Grafico No 9. Hidrograma del Rio Zanampala con |os aforamientos realizados.
Discusion:

En & grafico 9, se muestra que en €l Rio Zanampala se realizaron cuatro aforamientos,
considerando de que este afluente es un punto de monitoreo principal para esta

investigacion.

De los aforamientos realizados en € Rio Zanampala, se tiene que es poca la variacion en
cuanto a caudal ya que existe unavariacion de 0.3 a0.4 m*/s, con lo cual se entiende que se
trata de un afluente pequefio, 1o que se debe a que hay caudales concesionados en la parte
altade este afluente.

El caudad més bgjo se obtuvo en e aforamiento realizado en la segunda semana de
Diciembre con valor de 0.3 m¥s, considerando de que para estas fechas las precipitaciones
fueron escasas, y e caudal existente se entiende que proviene del escurrimiento del agua
almacenada en la parte ata en donde consideramos la zona de recarga hidrica, mientras que
en la parte baja la retencién hidrica va a ser menor ya que existen superficies con pastos en

donde se identifican problemas de erosion.
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El aforamiento realizado en Septiembre da como resultado 0.44 m®/s, e mismo que
representa al caudal mas alto obtenido de los aforamientos realizados, justificandose este
resultado en vista de que para dicho mes se evidencio atas precipitaciones. Es
especidmente cuando las precipitaciones son atas en donde se detectan problemas de
derrumbes, debido a que se produce la saturacion del suelo dando lugar a la escorrentia
superficial que acarrea grandes cantidades de suelo, puesto que la cobertura vegetal es
pasto en pendientes pronunciadas |0 que ha generado que € suelo a perdido estabilidad
estructural.

Estos aforamientos que se realizaron, generan datos con los cuales es posible elaborar la
curva de descarga de agua, la cual es una herramienta para generar la mayor cantidad de
informacion, y determinar el comportamiento de |os caudales durante el monitoreo.

77777 ] Potencial (AfOFOS)

y = 0,928x0.704
0.44 RZ = 0,569

e 05 0,6

Grafico 10. Curva de descarga de agua del Rio Zanampala.

Para la obtencién de la curva de descarga, se tomaron en cuenta los cuatro aforos realizados
con la utilizacion del Molinete SEBA Universal, considerando € nivel de aguay € caudal

medido en distintas fechas durante el periodo de estudio, como se muestraen €l grafico 10.
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El grafico 10, muestra que la informacion obtenida en los aforamientos, no muestran un
comportamiento que les permita g ustarse en la curva potencial de descarga de agua, esto se
puede explicar por la gran cantidad de sedimentos gque frecuentemente se acarrea por este
afluente, lo cual provoca que la seccién del punto de monitoreo varié notablemente en cada
aforamiento, existiendo incoherencias en los niveles de agua medidos con e caudal
resultante, durante cada aforamiento. Es decir que el comportamiento |6gico que debe
presentar una seccion transversal es que, a mayor nivel de agua € caudal debe
incrementarse.

La curva de descarga de agua, es Util para determinar e caudal cuando se tiene los datos de
niveles de agua, 1os cuales resultan de lecturas de campo por parte de una persona habitante
delacomunidad en |as regletas instaladas.

La curva de descarga, contiene su formula respectiva en este caso es:

= 0.9289m2222
Donde:
y = Caudal (m3/5)
x = Nivel de Agua (m)

Esta ecuacion, permite traducir |os datos de nivel de agua levantados participativamente en
las regletas instaladas en el punto de monitoreo.
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El Rio Zanampala es un punto de monitoreo principal, dentro de lared que se establecié en & Rio Guargualla, en € cual serealizo €

monitoreo participativo de caudales, esto se realizo con la intervencién de la comunidad en el levantamiento de informacion, para

obtener datos periddicos de caudales, durante los meses de Agosto a Diciembre 2008, en donde se obtuvo los siguientes datos de

caudales:

Cuadro 14. Caudales del RZ desde Agosto a Diciembre 2008.

MICROCUENCA DEL RIO GUARGUALLA

RIO ZANAMPALA

Caudal (m3/s)

Caudal medio mensual (m3/s)

Agosto 2008
1-Aug 5-Aug 7-Aug 11-Aug 13-Aug 20-Aug 28-Aug 0.43
0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4
Septiembre 2008
4-Se, 7-Se, 11-Se, 14-Se, 23-Se 28-Se,
14 14 14 14 14 14 0.43
0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4
Octubre 2008
1-Oct 5-Oct 7-Oct 9-Oct 13-Oct 17-Oct 19-Oct 21-Oct 0.5
0.5 0.3 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4
Noviembre 2008
2-Nov 4-Nov 8-Nov 12-Nov 13-Nov 17-Nov 20-Nov 25-Nov 28-Nov 0.38
0.3 0.6 0.3 0.4 0.7 0.4 0.5 0.3 0.8
Diciembre 2008
3-Dec 5-Dec 6-Dec 7-Dec 8-Dec 9-Dec 10-Dec 11-Dec 16-Dec 17-Dec 20-Dec 0.46
0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.4 0.5 0.3 0.5 0.4 0.4

Fuente: Tapia, C (2008).
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Caudales en el Rio Zanampala (Agosto-Diciembre 2008) = Caudal B O max
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Grafico 11. Hidrograma del Rio Zanampala (Agosto-Diciembre 2008).
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En el grafico 11, se muestra los caudal es existentes, en el Rio Zanampal a afluente principal
al Rio Guarguala, durante € periodo de Agosto a Diciembre de 2008, la informacién de
cauda se genero mediante € procesamiento de la informacién levantada

participativamente en este punto de monitoreo.

En & grafico 11, e monitoreo de caudales del Rio Zanampala, presenta un caudal
promedio de 0.4 m%/s, notandose que se tienen caudales sobre € promedio en los meses de
Agosto, Septiembre, Octubre y también Diciembre, 10 que da a entender que en este
afluente la precipitacion fue determinante para el comportamiento del caudal, es por eso
gue € caudal maximo se registra dentro de los meses mencionados, especificamente en el
mes de Octubre con un valor de 0.8 m%s.

En el mes de Noviembre es donde, se pueden apreciar que existen caudales bgjos, incluso
registrando valores por debajo del caudal promedio con respecto a los otros meses de
estudio, s estamos considerando que la precipitacién es directamente proporcional con €
caudal, tendremos que en Noviembre la incidencia de las precipitaciones es menor, es asi

que, el caudal minimo del monitoreo se ubica en este mes con un vaor de 0.3 m*/s.

A diferencia de los monitoreos de caudales realizados en los otros afluentes detallados
anteriormente, en e Rio Zanampala para € mes de Diciembre se tienen caudales con
valores altos que sobrepasan e caudal promedio, 10 que no sucede en €l Rio Yulumpalay
Rio Shaigua, en los cuales se registraron caudales baos en este mes; este hecho, dalugar a
entender que en € area de la zona de recarga del Rio Zanampala, se tuvo mayor incidencia

de la precipitacion en este mes, con respecto alos otros afluentes.
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Grafico 12. Caudales promedio vs. Precipitacion mensua en €l Rio Zanampala.
Discusion:

El grafico 12, indica € comportamiento de los caudales promedios de cada mes de
monitoreo en e Rio Zanampala, considerando a la precipitacion mensual, € monitoreo se
realizo desde Agosto a Diciembre 2008.

El comportamiento del caudal durante estos meses de investigacion, se presenta de manera
uniforme en el Rio Zanampala, ya que se puede visuaizar en el grafico 12, que existe un
rango que vade 0.4 a0.5 m/s.

El gréfico 12, indica que la incidencia de la precipitacion es mayor en los meses de
Agosto, Septiembre y Octubre con un rango de 131 a 141 mm de precipitacion, esta
influencia de la precipitacion hace que en este afluente se tengan caudales de 0.43 a 0.5
m3/s. Analizando el mes de Diciembre e pluviémetro registra 104 mm de precipitacion,
informacién que es menor al rango de los meses de mayor pluviometria, pero en este mes
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se evidencia un caudal promedio de 4.6 m*/s; suponemos que la precipitacion para el &rea

del Rio Zanampala es distinta ala superficie donde estuvo instalado €l pluviometro.

La informacion pluviométrica presentada en € grafico 12, indica que en € mes de
Noviembre se registra 94 mm de precipitacion, que resulta el valor méas bajo de los meses

analizados, lo que dalugar atener un vaor de caudal de 0.38 m¥s.

En los mérgenes que dan lugar a este afluente, presentan suelos de texturas franco
arcillosos y limosos, con régimen de humedad Udico y Per Udico, en los cuaes se
desarrolla la vegetacion natural en su gran mayoria y también existen cultivos de ciclo

corto y pastos.

Estas caracteristicas, gercen influencia en e comportamiento del caudal, ya que donde
existe mayor vegetacion natural existe mayor retencion de agua y poca escorrentia;
mientras que en los suelos cultivados la retencién de agua disminuye y aumenta el
escurrimiento superficial, porgue estos suel os presentan pendientes del 12 al 25%.

4. Bocatomadd Sistema Guarqualla Licto. (BSRGL)

Este sitio, que representa la captacion de agua del Rio Guargualla a Sistema de Riego
Guargualla Licto, se considero para este estudio para, conocer el cauda que fluye por €l
rio, luego de que e sistema capta un caudal que oscila entre 0.5 a 1 m*/s (segin la época
del afo), de tal manera que se conozca €l caudal existente luego de latoma del sistema en
distintos meses del afio. Considerando gue este sitio no es un afluente, sino que se trata de
un punto en @ Rio Guarguala, que también forma parte de la red de monitoreo de
caudales. (ANEXO 4)
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a. Aforamientosrealizados en la Bocatoma del Sistema de Riego Guargualla Licto
(BSRGL).

Cuadro 15. Aforamientos en la Bocatoma del Sistema de Riego

GuarguallaLicto.

Aforos realizados "BOCATOMA SRGL" (Junio-Diciembre 2008)

Fecha Aforo Nivel (m) Caudal (m3/s)
18-Jun-08 1 0.9 4,927
24-Sep-08 2 0.92 4.503
30-Oct-08 3 1.13 9.834
12-Nov-08 4 0.93 4.242
20-Nov-08 5 1.01 5.977
11-Dec-08 6 0.76 3.391

Fuente: TapiaC, (2008)

Caudal (m3/s)

Aforos realizados "BOCATOMA SRGL"
(Junio-Diciembre 2008)
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Grafico 13. Hidrograma de laBocatomadel Sistema del Riego GuarguallaLicto
con los aforos realizados.

Discusion:

En e grafico 13, se muestra que en la Bocatoma SRGL, se realizaron seis aforamientos,

los mismos que se gecutaron desde Junio a Diciembre de 2008, en € periodo de

investigacion.
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De los aforamientos realizados, se tiene que € valor de caudal mas bgo se registra en
Diciembre con 3.3 m*/s, lo que refleja que |as precipitaciones en |as primeras semanas de
este mes fueron escasas; como este punto de monitoreo recoge € flujo hidrico proveniente
de los afluentes tratados anteriormente, se entiende que este aforamiento también tiene que

ser bagjo ya que en los afluentes también se registraron valores bajos.

El aforamiento redizado, a finales del mes de Octubre denota un vaor de 9.8 m*/s,
mismo gue es el caudal mas alto obtenido mediante aforamientos realizados en el campo;
este valor indica que para esta fecha la incidencia de las precipitaciones fue mayor en €
area de estudio, y es evidente que € caudal es mayor en los afluentes analizados ya que

este punto de monitoreo recoge & caudal proveniente de los mismos.

Los datos de los aforos visualizados en el hidrograma, se utilizan para la elaboracion de la
curva de descarga de agua de este punto de monitoreo, la misma que reflgara €

comportamiento del caudal en periodo antes mencionado.

La curva de descarga de agua de la Bocatoma del Sistema de Riego Guargualla Licto se

muestra a continuaci on:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - e —— s
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Grafico 14. Curva de descarga de agua de la Bocatoma SRGL
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Lacurvade descargade agua del grafico 14, se obtuvo mediante los aforos realizados en
distintos tiempos durante la época de investigacion, considerando € nivel de agua que
marcaen laregletay € caudal medido.

En e gréfico 14, setiene que de todos |os af oramientos realizados, la informacién que mas
se gjusta ala linea potencial son los caudales comprendidos entre 5y 6 m/s; es decir, que
la descarga hidrica normal estd comprendida en este rango, al menos en 1os meses de Junio
aDiciembre de 2008.

Con la curva generada, se obtiene una ecuacion la cua sirve para determinar € valor del
caudal mediante los datos de nivel de aguatomados en el campo participativamente con las

comunidades.

Ecuacion de la curva de descarga de agua de la Bocatoma del Sistema de Riego Guargualla
Licto:
= 6.1424 20008
Donde:
y = Caudal (m®/s)
x = Nivel de Agua (m)
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La Bocatoma SRGL es un punto considerado dentro de lared, en e cual se realizo e monitoreo participativo de caudales desde Junio

a Diciembre de 2008, paralo cual se recopilo informacién de las regletas instaladas, es decir de los niveles de agua, |0s mismos que

son traducidos a caudal mediante la ecuacion que genera la curva de descarga, de tal manera gque se tiene una serie de datos

periodicos de caudales.

Cuadro 16. Caudales de la BSRGL desde Junio a Diciembre 2008.

MICROCUENCA DEL RIO GUARGUALLA

BOCATOMA DEL SISTEMA DE RIEGO GUARGUALLA LICTO

Caudal (m3/s)

Caudal medio mensual (m3/s)

Junio 2008
18-Jun 24-Jun 25-Jun 27-Jun 5.2
4.9 5.4 6.6 4.0
Julio 2008
2-Jul 14-Jul 18-Jul 21-Jul 23-Jul 26-Jul 27-Jul 5.6
7.0 6.1 5.4 6.1 4.7 5.4 4.7
Agosto 2008
5-Aug 7-Aug 11-Aug 13-Aug 20-Aug 28-Aug 5.3
4.3 5.4 8.8 5.4 4.9 5.4
Septiembre 2008
4-Sep 7-Sep 10-Sep 14-Sep 24-Sep 28-Sep 5.1
4.7 4.0 5.4 7.0 4.5 4.9
Octubre 2008
1-Oct 5-Oct 7-Oct 9-Oct 13-Oct 17-Oct 19-Oct 21-Oct 30-Oct 5.7
5.1 3.7 5.2 4.4 4.5 4.0 5.7 5.4 9.8

Noviembre 2008
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2-Nov 4-Nov 8-Nov 12-Nov 13-Nov 17-Nov 20-Nov 25-Nov 28-Nov 4.8
3.4 6.5 3.7 4.2 7.3 4.0 6.0 3.2 6.4
Diciembre 2008
3-Dec 5-Dec 6-Dec 7-Dec 8-Dec 9-Dec 10-Dec 11-Dec 16-Dec 17-Dec 20-Dec 5.1
5.7 5.1 6.5 6.0 5.2 4.8 5.1 3.4 5.4 4.9 4.9
Fuente: Tapia C, (2008)
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Grafico 15.

Hidrograma de la Bocatoma del Sistema de Riego Guargualla Licto (Junio-Diciembre 2008).
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En € grafico 15, se indican los datos generados en e monitoreo de los caudales, que se
realizo en la Bocatoma SRGL desde Junio a Diciembre de 2008, esta informacion
presentada se obtuvo con e levantamiento de |os datos de niveles de agua en el campo, y el

procesamiento de estos en |a curva de descarga respectiva.

Del monitoreo de caudales mostrados en e grafico 15, el caudal promedio registrado en la
Bocatoma SRGL es de 5.4 m*/s, teniéndose caudales altos en los meses de Julio a Octubre
con vaores que igualan o superan € caudal promedio, entendiéndose que es en estos

meses en donde las precipitaciones incidieron notablemente.

El caudal minimo es de 3.2 m’/s, y se lo registro en e mes de Noviembre en la cud la
informacién de caudales muestra algunos valores debajo del caudal promedio, o que
significa que las precipitaciones en este mes son escasas, las mismas que en € mes
siguiente, es decir Diciembre vuelven a presentarse incidiendo en e comportamiento de los

caudales de este mes, ya que muestra valores més atos que Noviembre.

s Q medio mensual

Caudales promedio vs. Precipitacion mensual brecipitacion
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Grafico 16. Caudales promedio vs. Precipitacion mensual en laBSRGL.
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Discusion:

El grafico 16, muestra los datos obtenidos de caudal es medios mensuales con respecto a la

precipitacion mensua en la Bocatoma SRGL, durante Junio a Diciembre.

Como se puede visuaizar en € grafico 16, el comportamiento de |os caudales en este punto
de monitoreo, tiende a ser uniforme ya gque se tienen valores comprendidos entre 5.08 y 5.7

m/s.

Si analizamos la informacion pluviomeétrica del grafico 16, indica que la incidencia de la
precipitacion es mayor en los meses de Agosto, Septiembre y Octubre, teniéndose un rango
gue va de 131 a 141 mm de precipitaciéon, notdndose un incremento de caudal pues se

tienen valoresde 5.3, 5.1y 5.7 m*/s.

En los meses de Julio y Diciembre, también existen caudales altos cuyos valores son 5.6 y
5.2 m’/s, sin embargo los datos de precipitacion no estan dentro del rango alto antes
mencionado, pues se tienen valores de 119 mm y 104 mm en los meses respectivos, esto
hace pensar de que se tiene distinto comportamiento de la precipitacion para cada afluente;
es decir, que en alguna de las superficies que conforman un afluente la precipitacion fue
mayor a la registrada por € pluviometro que estuvo ubicado en un lugar distinto a la

superficie en donde |a precipitacion no fue la misma.

5. Estacion Hidrométrica del INAMHI (H-789) Guargualla AJ Chambo

Sitio en € cua, & INAMHI realiza aforos temporales, al Rio Guarguala antes de la
desembocadura con € Rio Chambo y ademés genera informacion diaria de caudal através
de lecturas limnimetricas (regletas graduadas), este punto es considerado dentro de este
estudio como principal, debido a que en este sitio del Rio Guargualla, se recoge toda €l
agua proveniente de la microcuenca alta, mediay baja, por 10 que es importante conocer la

cantidad de agua (oferta hidrica) que existe en este punto.
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a. Aforamientosrealizadosen la Estacion Hidrométrica del |namhi H-789
Guargualla AJ Chambo

En la Estacion Hidrométrica H-789 Guargualla AJ Chambo, se realizo cuatro aforamientos,
los mismos gque se muestran a continuacion:

Cuadro 17. Aforamientos en la Estacion Hidrométrica H-789 Guargualla AJ Chambo.

Aforos realizados “H-789” (Agosto — Diciembre 2008)

Fecha Aforo | Nivel (m) Caudal (m3/s)
21-Aug-08 1 0.5 8.46
24-Sep-08 2 0.52 6.595
29-Oct-08 3 0.65 8.311
11-Dec-08 4 0.43 3.841

Fuente: Tapia C, (2008)
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Grafico 17. Hidrograma de la Estacion Hidrométrica del Inamhi H-789 Guargualla AJ
Chambo con los af oramientos realizados

En @ grafico 17, se puede observar los datos de los 4 aforos e ecutados en H-789 que en
este estudio es un punto principal de monitoreo, de esta informacion presentada se tiene
que el caudal més bajo se obtuvo en la medicién realizada en Diciembre con 3.8 m¥/s,



75

mientras que Agosto y Octubre se tienen 8.5 y 8.3 m*/s respectivamente, correspondiendo

avalores de cauda altos.

El valor de caudal medio para estos meses de investigacion, es de 6.8 m*/s.

Estos aforamientos, se usaran como datos complementarios a los aforamientos realizados
por e INAMHI desde € afio 2004, lo que permitird elaborar |a curva de descarga para este

punto de lared de monitoreo

Lainformacion de los resultados de aforos realizados por € INAMHI, fue proporcionada

por lainstitucion en cuestion previo € tramite pertinente.

Cuadro 18. Aforamientos realizados en H-789 (2004-2008)

Aforo | Nivel (m) | Caudal (m3/s) Fecha Responsable
1 0.53 3.34 23-May-04 INAMHI
2 0.48 3.2 12-Nov-04 INAMHI
3 0.36 1.79 27-Feb-05 INAMHI
4 0.71 6.91 3-Sep-05 INAMHI
5 0.32 1.59 18-Feb-06 INAMHI
6 0.5 3.56 14-Jun-06 INAMHI
7 0.42 2.32 7-Nov-06 INAMHI
8 0.49 2.82 20-Nov-07 INAMHI
9 0.41 1.72 7-Mar-07 INAMHI
10 0.57 7.57 29-Aug-07 INAMHI
11 0.27 2.27 5-Dec-07 INAMHI
12 0.55 6.14 22-Apr-08 INAMHI
13 0.5 8.46 21-Aug-08 AUTOR
14 0.52 6.595 24-Sep-08 AUTOR
15 0.65 8.311 29-Oct-08 AUTOR
16 0.43 3.841 11-Dec-08 AUTOR
Fuente: INAMHI

Los datos del cuadro 18, se utilizan para elaborar |a curva de descarga de agua de H-789,

gue se muestra a continuacion:
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Grafico 18. Curvade Descarga de Agua de H-789.

El grafico 18, muestra la curva de descarga de agua de Estacion Hidrométrica H-789, la
cua se elaboro considerando los 16 aforamientos realizados en este punto de monitoreo a
partir del aflo 2004 hasta el 2008 indicados en € cuadro 17.

Para elaborar la curva de descarga, se toma en cuenta los datos de nivel de aguaen € ge de
las abscisas y € caudal obtenido en e ge de las ordenadas, de tal manera que se obtiene

unalinea de tendencia que involucra a todos | os af orami entos g ecutados.

La linea de tendencia de los aforos, es la curva de descarga de agua la cual representa el
comportamiento del caudal con respecto a los niveles limnimetricos. La curva presenta la

siguiente ecuacion de la H-789:

= 10.073 (@ + 0.10)20%2
Donde:
Q = Cauda
H = Nivel de Agua
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La ecuacion de la curva de descarga de la Estacion Hidrométrica H-789, permite trabajar
con las lecturas limnimetricas que se realizan diariamente en este punto de monitoreo, por
parte de una persona que habita cerca de la estacion, de tal manera que se obtienen datos de
caudal diario los mismos que son procesados mensualmente para tener informacion de
todos los meses del afio. Los datos que presentan cada afio permiten tener una idea del

comportamiento del caudal através del tiempo. Como se muestra en e siguiente cuadro.



b. Analisisdelainformacion recolectada en e INAMHI
Cuadro 19. Caudales medios mensuales de la Estacion Hidromeétrica H-789 Guargualla AJ Chambo

78

ESTACION HIDROMETRICA DEL RIO GURAGUALLA

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/S)

Series de Datos Hidrométricos

Periodo: 1990-2008

Cddigo: H-789

Nombre: H-789 Guargualla AJ Chambo

Elevacidon: 2813

Latitud: 1°52'5"

Longitud: 78°36'17"

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT [\[e)V) DIC SUMA MEDIA
1990 2.442 3.091 4.835 4.276 5.472 7.951 5.46 4.46 3.597 3.528 3.165 2.7 50.977 4.25
1991 2.108 3.938 2.363 2.574 3.07 4.255 10.17 8.581 5.303 4.71
1992 5.941 7.728 6.148 5.604 4.137 3.159 2.339 5.01
1993 3.585 4.21 10.047 6.738 4.658 8.087 10.3 6.825 7.88 4.667 5.594 5.498 78.089 6.51
1994 4.638 5.148 4.888 6.72 7.513 10.292 6.021 8.203 5.745 1.823 2.269 1.527 64.787 5.40
1995 1.381 0.892 0.765 2.347 2.141 2.323 5.012 1.568 2.174 1.136 1.178 0.728 21.645 1.80
1996 1.518 1.983 231 1.984 1.982 9.322 5.799 5.681 3.774 2.529 2.464 3.58
1997 1.857 3.621 3.764 3.759 5.6 3.174 11.452 3.538 3.742 2.636 3.549 3.078 49.77 4.15
1998 2.433 2.505 3.168 4.96 5.237 7.668 13.092 7.576 4.083 3.616 3.11 1.897 59.345 4.95
1999 1.997 3.567 5.173 8.371 7.547 6.208 5.767 6.775 3.313 3.085 1.561 1.883 55.247 4.60
2000 1.694 2911 3.535 5.412 11.629 9.121 5.308 6.1 4.203 3.686 1.43 1.629 56.658 4.72
2001 1.524 1.979 1.852 4.029
2002 3.246 0.835
2003 1.936 2.3175 2.2185 2.4188 4.3758 6.9914 5.7636 4.0959 2.962 2.6288 2.2185 3.4408 3.28
2004 1.3586 1.8466 4.6659 4.6659 5.2774 8.7655 7.3665 4.6659 3.5668 3.8263 3.1964 2.4188 3.27
2005 1.4342 2.5226 3.1964 6.101 3.3174 5.1206 4.3758 2.962 2.5226 2.0278 1.7594 2.2185 4.35
2006 1.994 2431 2.042 2.482 2.752 4.324 3.363 3.409 3.794 2.53 2,912 3.136 35.169 2.49
2007 3.35 1.45 2.50 4.62 4.11 10.15 3.12 3.77 341 2.64 2.93 2.05 4.79
2008 2.88 4.41 3.90 6.14 3.63 4.22 6.75 8.46 6.59 8.33 3.84 6.66
suma 27.171 36.276 44.742 49.623 61.63 69.344 92.995 68.982 55.119 34.618 33.702 27.714 601.916 50.16
media 2.264 3.023 3.728 4.511 5.135 6.304 7.749 5.748 4.593 3.147 2.808 2.309 51.323 4.28
Minima 1.381 0.892 0.765 1.984 1.982 2.323 3.363 1.568 2.174 1.136 1.178 0.728 0.73
Maxima 4.638 5.148 10.047 8.371 11.629 10.292 13.092 8.581 7.88 4.667 5.594 5.498 13.09

Fuente: INAMHI
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L os datos presentados en el cuadro 19, dan a conocer |os caudales medios mensuales desde
el ano 1990 hasta & 2008. Lo que permite realizan una grafica del comportamiento anual

del caudal durante este periodo de tiempo, como se muestra a continuacion:

H-789 Guargualla AJ Chambo —
A I Estiaje Qnormal
Caudales medios anuales s Crecida ——Q medio
1990-2008
70 st (666
6,0 5,40
5,01 4,95
4,71 ) 4,72 4,79
o ol "
- 4,25 G
E 11 L .
©
S ol B § F 8 N
W + 111
0,0 T T T T T T T T T T T T T T
o — o o < wn w ~ 0 [=2) o o < n o ~ o]
(=} [l D [} [l [} [ (e} [N} (=} o o o o o o o
2 3 3 2 3 2 3 2 3 2 Q Q Q& Q Q& Q Q
Afos

Grafico 19. Caudal es medios anuales 1990-2008

La grafica 19, muestra la fluctuacion de los caudales en los Ultimos 17 afios en la Estacion
Hidrométrica H-789, considerando el caudal medio anual desde 1990-2008.

El caudal promedio de descarga en este periodo es de 4.5 m*/s por afio, también se puede
observar que existe un dato bajo de caudal con 1.8 m*/s en 1995 e cua significa un afio en
el que hubo estigje; existe caudales altos de 6.5 y 6.6 m%/s en 1993 y 2008, con respecto al

ultimo afio es lo que se pudo comprobar con esta investigacion.

Visualizando en la grafica 19 y el cuadro 18, se pueden establecer diferentes rangos de

caudal en la Estacion Hidrométrica H-789.
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Cuadro 20. Rangos de caudal parala Estacion Hidrométrica H-789
Guarguala AJ Chambo

Numero de ..
Rango Af0S por % Interpretacion
. (1] ~
Q medio anual P Total 17 anos
rango
<3.5m3/s 4 235 caudales de
estiaje
3.6-6m3/s 11 64.7 caudales normales
> 6.1 m3/s 2 11.7 caudales de
crecida

Fuente: Tapia C (2009)

B. OFERTA HIDRICA MEDIA DE LA RED DE MONITOREO DE CAUDALES
DE LA MICROCUENCA DEL RIO GUARGUALLA.

La oferta hidrica media de la red de monitoreo, se la determino mediante el monitoreo de
caudales en los puntos considerados para la Red, durante seis meses desde (Junio-
Diciembre de 2008), en donde se obtuvieron varios datos hidrométricos como se mostro

anteriormente, de dichos datos, se determino la oferta hidrica media de cada punto.

Cuadro 21. Oferta hidrica media de |os puntos de la Red de monitoreo de caudales.

- Oferta hidrica Periodo de
Codigo Nombre Detalle media (m3/s) monitoreo (2008)
RY Rio Yulumpala Afluente al R, 4.3 Julio - Diciembre
Guargualla

RS Rio Shaigua Afluente al R, 17 Julio - Diciembre
Guargualla

RZ Rio Zanampala Afluente al R, 0.4 Agosto - Diciembre
Guargualla

Bocatoma del Sistema
Punto en el R.

BSRGL | de Riego Guargualla 5.4 Junio - Diciembre
. Guargualla
Licto
Estacion Hidroldgica del Punto en el R
H-789 | INAMHI "Guargualla Al ’ 6.6 Agosto - Diciembre
" Guargualla
Chambo

Fuente: Tapia C (2009)
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Grafico 20. Oferta hidrica media de la Red de monitoreo de caudales del Rio Guargualla.

En & cuadro 21, se indica que de los 5 puntos que conforman la Red de monitoreo de
caudales del Rio Guargualla, 3 de estos corresponden a afluentes que dan lugar a Rio
principal y los otros 2 puntos son puntos en e cauce del Rio situados estratégi camente.

La grafica 20, muestra que de los 3 afluentes considerados en la Red, es el Rio Yulumpala
quien aporta con la mayor descarga de oferta hidrica media con 4.3 m¥s, esto se debe ala
superficie que representa este afluente pues se trata de 5350 ha.

El afluente que le sigue a anterior, con respecto a la oferta es el Rio Shaigua que realiza

una descarga de 1.7 m*/s, este afluente posee una superficie de 2332 ha.

El Rio Zanampala es e afluente que menos descarga hidrica realiza al Rio Guargualla con

un valor 0.4 m*/s con respecto al 4reade influencia que es de 1153 ha.

LaBocatoma del Sistema de Riego Guargualla Licto y la Estacion Hidrométrica del Inamhi
H-789 Guargualla AJ Chambo, son puntos que integran la Red de monitoreo, pero no son
afluentes sino sitios estratégicos del Rio Guargualla, en los cuales se realizo € monitoreo

de caudales con €l fin de saber si en € caso de la Bocatoma SRGL, la cantidad de agua en
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este periodo de investigacion satisface los requerimientos hidrométricos del Sistema de
Riego Guargualla Licto, determinando que luego de la captacion del sistema se tiene una
oferta media de 5.4 m*/s, y en & caso de la Estacion Hidrométrica H-789 se realizo €
monitoreo con el propdsito de conocer la oferta hidrica media del Rio Guargualla que para
este periodo es de 6.6 m/s.

C. OFERTA HIDRICA DEL RIO GUARGUALLA.

La oferta hidrica en la Estacion Hidromeétrica H-789 Guargualla AJ Chambo, representa la

descargadel Rio Guarguallaa Rio Chambo durante el periodo de investigacion.
Para determinar la oferta hidrica del Rio Guargualla, es necesario conocer los caudales
concesionado existente en la microcuenca, para lo cua se recopilo informacion de las

concesiones que se encuentran registradas en la Agencia de Aguas de Chimborazo.

Cuadro 22. Concesiones de Agua en laMicrocuenca del Rio Guargualla

Jurisdiccion | Cuenca | Subcuenca Microcuenca Uso Concesiones | Caudal (I/s)

Chimborazo | Pastaza | Rio Chambo | Rio Guargualla | Abrevadero 27 2.5

Chimborazo | Pastaza | Rio Chambo | Rio Guargualla Consum'o 53 19.8
Domestico

Chimborazo | Pastaza | Rio Chambo | Rio Guargualla | Riego 101 2101.2

TOTAL 181 2123.5

Fuente: Agencia de Aguas Chimborazo




83
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Grafico 21. Caudales concesionados de la Microcuenca del Rio Guargualla.

En & cuadro 22, se indican las concesiones existentes en la microcuenca del Rio

Guargualla, en donde se han identificado 3 tipos de usos para los caudales concesionados

estos son Abrevadero, Consumo Domestico y Riego.

En total existen 181 concesiones, de las cuales 27 son para abrevadero, 53 para consumo

domestico y 101 parariego, sumando 2.1 m*/s, caudal que se encuentra concesionado

Cuadro 23. Oferta hidrica de la microcuenca del Rio Guargualla.

. Oferta Cau.dal Cat{dal Oferta | Oferta | Indicé de Apreciacion
Microcuenca . concesionado conceS|onado
media . Total Neta escases de la escases
en Uso aproximado (fc)
Nombre m’/s m’/s m’/s m’/s m’/s %
Caudal en uso
Rio apreciable
! 6.6 2.1 1.68 828 | 4.97 25.36 preci
Guargualla respecto a la
oferta

Fuente: TapiaC, (2009).

Seguin Diaz P, (2007). El caudal concesionado se multiplica por un factor de correccion que

es 0.8, por presentarse en la base de datos de la subcuenca irregularidades asi como

concesiones no actualizadas.
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La oferta hidrica media de la microcuenca es de 6.6 m>/s, informacion obtenida durante

|os sei's meses de monitoreo.

Laoferta hidrica total esde 8.2 m¥s, y se obtiene de la suma entre la oferta hidrica media
y los caudales concesionados de la microcuenca, considerando las adjudicaciones
realizadas por la Agencia de aguas de la Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA).

Es necesario redlizar un guste, en los datos obtenidos de la Agencia de Aguas acercade las
concesiones debido a que estos datos presentan errores como duplicacion de datos, nombre
de la adjudicacién, coordenadas y concesiones no actualizadas. Por esto, se gjusto e valor
de las concesiones hidricas multiplicandola por € factor de correccién 0.8 para determinar

el caudal concesionado aproximado que da un valor de 1.68 m/s.

La oferta neta se determina, gjustando la oferta total con una reduccion del 40% (avalado
por la UNESCO) que representa €l caudal para mantener € régimen hidrol6égico minimo y
sostenimiento de los ecosistemas. Con esta reduccion se obtiene un 4.9 m®/s como oferta

neta.

Segun Diaz P (2007), € indice de escases se determina con la oferta total y € caudal
concesionado existente, se hace una relacion entre las dos tomando como & 100% a la

ofertay determinando el valor del caudal concesionado a porcentaje que le corresponde.

No se considera a la oferta media, debido que para obtener e indice de escases se debe

obtener con la oferta hidrica total que la microcuenca ofrece antes de ser adjudicada.

De acuerdo a las Naciones Unidas cuando € indice de escases supere €l 20% significa que
existen caudales concesionados 0 en uso apreciables con respecto a la oferta, cuyo caudal

corre €l peligro para mantener €l régimen hidrico minimo.
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La microcuenca del Rio Guargualla presenta una oferta total de 8.2 m*sy e cauda
concesionado en uso es de 2.1 m*/s que segln el indice de escases de la oferta sobre las
concesiones es apreciable, por 1o que serd necesario ordenar la oferta con los caudales en
uso para prevenir futuras crisis, siendo necesario dar un adecuado control procesos de

ordenamiento de la microcuenca.

D. MEDICION DE CAUDALESEN LOSPUNTOS SECUNDARIOSDE
MONITOREO DE LA MICROCUENCA DEL RIO GUARGUALLA.

Cuadro 24. Puntos secundarios de monitoreo.

No. | Codigo Identificacion Longitud Latitud Altura Observacion
(msnm)
1 QT Quebrada Tablameza 776180 9780407 | 3493.5 | Afluente al R. Mishahuanchi
2 QcC Quebrada Calalanda 776146 9780331 3496 Afluente al R. Mishahuanchi
3 RM Rio Mishahuanchi 775186 | 9782626 3368 Afluente al R. Yulumpala
4 RT Rio Tambillo 775189 | 9782632 3368 Afluente al R. Yulumpala
5 Qy Quebrada Yuracrumi 774217 9783960 | 3322.5 | Afluente al R. Yulumpala
Quebrada Afluente menor al
6 QR Rumipamba 773605 9786877 3240 R.Guargualla
Afluente menor al R.
7 QH Quebrada Huancon 768050 9789883 3100 Guargualla

Fuente: TAPIA C. (ANEXO 4).

En e cuadro 24, se muestra la informacion de los puntos secundarios de monitoreo, los
mismos que corresponden a afluentes que estan dentro de la microcuenca pero no fueron
considerados para la Red de Monitoreo considerando que unos de ellos no son afluentes
directos a Rio Guargualla o son afluentes menores del mismo, sin embargo fue necesario

realizar uno o dos aforamientos para caracterizar toda la microcuenca.

1. Quebrada Tablameza (QT).

Cuando €l caudal de esta quebrada se junta con € proveniente de la quebrada Calalanda, se

formael Ri6 Mishahuanchi, recogiendo los escurrimientos del limite de la microcuenca del
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Ri60 Guargualla. La quebrada Tablameza contiene € caudal proveniente del margen

izquierdo de la Asociacion Azaraty y del derecho de la Asociacion Y ulumpala.

2.  Quebrada Calalanda (QC).

Es un afluente a Ri6 Mishahuanchi, € caudal existente en esta quebrada se forma por €
escurrimiento de los paramos pertenecientes a la Asociacion Azaraty en € margen

izquierdo.

3.  RioMishahuanchi (RM).

Cuando este Ri6 se une a Tambillo conforman al Rié Yulumpaa, por lo que es

considerado como punto de monitoreo secundario.

4. Rio Tambillo (RT).

Este es afluente del Ri6 Yulumpala, por tal razén es considerado como punto de monitoreo
secundario, € caudal existente en este afluente se forma en las partes atas de los paramos

delaAsociacion Y ulumpal a ubicado en el margen derecho del Rié del mismo nombre.

5. Quebrada Yuracrumi (QY).

Se considera punto de monitoreo secundario, por ser afluente del Ri6 Yulumpala (afluente
Ri6 Guarguala), ademéas es un pequefio afluente que proviene de los paramos de la

Asociacion Azaraty del margen izquierdo del Ri6¢ Y ulumpala.

6. OQuebrada Rumipamba (OR).

También, es un afluente menor, por lo que es considerado como punto de monitoreo
secundario para este estudio. Esta quebrada recoge |os escurrimientos de las partes altas de

la Asociacion Guargualla Chico, que se ubica en el margen izquierdo del Ri6 Guargualla.
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7. Quebrada Huancon (QH).

Es un afluente menor de la parte baja de la microcuenca que se encuentra ubicado en €
margen derecho del Ri6 Guargualla, se forma por e escurrimiento del agua de las partes de
la Asociacion Gosoy San Alberto y laComunidad Gosoy San L uis en la parte baja.

Cuadro 25. Resultados de los Aforos en |os puntos secundarios

Aforos (m3/s)
Cddigo Identificacion 1 2 Caudal (m3/s)
QT Quebrada Tablameza 1.3 1.3
QC Quebrada Calalanda 1.0 1.0
RM Rio Mishahuanchi 1.9 1.8 1.9
RT Rio Tambillo 0.7 0.6 0.6
Qy Quebrada Yuracrumi 0.4 0.4
Quebrada
QR Rumipamba 0.3 0.2 0.2
QH Quebrada Huancon 0.4 0.4

Fuente: TapiaC, (2009)

En €& cuadro 25, se muestran los resultados de los aforamientos realizados en los puntos
secundarios de monitoreo, en los cuales se realizo 1 0 2 aforamientos de acuerdo a la

accesibilidad a punto.

De acuerdo a la cartografia de la microcuenca se considera que, el caudal de la Quebrada
Tablameza se junta con € de la Quebrada Calalanda para formar €l Rio Mishahuanchi a
una altura de 3.493 msnm, aguas abgjo e Rio Mishahuanchi se une con el cauda del Rio
Tambillo a 3.368msnm, y forman € Rio Yulumpala, € cauda que genera la Quebrada
Y uracrumi desemboca en € Rio Yulumpala en la cota 3.322 msnm; e Rio Yulumpala es
afluente principal del Rio Guargualla 'y esta considerado dentro de la Red Hidrica en este
estudio.

La Quebrada Rumipamba y la Quebrada Huancon son afluentes menores a Rio

Guargualla, cuyo caudal se junta en los 3240 y 3.100 msnm respectivamente.



VI.

CONCLUSIONES

La red de monitoreo de caudales esta integrada por los siguientes puntos de
monitoreo: Rio Yulumpala, Rio Shaigua, Rio Zanampala, Bocatoma del Sistema de
Riego Guargualla Licto y Estacion Meteorol 6gicadel INAMHI.

El cauda promedio que se tiene durante e monitoreo periddico de caudales en €l
Rio Yulumpala es de 4.3 m*/s, € cauda minimo se registro a finales del mes de
Noviembre con 2.3 m¥/s y e cauda méaximo se presento a inicios del mes de
Octubre con 7.9 m%s. EI comportamiento de los caudales medios mensuales, se
muestra de manera uniforme ya que varian en un rango que vade 3.7 m¥/sa5 m’/s,
considerandose que a mes de Noviembre de corresponde € valor bgjo del rango y

para Octubre € mas alto.

En & monitoreo de caudaes periddicos redlizado en € Rio Shaigua, afluente
principa a Rio Guargualla, desde Julio a Diciembre 2008, presenta un caudal
promedio de 1.7 m%s, un mé&imo de 4.1 m%s y un minimo de 0.9 m%s. Los
caudales medios mensuales del Rio Shaigua, presentan cierta uniformidad en los
meses Julio, Agosto, Noviembre y Diciembre, con un rango de caudal que va de
1.4 a 1.6 m°/s; se aprecia incremento de caudal en Septiembre y Octubre con 1.9

m¥/sy 2.2 m’s.

El monitoreo periddico de caudales en e Rio Zanampala, se realizo de Agosto a
Diciembre de 2008, en el cua se tiene que el caudal promedio es de 0.4 m*/s, e
méximo es 0.8 m*/s y un minimo de 0.3 m*s. Existe uniformidad en lo que se
refiere a los caudales medios mensuales del Rio Zanampala afluente a Rio
Guargualla, pues se tiene un rango de variacién de 0.4 a 0.5 m*/s, notandose el

valor més alto en e mes de Noviembre.

En la Bocatoma del Sistema de Riego Guargualla Licto, se realizo el monitoreo de

caudales, durante los meses de Junio a Diciembre 2008, en € que se obtuvo un
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caudal promedio de 5.4 m%s, el caudal méaximo es de 9.8 m*/s 'y el minimo es de
32 m¥s. Los caudades medios mensuales redizados presentan un rango
comprendido entre 5y 5.7 m*/s de caudal, lo que da a comprender que existe
suficiente agua para los requerimientos del sistema de riego Guargualla Licto pues

ellos utilizan de 0.7 a1 m¥s, segiin laépoca del afio.

Considerando los datos del INAMHI, con respecto a los caudales medios anuales
desde e afio 1990 hasta el 2008, se realizo un cuadro de rangos de caudales con €l
comportamiento de los 17 afios analizados, en donde se determino que los valores
de caudal menores a 3,5 m®/s tienen una interpretacion de épocas de estigje; de 3.6
a 6 m*/s corresponden a caudales normales y valores que superan los 6 m’/s se
interpretan como épocas de crecida. El cauda medio en 17 es de 45 m?s,
existiendo valores que se interpretan como épocas de crecida para los afios 1993 y
2008 con 6.5 y 6.6 m/s; y valores interpretados como épocas de estigje en los afios
1995, 2003,2004 y 2006 con valores comprendidos entre 1.8 a3.2 m/s.

Considerando los 5 puntos gque integran la Red de Monitoreo de caudales del Rio
Guargualla, 3 de estos corresponden a afluentes que dan lugar a Rio principal y los
otros 2 puntos son puntos en e cauce del Rio situados estratégicamente. Con esto
se tiene que los 3 afluentes que son e Rio Yulumpala, Rio Shaigua y Rio
Zanampala presentan una oferta media de 4.3, 1.7 y 0.4 m®/s respectivamente;
respecto a los puntos estratégicos que son la Bocatoma del Sistema de Riego
Guarguala Licto y Estacion Hidrométrica del INAMHI H-789 la oferta hidrica
mediaesde 5.4y 6.6 m¥/s.

El caudal concesionado en uso que presenta la microcuenca es de 2.1 m?s,
identificandose 181 concesiones las mismas que se clasifican para distintos usos:

27 para Abrevadero, 53 para Consumo Domestico y 101 para Riego

Laoferta hidricatotal de la microcuenca es de 8.2 m®/s, la misma que se obtiene de

sumar la oferta media 6.6 m*/s y el caudal concesionado aproximado que es 1.6
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m®/s, para obtener la oferta neta se reduce la oferta total en un 40% para mantener
el régimen hidrologico minimo y sostenimiento del ecosistema. Con lo cua se ha
determinado que la oferta hidrica neta del Rio Guargualla en esta investigacion es
de4.9m’s



VII. RECOMENDACIONES

- Redlizar e monitoreo de caudales en los puntos considerados para la Red Hidrica
del Rio Guargualla, por o menos un afio completo paratener datos anuales con los
gue se tenga una vision mas clara del comportamiento hidrico, especialmente en
épocas de estigie. Ademas e monitoreo de caudales debe ir acompafiado de la

medicion de precipitaciones en distintos ecosistemas de la microcuenca.

- Instalar una estacion de monitoreo de caudal permanente en la Bocatoma del
Sistema de Riego Guargualla Licto, para medir periodicamente el caudal sobrante
luego de la toma del canal de riego, ya que esto permitira tener informacion para
saber s es posible reformar la concesion del sistema de riego, de tal manera que se
pueda captar mayor caudal en las épocas de estigje y beneficiar a todos y a mas

usuarios del Sistema GuarguallaLicto

- Utilizar laestacion total, para determinar un valor més exacto del &rea de la seccion
donde se va a medir los caudales, puesto que en los rios provenientes de las

microcuencas no se tiene uniformidad en la seccion.

- Esrecomendable realizar una actualizacién de la base de datos de las concesiones
gue mangja la Agencia de Aguas de Chimborazo, debido a que se ha encontrado
irregularidades en varios aspectos como la ubicacion, nombre del adjudicatario,

caudal y las actualizaciones de la concesion.

- En € area deinfluencia dd Rio Zanampala, es recomendable trabajar en temas de
frontera agricola ya que esta actividad provoca desgaste del suelo, 1o que reflgjaen
constantes derrumbes y por ende se provoca la contaminacion del agua de este

afluente por sedimentacion.

- Se recomienda redizar estudios de actividades antropicas que se rediza en la

microcuenca como carga animal, quema de pajonaes, erosion, y escorrentia
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superficial para determinar el grado de afectacion de estos impactos a ecosistema

Unico que es €l paramo.

Es necesaria realizar actividades de proteccion de los perimetros inmediatos de las
vertientes de agua, humedales y sitios de recarga hidrica, con la finalidad de logar
una regeneracion natural de estos espacios y evitar e deterioro de los mismos lo

gue provocaria desajustes hidricos de la microcuenca.



VIIT. RESUMEN

En la presente investigacion se propuso: Establecer una red de monitoreo participativo de
caudales en los afluentes de la microcuenca alta del Rio Guargualla para conocer la oferta
hidrica. Mediante |a siguiente metodologia: Sociabilizacion alos actores locales de la zona
de estudio, levantamiento de informacion geogréfica de los afluentes principales que
conforman la Red hidricadel Rio Guargualla mediante recorridos por la parte alta, media
y baga de la microcuenca determinando los puntos de monitoreo de caudaes, los
ecosistemas existentes y las actividades antropicas que se realizan en la zona, monitoreo
periddico de los caudales en los puntos seleccionados mediante € uso del molinete y
método de seccion media para obtener € caudal, tabulacion de la informacién recol ectada
en campo con € uso de la hoja eectrénica de aforos proporcionada por e INAR
Chimborazo, elaboracion de una curva de descarga hidrica para cada punto de monitoreo,
gecucion de hidrogramas mensuales de la Red de monitoreo, toma de datos de
precipitacion con la implementacion de estaciones pluviométricas, recoleccion de
informacion hidrométricaen el INAMHI de 17 afos atrés y |os caudal es concesionados por
la Secretaria Nacional de Agua. Para determinar |la oferta hidrica del Rio Guargualla se
determino e caudal promedio del Rio en los 6 meses que duro € estudio, considerando el
caudal ecol6gico minimo para la conservacion de la biodiversidad. Obteniéndose los
siguientes resultados. La Red Hidrica est4 conformada por los siguientes afluentes Rio
Yulumpala con un caudal de 4.3 m*/s, Shaigua con 1.7 m*/s, Zanampala con 0.4 m*s,
Bocatoma del Sistema Guargualla Licto con 5.4 m*/s y estacion Hidrométrica del Inamhi
con 6.8 m*/s siendo este el valor de oferta hidrica.



IX. SUMMARY

The proposal of this research work is to establish a participative monitoring net of
Guargualla River tributary high micro basin currents in order to find out the hydrologic
offer that the river has. Different activitiesin this research were: Socializing local actors in
the study zone, to design geographical information about the main tributaries that
constitute this hydro net by observing the high , medium and low land and determine the
current points; determine ecosystems and human activities in this place; periodica
monitoring of the currents in the select points by using a turnstile and a method called
medium section for obtaining the current force; tabulate field information by using an
electronic page given by INAR — Chimborazo; elaborate a hydrologic discharge curve for
each monitoring point; execute monthly hydrographs of the monitoring net; taking
precipitation data by implementing rainfall measurement stations; collecting hydrologic
information at INAMHI for the last 17 years and the tributaries that have concession at the
Water National Secretary. In order to establish the hydrologic offer, the river average
current on the last six months of the study was determined considering the minimal
ecological current that is needed to preserve biodiversity. The results: the hydrologic net
has Y ulumpala River as atributary with a current of 4.3 m*/s, Shaigua River with a current
of 1.7 m¥s, Zanampala River with a current of 0.4 m’/s, Guarguala Licto Water Intel
System with a current of 5.4 m*/s, and the INAMHI Hydrometric station with a current of

6.8 m*/s. These are the hydrologic offer values.
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ANEXO 01. LOCALIZACION DE LA MICROCUENCA DEL RIO GUARGUALLA

Ubicacion del area de estudio
en el Ecuador
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Mapa 1. Localizacion de la Microcuenca del Rio Guargualla en el Contexto Nacional
Fuente: Tapia, C (2009)
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Mapa 2. Localizacion de la Microcuencadel Rio Guargualla en el Contexto Provincia
Fuente: Tapia, C (2009)
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Ubicacion del area de estudio
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Mapa 3. Localizacién de la Microcuenca del Rio Guargualla en el Contexto Cantonal
Fuente: Tapia, C (2009)
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Mapa 4. Localizacion de la Microcuenca del Rio Guarguallaen el Contexto Parroquial
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ANEXO 02. PLANEACION PARTICIPATIVA EN LA MICROCUENCA DEL RIO
GUARGUALLA

Foto 1. Reunidn con los actores locales de la parte alta
de la Microcuenca, en la Asociacion Azaraty Fuente;
Tapia, C (2009)

Foto 2. Los actores locales de la Asociacion Azaraty,
gue la integran varias comunidades. Fuente: Tapia, C
(2009)



Foto 3. Planificacion, paralas salidas a campo con los
comuneros habitantes del paramo. Fuente: Tapia, C
(2009)

Foto 4. Sociabilizacién, en las comunidades de Gosoy
San Luis y Gosoy San Alberto (Parte bgja de la
Microcuenca). Fuente: Tania. C (2009)
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ANEXO 03. RECONOCIMIENTO DE LOS PUNTOS DE MONITOREO DE LA
PARTE BAJAY ALTA DE LA MICROCUENCA DEL RIO GURGUALLA.

Foto 4. Estacion Hidrométrica del INAMHI (Punto
Principal de Monitoreo). Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 5. Reconocimiento de la Quebrada Huancon
(Punto Secundario de Monitoreo), junto con los
habitantes de la comunidad de Gosoy San Luis.
Fuente: Tapia, C (2009)



105

Foto 6. Reconocimiento de la parte baja de la
microcuenca, junto con Hugo Vinueza Técnico del
CESA vy los habitantes de la comunidad de Gosoy San
Alberto. Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 7. Reconocimiento de la Bocatoma del Sistema
de Riego Guarguala Licto (Punto Principa de
monitoreo), junto con el Ingeniero Héctor Espinoza
Técnico del INAR. Fuente: Tapia, C (2009)
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Foto 6. Reconocimiento de la parte baja de la
microcuenca, junto con Hugo Vinueza Técnico del
CESA vy los habitantes de la comunidad de Gosoy San
Alberto. Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 7. Reconocimiento de la Bocatoma del Sistema
de Riego Guarguala Licto (Punto Principa de
monitoreo), junto con el Ingeniero Héctor Espinoza
Técnico del INAR. Fuente: Tapia, C (2009)
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Foto 7. Reconocimiento del Ri6 Zanampala (Punto
Principal de monitoreo), junto con € Sr. Aurelio
Guayan dirigente de la Asociacion Yulumpaa
Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 8. Reconocimiento del Ri6 Shaigua (Punto
Principal de monitoreo), junto con el Ingeniero Héctor
Espinoza Técnico del INAR. Fuente: Tapia, C (2009)



Foto 9. Reconocimiento del Ri6 Yulumpaa (Punto
Principal de monitoreo), junto con el Ingeniero Héctor
Espinoza Técnico del INAR. Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 10. Reconocimiento de la parte dta de la
microcuenca, junto con Hugo Vinueza Técnico del
CESA. Fuente: Tapia, C (2009)
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Foto 11. Reconocimiento de la Quebrada Y uracrumi
(Afluente del Ri6 Y ulumpala), junto con los miembros
delaAsociacion Azaraty. Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 12. Reconocimiento de los paramos de la
Asociacion Azaraty, con €l acompafiamiento de sus
miembros. Fuente: Tapia, C (2009)
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Foto 13. Reconocimiento de los paramos de la
Asociacion Yulumpala. Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 13. Reconocimiento del Rié Tambillo cuando se
junta a Rié Mishahuanchi y formar e Yulumpala
Fuente: Tapia, C (2009)

110



Foto 14. Reconocimiento de la Quebrada Calalanda en
los paramos de la Asociacion Azaraty. Fuente: Tapia,
C (2009)

Foto 15. Reconocimiento de la Quebrada Tablameza
a unirse al caudal de la Quebrada Calaanda, dan
lugar a Ri6 Mishahuanchi, en e limite de la
Microcuenca. Fuente: Tapia, C (2009)

111



112

ANEXO 04. PUNTOS DE MONITOREO PRINCIPALES, SECUNDARIOS Y LAS
ASOCIACIONESEN LA MICROCUENCA DEL RIO GUARGUALLA.
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Mapa 6. Mapa de ubicacion de los puntos secundarios de monitoreo (Afluentes menores) y Asociaciones en
laMicrocuencadel Ri6 Guargualla. Fuente: Tapia, C (2009)



ANEXO 05. PROCEDIMIENTO PARA LA REALIZACION DE LOS AFOROS.

Foto 16. Medicion de la seccidon transversal del Rio
Shaiqua. Fuente: Tapia, C (2009)

=
Foto 17. Divisién de la seccién transversal en
subsecciones. Fuente: Tapia, C (2009)
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Foto 18. Medicion de la profundidad en cada
subseccion. Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 19. Ubicacion del molinete al 20%, 60% y 80%
de la profundidad de la vertical, para medir la
velocidad del agua. Fuente: Tapia, C (2009)
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Foto 20. Mediciéon de la velocidad con € uso del
molinete. Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 21. Lector e€lectronico que registra las
revoluciones de la hélice del molinete, dato para
obtener lavelocidad en m/s. Fuente: Tapia, C (2009)
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FORMULARIO DE AFORO EN CAMPO

FORMULARIO DE CAMPO

B

AFORO No.

DATOS REFERENCIALES

FECHA

CUENCA | HORA

SUBCUENCA ‘ _l RN

MICROCUENCA | COORDENADAS N

Cadigo del SITIO r | COORDENADAS E

R : auRsrASR : pesaun |: omme [:

il

B1 b2 b3 bé b5 b& b7 b8 be b10

SEGMENTOS (m) TOTAL No. SEGMENTOS [:
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08

08

MEDICION DE LA VELOCIDAD MEDIA EN LA VERTICAL /Modinete/ Método de puntos reducidos
a1 a2 d3 d4 d5 a8 a7 48 a9

v superficie

02

04 IMPULSOS

as

08

V=08
V=(V02 + VD) /2

V=025 (V0.2 + 2V0.6 + V0.8)

NOMBRE DEL RESPONSABLE ‘ l V= 0.1 (Vsuperficie + 30 2 + JV0 6 + 2V0 & + Viecho)

V= 0.1 (Vsuperficie + 2V0.2 + V0.4 + 2V0.6 + 2V0.8 + Viecho)




HOJA DE CALCULO DE CAUDAL
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Cuenca: Pastaza
Subcuenca: Chambo
Microcuenca: Guargualla

Rio: Yulumpala
Quebrada:
Acequia:
Otro:

Cddigo del sitio: RY

Aforo #: 007
Coordenadas:
m.s.n.m.
Fecha:
Hora:

Ancho del espejo de agua (m):

Ancho del segmento b (m):

Total No. de segmentos:

Profundidad maxima del vertical d (m):
Molinete SEBA - Propela No.

Responsable:

Datos Referenciales

N
9786306
3245
12/11/2008
12h20

6.65
0.67

10
0.72

2.1450.250.125

Cristian Tapia

E
773941

Medicién de la seccién transversal
Molineta SEBA - Propela No.

2.1450.250.125

o
o o
L~

]
[

]

Calado de agua

/
/
/
/

N

© N o a b
© Oo o o ©o

Segmentos

Seccién Datos Profundidad Datos

INICIO 0.00 do 0.31] -
2 A-B b1 0.67| 0.67 di 0.42| # 1
3 B-C b2 0.67] 1.33 d2 0.44| # 1
4 C-D b3 0.67] 2.00 d3 0.63| # 1
5 D-E ba 0.67| 2.66 d4 0.72| # 1
6 E-F b5 0.67| 3.33 ds 0.68| # 1
7 F-G b6 0.67] 3.99 deé 0.63| # 1
8 G-H b7 0.67| 4.66 d7z 0.66| # 1
9 H-1 bs 0.67| 5.32 ds 0.65| # 1
10 1-J b9 0.67| 5.99 do 0.64| # 1
11 J-K b1o0 | 0.67| 6.65 dio 0.10| # 1

FIN U] 665 dii 7 -
Ancho del espejo de agua 6.65 10

Seccion

o 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

Area

0.2427
0.2860
0.3558
0.4489
0.4655
0.4356
0.4289
0.4356
0.4289
0.2461

Area
Autocad
=\ \. \AIl Users\Escrito

di
dz2
d3
d4
ds
de
d7z
ds
do
dio
dii

Medicién de la velocidad

Vlecho

0.2

0.4

media en la vertical d(n)

0.6

0.8

Vsup
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V media Impulsos n=(1/s) V m/s
Vertical No. Vsup = - 0.006
di vV 0.2 0.08 = - 0.006
0.42 V 0.4 0.17 & - 0.006
A-B V 0.6 0.25 17 0.57 0.151
bl I Vv 0.8 0.34 = - 0.006
0.67 Viecho = - 0.006
Calculo V media m/s Vm=V0.6 0.151
Vm=(V0.2+V0.8)/2
Vm=0.25(V0.2+2V0.6+Vv0.8) \Y4 0.151 0.151
Vm=0.1(Vsup+3V0.2+3V0.6+2V0.8+Vlecho) A 0.2427 0.0000
Vm=0.1(Vsup+2VvV0.2+2V0.4+2V0.6+2V0.8+Vlecho) Q 0.018 0.000
V media Impulsos n=(1/s) V m/s
Vertical No. Vsup = - 0.006
d2 vV 0.2 0.09 = - 0.006
0.44 V 0.4 0.18 = - 0.006
B-C V 0.6 0.26 37 1.23 0.323
b2 I Vv 0.8 0.35 ! - 0.006
0.67 Viecho = - 0.006
Calculo V media m/s Vm=V0.6 0.323
Vm=(V0.2+V0.8)/2
Vm=0.25(V0.2+2V0.6+Vv0.8) \Y4 0.323 0.323
VmM=0.1(Vsup+3V0.2+3V0.6+2V0.8+Vlecho) A 0.2860 0.0000
Vm=0.1(Vsup+2V0.2+2V0.4+2V0.6+2V0.8+Vlecho) Q 0.068 0.000
V media Impulsos n=(1/s) V m/s
Vertical No. Vsup = - 0.006
d3 vV 0.2 0.13 i - 0.006
0.63 V 0.4 0.25 - - 0.006
C-D V 0.6 0.38 75 2.50 0.639
b3 I Vv 0.8 0.50 - - 0.006
0.67 Viecho = - 0.006
Calculo V media m/s Vm=V0.6 0.639
Vm=(V0.2+V0.8)/2
Vm=0.25(V0.2+2V0.6+V0.8) \4 0.639 0.639
VmM=0.1(Vsup+3V0.2+3V0.6+2V0.8+Vlecho) A 0.3558 0.0000
Vm=0.1(Vsup+2V0.2+2V0.4+2V0.6+2V0.8+Vlecho) Q 0.171 0.000
V media Impulsos n=(1/s) V m/s
Vertical No. Vsup - - 0.006
d4 vV 0.2 0.14 - - 0.006
0.72 V 0.4 0.29 = - 0.006
D-E V 0.6 0.43 132 4.40 1.114
b4 I Vv 0.8 0.58 5 - 0.006
0.67 Viecho - - 0.006
Calculo V media m/s Vm=V0.6 1.114
Vm=(V0.2+V0.8)/2
Vm=0.25(V0.2+2V0.6+V0.8) \4 1.114 1.114
VmM=0.1(Vsup+3V0.2+3V0.6+2V0.8+Vlecho) A 0.4489 0.0000
Vm=0.1(Vsup+2V0.2+2V0.4+2V0.6+2V0.8+Vlecho) Q 0.393 0.000
V media Impulsos n=(1/s) VvV m/s
Vertical No. Vsup = - 0.006
ds vV 0.2 0.14 & - 0.006
0.68 V 0.4 0.27 - - 0.006
E-F V 0.6 0.41 106 3.53 0.896
b5 I Vv 0.8 0.54 & - 0.006
0.67 Viecho & - 0.006
Calculo V media m/s Vm=V0.6 0.896
Vm=(V0.2+V0.8)/2
Vm=0.25(V0.2+2V0.6+V0.8) \4 0.896 0.896
VmM=0.1(Vsup+3V0.2+3V0.6+2V0.8+Vlecho) A 0.4655 0.0000
Vm=0.1(Vsup+2V0.2+2V0.4+2V0.6+2V0.8+Vlecho) Q 0.468 0.000
V media Impulsos n=(1/s) VvV m/s
Vertical No. Vsup = - 0.006
de vV 0.2 0.13 i - 0.006
0.63 V 0.4 0.25 = - 0.006
E-G V 0.6 0.38 92 3.07 0.779
b6 I vV 0.8 0.50 = - 0.006
0.67 Viecho = - 0.006
Calculo V media m/s Vm=V0.6 0.779
Vm=(V0.2+V0.8)/2
Vm=0.25(V0.2+2V0.6+V0.8) \4 0.779 0.779
VmM=0.1(Vsup+3V0.2+3V0.6+2V0.8+Vlecho) A 0.4356 0.0000
Vm=0.1(Vsup+2V0.2+2V0.4+2V0.6+2V0.8+Vlecho) Q 0.365 0.000
V media Impulsos n=(1/s) VvV m/s
Vertical No. Vsup = - 0.006
d7 vV 0.2 0.13 i - 0.006
0.66 V 0.4 0.26 ! - 0.006
G-H V 0.6 0.40 57 1.90 0.489
b7 I vV 0.8 0.53 = - 0.006
0.67 Viecho - - 0.006
Calculo V media m/s Vm=V0.6 0.489
Vm=(V0.2+V0.8)/2
Vm=0.25(V0.2+2V0.6+V0.8) \4 0.489 0.489
VmM=0.1(Vsup+3V0.2+3V0.6+2V0.8+Vlecho) A 0.4289 0.0000
Vm=0.1(Vsup+2V0.2+2V0.4+2V0.6+2V0.8+Vlecho) Q 0.272 0.000
V media Impulsos n=(1/s) VvV m/s
Vertical No. Vsup - - 0.006
ds Vv 0.2 0.13 - - 0.006
0.65 vV 0.4 0.26 = - 0.006
H-1 V 0.6 0.39 68 2.27 0.581
b8 I vV 0.8 0.52 - - 0.006
0.67 Viecho = - 0.006
Calculo V media m/s Vm=V0.6 0.581
Vm=(V0.2+V0.8)/2
Vm=0.25(V0.2+2V0.6+V0.8) \4 0.581 0.581
VmM=0.1(Vsup+3V0.2+3V0.6+2V0.8+Vlecho) A 0.4356 0.0000
Vm=0.1(Vsup+2V0.2+2V0.4+2V0.6+2V0.8+Vlecho) Q 0.233 0.000
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Célculo de caudal Metodo aritmético de; |Seccic’>n media |Q:Vmedia*Acad
Caudalm3is. Q | 2.406) 0.000
| Autocad
Area de laseccion m2. A 3.7739 0.0000
Velocidad de corriente de agua m/s. V 0.638 #DIVIO!
Verificacion
Caudal m3/s. Q 2.406

Hoja Electrdnica para el Célculo del Caudal. Fuente: Espinoza H (2008)
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Hoja de célculo de caudales Aforo # 007

Datos referenciales
Cuenca: Pastaza

Rio: Yulumpala Subcuenca: Chambo
Quebrada: - Microcuenca: Guargualla
Acequia: -
Otro: - N E
Coordenadas:| 9,786,306 | 773,941
Codigo del sitio: | RY | Fecha: 11/12/2008
m.s.n.m. 3,245 Hora: 12h20
Ancho del espejo de agua (m): 6.65
Ancho del segmento b (m): 0.67
Total No. de segmentos: 10
Profundidad maxima del vertical d (m): 0.72
Molinete SEBA - Propela No.p.1450.250.125

Seccion transversal de calculo

-10 Ok 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00

-.80
Segmentos
Velocidad de corriente de agua m/s. \% 0.638
Area de la secciéon m2. A 3.774
Caudal m3/s. | Q | 2.406 |

Metodo aritmético de:

Responsable:
Cristian Tapia

Ficha resultado de la Hoja Electrdnica para el célculo de caudales. Fuente: Espinoza H
(2008)
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ANEXO 06. INSTALACION DE LAS REGLETAS HIDROMETRICAS EN LA
RED DE MONITOREO.

Foto 21. Regleta pintada en |la Bocatoma del Sistema
de Riego Guargualla Licto. Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 22.Instalacion de la regleta en el Rio Sanampala.
Fuente; Tapia, C (2009)
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Foto 23. Regleta instalada en e Rio Shaigua. Fuente:
Tapia, C (2009)

Foto 24. Regleta pintadaen el Rio Yulumpala. Fuente:
Tapia, C (2009)
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ANEXO 07. HOJA DE REGISTRO DE NIVELESDE AGUA.

REGISTRO DE NIVELES DE AGUA

PUNTO DE MONITOREO:
RESPONSABLE:

FECHA (dia/mes/ano) HORA NIVEL DE AGUA (m)
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ANEXO 08. UBICACION DE PLUVIOMETROS EN LA MICROCUENCA DEL
RIO GUARGUALLA.

Foto 25. Ubicacion de Pluviémetro en la parte media
de la Microcuenca del Rio Guargualla. Fuente: Tapia,
C (2009)

Foto 26. Pluviémetro ubicado junto a Rio Guargualla.
Fuente: Tapia, C (2009)
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Foto 27. Pluviémetro ubicado en la parte ata de la
Microcuenca del Rio Guargualla. Fuente: Tapia, C
(2009)



MICROCUENCA: ..o,

HOJA DE DATOS DE PRECIPITACION

CODIGO DEL SITIO: oo
MES: ..o

UBICACION: w..ooeee et s s s s ss e st e ss et et et st sesnssans
En observaciones registrar: Despejado, nublado, llovizna, aguacero, otro.

RIO: e

PLUVIOMETRO N#: ......ccceeneen.
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DIA

HORA

CANTIDAD ( )

OBSERVACIONES

OlO|NO|OARWIN|IE-
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ANEXO 9. SUELOS Y COBERTURAS VEGETALES EN LA MICROCUENCA

DEL RIO GUARGUALLA.
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Mapa 8. Mapa de Texturas de Suelo en laMicrocuenca del Rié Guargualla. Fuente: Tapia, C (2009)
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Mapa 9. Mapa de Coberturas Vegetales en la Microcuenca del Ri6 Guargualla. Fuente: Tapia, C (2009)



Foto 28. Paramo de la Asociacion Azaraty en la
Microcuenca del Rio Guarguala. Fuente: Tapia, C
(2009)

Foto 29. Pgjonales en el paramo de la Microcuenca.
Fuente: Tapia, C (2009)
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Foto 30. Areas para pastos y Ganaderia. Fuente:
Tapia, C (2009)

Foto 31. Producciédn de pastos para la Ganaderia en la
cobertura vegetal. Fuente: Tapia, C (2009)



Foto 32. Carga animal intensiva en la Microcuenca del
Rio Guargualla. Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 33. Matorrales que mantienen vegetacién nativa.
Fuente: Tapia, C (2009)
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Foto 34. Vegetacion Nativa en la Microcuenca del Rio
Guargualla. Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 35. Superficies de terreno dedicadas a la
produccién de cultivos de ciclo corto. Fuente: Tapia,
C (2009)
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Foto 36. Avance de la frontera agricola para la
explotacion agricola. Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 37. Paramo de la Asociacion Yulumpala en la
Microcuenca del Rio Guargualla. Fuente: Tapia, C
(2009)
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Foto 38. Quema de los Paramos en los Paramos de la
Microcuenca. Fuente: Tapia, C (2009)

Foto 39. Pequefias extensiones de plantaciones de
especies exoticas. Fuente: Tapia, C (2009)

135



136



