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Durante 2022, se realizó una investigación en los sistemas de riego presurizados de 16 fincas del

cantón Portoviejo para evaluar su gestión desde la etapa de proyección hasta la operación de los Sistemas. Los
Factores limitantes más relevantes que afectaron la gestión fueron: A) Presencia de fugas o roturas en campo
presentes en el sistema, B) Modificaciones constructivas al proyecto inicial, C) Desconocimiento de
procedimiento de Administración, Operación y Mantenimiento (AOM) del sistema de riego, D) Ausencia de
sistema de filtrado, E) Ausencia de proyecto o diseño hidráulico del sistema, F) Ausencia de obras de captación.
El factor D) fue el problema más frecuente, identificado en 14 de 16 evaluaciones. La Calidad del Riego se
evaluó a partir de evaluaciones hidráulicas y cálculo de los Coeficientes de Uniformidad establecidos en las
Normas para estos sistemas. Se evidenció una mayor Uniformidad en los sistemas de riego localizado con un
máximo del 93.90%. La Uniformidad en los sistemas de aspersión tuvo un rango amplio, de 29.90% a 73.10%,
con una media de 52.33%, lo cual categoriza como inaceptable. El factor A mostró poca influencia en la
Uniformidad, mientras que los factores limitantes D, C y E fueron los que mayor incidencia tuvieron en la
calidad del Riego.

evaluación hidráulica, factor, riego por aspersión, riego localizado.

 
During 2022, an investigation was conducted on 16 farms to evaluate management of pressurized

irrigation systems in Portoviejo City. Factors that affected management were identified, such as; A) Presence of
leaks or breaks in the irrigation system deployed on the field, B) Modifications done to the initial project
constructions, C) Lack of knowledge regarding managing, operating and maintaining (AOM) irrigation system,
D) Absence of a filtering system, E) Absence of a hydraulic design of the system or implementation of a
hydraulic project, F) Absence of water collectors. Factor D) was the most frequent troubling issue, identified in
14 out of 16 evaluations. Quality of the system was tested based on hydraulic evaluation and calculations to
determine the uniformity of the output following the established hydraulic system norms. As a result, Localized
irrigation systems displayed the highest rating, with a maximum efficiency of 93.90%. Sprinkler systems had a
wider range, from 29.90% to 73.10%, with an average of 52.33%, which was considered unacceptable. Factor A
showed little variation in uniformity evaluations, while factor D, C and E showed greater disparity in uniformity
values.

hydraulic evaluation, factor, sprinkler irrigation, localized irrigation.
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INTRODUCCIÓN

La gestión eficiente del riego representa un desafío
crucial en la optimización del uso del agua en la
producción de cultivos, siendo uno de los objetivos
fundamentales de la agricultura sostenible. Este
enfoque cobra particular relevancia dado que la
práctica agrícola bajo riego constituye el principal
consumidor de agua dulce (Escribano, 2007; Herath
et al., 2014; FAO, 2022).

hasta la aplicación en los terrenos, incluyendo la
conducción, almacenamiento, distribución y los Para
el riego en zonas semiáridas, existe una probabilidad
cada vez mayor de que se produzcan escenarios de
escasez de agua (Fontanet et al., 2022). En Ecuador,
aproximadamente el 81% del agua dulce se destina al
sector agrícola que utiliza sistemas de riego (World
Bank, 2020). En el país, se puede observar una
inadecuada gestión de riego en todos los aspectos del
sistema, desde la recolección hasta la aplicación en los
terrenos, incluyendo la conducción, almacenamiento,
distribución y los métodos de riego parcelario. En la
mayoría de las juntas de regantes, el proceso se lleva a
cabo de manera improvisada y sin planificación (Nieto
et al., 2018).

Un factor crucial en la evaluación de los sistemas
de riego es la uniformidad en la aplicación del agua
sobre la superficie de la zona irrigada, lo que influye
directamente en el manejo, calidad y rendimiento de
los cultivos, la eficiencia en el uso del agua, el costo
del riego y, por ende, en la producción (Salassier et
al., 2008). La falta de uniformidad en la distribución
de agua puede provocar un desarrollo irregular de las
plantas y en algunos casos la acumulación de sales
en el suelo, lo que puede llevar a la degradación
del suelo (Cunha et al., 2008). Christiansen (1942),
propuso el primer coeficiente de uniformidad que usó
la desviación media como medida de dispersión (CU).
Por otro lado, Merriam & Keller (1978) consideran
el Coeficiente de Uniformidad de Distribución (UD)
como la relación entre la media del 25% de los valores
más bajos de las láminas de irrigación y la lámina
media recolectada.

La base que garantiza el funcionamiento óptimo
de un sistema de Riego es el Diseño Hidráulico a
partir del Diseño Agronómico. No obstante, existen
factores adicionales que pueden impactar en la calidad
del riego desde su concepción, planificación y gestión.
Uno de estos aspectos es la diferencia que se ha
comprobado entre los resultados de laboratorio y las
mediciones de campo enfocadas a definir los límites
máximos y mínimos del agua aprovechable por las
plantas (Evett et al., 2019). Reyes et al. (2022)
también reconocen inconvenientes en el sistema
hidráulico utilizado para la distribución del agua y
la obstrucción causada por partículas presentes en
el agua de riego, al igual que Rocha (2019), quien
identificó la ausencia de asesoría técnica para lograr

la correcta ‟adopción de la tecnología por parte de
los agricultores”. El uso eficiente del agua en la
irrigación se ve afectado por otros factores, entre los
que se destacan: la falta de tecnificación, sistemas
de diseño inadecuados, problemas en los emisores
como fugas, roturas, falta de uniformidad y ausencia
de sistemas de filtrado antes del bombeo Li et al.
(2022) y de mantenimiento sistemático que se requiere
(Pérez, 2022). A ello se suman las pendientes y
longitudes excesivas en los laterales, la mala selección
del emisor y falta de mantenimiento sistemático.
Masseroni et al. (2024) señalan que, para fomentar la
conservación del agua en el ámbito de la agricultura,
se debería explorar un cambio de paradigma hacia
estrategias encaminadas a aumentar la flexibilidad de
la programación del riego y a mejorar el diseño y la
gestión de la disposición de los campos y las prácticas
de riego.

Según Bohórquez et al. (2015), la UD se refiere a
la igualdad en la entrega de agua a diversas áreas de
una parcela durante el riego. Esta uniformidad puede
ser influenciada por discrepancias en las presiones,
variaciones en la fabricación de los goteros, su posible
obstrucción con el tiempo, la distribución de agua
en los laterales del área de riego y la liberación
de agua por parte de los goteros después de cada
ciclo de riego. Sokol et al. (2022) confirman que
el uso de goteros con compensadores de presión
incorporados para mantener caudales estables durante
las variaciones de presión que se puedan presentar en
la red, garantizan una mayor uniformidad del riego, no
obstante esta ventaja aún no es conocida por todos los
agricultores en Manabí.

Es importante recordar que el mantenimiento
apropiado y la gestión eficiente de los sistemas de
riego son esenciales para lograr una buena UD del
agua. Para reducir el consumo de agua en la irrigación,
es fundamental optimizar los programas de riego
a través del cálculo preciso de las necesidades de
agua de los cultivos y contar con un diseño de
riego adecuado. Estas mejoras son complementarias y
fundamentales para cualquier proceso de optimización
del riego, que debe considerar la capacidad de la red
de distribución para aplicar agua de manera eficaz en
el campo (Bohórquez et al., 2015).

La uniformidad de Christiansen (CU) y la
uniformidad de distribución (DU) son los indicadores
de evaluación de la calidad del riego más utilizados,
centrándose en la uniformidad general y el déficit de
agua local, respectivamente (Xue et al., 2023). Según
Sánchez (2023), en la gran mayoría de evaluaciones
hidráulicas realizadas a sistemas de riego presurizados
en el cantón Portoviejo, se obtuvieron calificaciones
inaceptables basadas en el CU y UD. Estos resultados
son causados por la falta de un diseño adecuado desde
la construcción, la falta de elementos de control para
mejorar la operación, reducir obstrucciones y roturas
(Sánchez, 2023).
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Vanella et al. (2021) demostraron la utilidad de
emplear Imágenes de Resistividad Eléctrica (ERI, por
sus siglas en inglés) para identificar los patrones
de humectación y secado del suelo, así como las
características geométricas de los bulbos húmedos,
las cuales son de las variables más influyentes para
el diseño óptimo y manejo de sistemas de riego
localizado.

Santisteban & Díaz (2022) y Lavalle (2020)
demuestran la necesidad de conocer valores de
Coeficientes de Uniformidad desde el Diseño
Hidráulico que se realiza de los Sistemas de Riego
Localizado. Si bien estos valores estimados en los
cálculos deben estar dentro del rango de aceptación,
adoptar valores muy altos podría generar diseños
demasiado alejados de la realidad posible a obtener
una vez que los sistemas estén construidos y en
operación. Con ello quedarían reducidas las garantías
de poder hacer un riego eficiente a los cultivos.

En algunos países con mayor disponibilidad
tecnológica se analizan los beneficios de la
teledetección Corbari & Mancini (2023); Erazo et al.
(2023) para lograr distribuciones de agua más precisas
y eficientes durante el riego.

Con base en los antecedenCon base en los
antecedentes expuestos, el objetivo del estudio
consistió en diagnosticar y evaluar el funcionamiento
de los sistemas de riego presurizado en el Cantón
Portoviejo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Ubicación del estudio

El estudio se realizó en la zona de Portoviejo,
que se encuentra a 30 km de la costa del Ecuador,
en la parte central-norte de la provincia de Manabí.
Esta área cuenta con dos planicies, el valle del río
Portoviejo y el valle del Riochico, que presentan un
relieve irregular y son adecuados para la agricultura
y otras actividades humanas. La pendiente no supera
el 5%, ambas se sitúan entre los 37 y 60 m os
sobre el nivel del mar, en una zona subtropical
y tropical, con una temperatura media de 24 ºC,
que puede alcanzar máximas de hasta 36 ºC. La
precipitación media anual de los años 2000 a 2009 es

de 596,20 mm, con el 2000 y el 2008 como los años
más lluviosos y el 2001, 2003 y 2009 como los más
secos (GAD Portoviejo-Ecuador, 2015). El estudio
se realizó en 16 fincas ubicadas en las parroquias
de Abdón Calderón, Alajuela, Portoviejo y Riochico,
según se muestra en la Figura 1, que representa su
distribución espacial en el cantón de Portoviejo.

Metodología

Bajo un enfoque descriptivo de investigación,
El procedimiento consistió en identificar posibles
anomalías o irregularidades que pudieran afectar
el funcionamiento de dichos sistemas. Durante la
inspección, se prestó especial atención a aspectos
como fugas, daños estructurales, obstrucciones en
emisores y aspersores, y cualquier indicio que
comprometiera la uniformidad de los sistemas
evaluados. Todas las observaciones y hallazgos
fueron registrados meticulosamente, facilitando así un
análisis detallado de las condiciones presentes en los
sistemas de riego del cantón.

Esta etapa de inspección visual proporcionó
una base sólida para la evaluación posterior de
las condiciones hidráulicas y la uniformidad de
distribución en los sistemas de riego presurizados de
la región. Una vez que fueron levantadas toda las
anomalías e irregularidades, como en las inspecciones
visuales, se detectaron seis factores limitantes que
afectan a la gestión de los sistemas de riego mismo
que se detallan en la Tabla 1, misma que se presenta a
continuación:

Para las evaluaciones hidráulicas se utilizó la ficha
de evaluación de la uniformidad de riego en sistemas
de riego por aspersión y localizado, que se basó en
las normas internacionales UNE-EN 15097 (2007) e
ISO 15886-3 (2021), respectivamente, para evaluar la
uniformidad del riego. Con la utilización de esta ficha,
se recopiló información relacionada con el aspecto
hidráulico de los sistemas, lo que permitió determinar
la uniformidad de cada uno de ellos.

Coeficiente de uniformidad de Christiansen
(CU): El concepto de coeficiente de uniformidad fue
creado por Christiansen (1942) y se utiliza como una
medida estadística de la uniformidad en los sistemas
de riego (ecuación [1]) y se define como:

 

Nota: Ubicación del cantón Portoviejo: Ecuador (a), provincia de Manabí (b), Ubicación de fincas evaluadas (c).
FIGURA 1. Distribución espacial de fincas objeto de estudio.
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donde:xi= volumen de agua acumulado en cada pluviómetro,
en mm.x = volumen medio de agua recogida en todos los
pluviómetros, en mm.

n = número de pluviómetros que intervienen en la
evaluación.

Uniformidad de distribución (UD): Se adoptó el
concepto de propuesto por Merriam & Keller (1978),
donde indica que; la uniformidad de distribución del
sistema de riego se expresa en porcentaje y es la
división entre la media del volumen recogido en el
cuarto inferior de los goteros que aplican menos agua
(V25%) y Vm se refiere a la media del volumen
recogido en todos los aspersores y emisores
evaluados, multiplicado por cien (ecuación [2]). El
cálculo de este índice se basa en la información
recopilada durante la evaluación de campo y se utiliza
para determinar la gravedad de los problemas en el
proceso de aplicación del agua.

En el estudio se consideró el cálculo de la
Uniformidad de distribución del caudal (UDq)
(ecuación [3]) y Uniformidad de distribución de la
presión (UDp) (ecuación [4]) y que se expresan a
través de las siguientes ecuaciones:

Uniformidad de distribución del caudal (UDq)

donde:UDq = Uniformidad de distribución del caudal,
expresado en porcentaje.q25% = es la media de los caudales del 25% de goteros
de las lecturas más bajas, en l/h.q = es el caudal medio de los aspersores y emisores

del bloque de riego ensayado, en l/h.
Uniformidad de distribución de la presión (UDp)

donde:UDp= Uniformidad de distribución de la presión,
expresado en porcentaje.

CU % = 1− i = 1n xi − xn *   x * 100 [1]

UD % = V25%Vm * 100 [2]

UDq % = q25%q * 100 [3]

UDP % = p25%p * 100 [4]

p25%= es la media de presiones del 25% de goteros de
las lecturas más bajas, en bar.p= es la presión media de los goteros del bloque de

riego ensayado, en bar.
Calificación de la uniformidad del riego: Se

empleó la clasificación de Christiansen (1942), para
describir y evaluar el sistema de riego presurizado,
tomando en cuenta sus coeficientes de uniformidad y
distribución. Esta evaluación se presenta en la Tabla 2.

Después de recopilar la información necesaria,
se llevó a cabo un análisis de correlación entre
las variables para identificar relaciones causa-efecto
entre los problemas identificados, que permitió
identificar los factores limitantes más influyentes en
la uniformidad y gestión del riego en los sistemas de
riego presurizados del cantón. Estas evaluaciones se
llevaron a cabo con el objetivo de comprender mejor
las condiciones hidráulicas, la UDq y UDp en esta
región, lo que proporcionará información valiosa para
la gestión y mejora de los sistemas de riego en el
futuro.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Resultados de inspección visual

En la inspección visual, se logró identificar los
factores limitantes representan un elemento crucial
que influye en el funcionamiento y la eficiencia de
estos sistemas. En la Tabla 3, se enumeran cada uno
de los factores limitantes identificados durante las
evaluaciones llevadas a cabo en los sistemas de riego
en el cantón.

Como se puede apreciar en la tabla 3, el factor
que se manifestó con mayor frecuencia fue el factor
D) Ausencia de sistema de filtrado, detectado en
un total de 14 ocasiones de las 16 evaluaciones
realizadas. La carencia de sistemas de filtrado es
motivo de preocupación en la irrigación, siendo aún
más acentuada en los sistemas de riego localizado,
la implementación de sistemas de filtración es
esencial para prevenir obstrucciones en los emisores.
Según Sánchez et al. (2009), las obstrucciones en
los emisores ejercen un impacto adverso en la
uniformidad y producción de los cultivos, lo que
subraya la imperante necesidad de utilizar tecnologías
de filtración eficaces para mejorar tanto la calidad
física como biológica del agua.

TABLA 1. Factor de afectación detectado en evaluaciones realizadas en el cantón Portoviejo

Identificación de factor Factor de afectación detectado
A Presencia de fugas o roturas en campo presentes en el sistema
B Modificaciones constructivas al proyecto inicial
C Desconocimiento de procedimiento de administración,

operación y mantenimiento (AOM) del sistema de riego
D Ausencia de sistema de filtrado
E Ausencia de proyecto o diseño hidráulico del sistema
F Ausencia de obras de captación

 

Mario Alejandro  Sánchez-Olivo,  Rev. Cie. Téc. Agr., Vol. 33, No. 3, july-september  2024,  https://cu-id.com/2177/v33n3e03

 4

https://cu-id.com/2177/v33n3e03


De manera similar se puede observar en la
Tabla 3, que el segundo factor que mayormente se
presento fue el C, con un total de 12 apariciones
de las 14 evaluaciones realizadas. Según el MAATE-
Ecuador (2021), la carencia de una formación
continua en aspectos técnicos, económicos, sociales y
ambientales conlleva al incremento de las debilidades
en los proveedores, tanto públicos como comunitarios,
relacionadas con el riego y drenaje. Esto último
se manifiesta en un manejo deficiente de la
administración, operación y mantenimiento de los
sistemas de riego por lo cual es recomendable
capacitar de manera constante a los operadores sobre
la función, el manejo correcto y mantenimiento
de los equipos de riego antes de su manipulación
(Santisteban & Díaz, 2022 y Claudio Benites, 2021).
Esta recomendación también concuerda con las
apreciaciones de Zubelzu et al. (2023) al comprobar
la tendencia de los agricultores a no abandonar
las prácticas tradicionales a pesar de las nuevas

herramientas de programación que se ponen a su
disposición.

Al igual que el factor anterior, con 12 menciones
en las evaluaciones, se identifica que, el factor E,
como se puede observar en la Tabla 3. Un diseño
adecuado de los sistemas de riego es fundamental
para asegurar la eficiencia en el uso del agua en
el sector agropecuario. Es imprescindible promover
la utilización efectiva del recurso hídrico en la
agricultura y la ganadería, lo cual implica mejorar las
técnicas y herramientas empleadas para la conducción,
distribución y aplicación del agua de riego. Además,
es vital enfocarse en diseñó, revisión y evaluación de
los sistemas de riego (Espinosa et al., 2016).

Seguidamente se identifica que, el factor con el
factor B, que realiza un total de 11 apariciones
dentro de las 16 evaluaciones realizadas, como se
lo encuentra en la Tabla 3. Las modificaciones
que se realizan en los sistemas de riego deberían
contar con la evaluación previa del sistema, para el

TABLA 2. Calificación del Coeficiente de Uniformidad y la
Uniformidad de Distribución de los sistemas de riego evaluados

CU, UD (%) Calificación
> 95 Excelente

85 - 95 Buena
80 - 85 Aceptable
70 - 80 Pobre

< 70 Inaceptable

Nota: CU coeficiente de uniformidad y UD Uniformidad de distribución, expresado en porcentaje, según Christiansen
(1942).

 
TABLA 3. Factores limitantes identificados en cada una de las evaluaciones

No. de Evaluación Método de Riego
Identificación de afectación

Total, de factores detectados
A) B) C) D) E) F)

1 1 ✓ ✓ ✓ 3
2 1 ✓ ✓ 2
3 1 ✓ ✓ ✓ 3
4 1 ✓ ✓ ✓ ✓ 4
5 1 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 6
6 1 ✓ ✓ ✓ 3
7 2 ✓ ✓ ✓ ✓ 4
8 2 ✓ ✓ 2
9 2 ✓ ✓ ✓ 3
10 2 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 5
11 2 ✓ ✓ 2
12 2 ✓ ✓ ✓ ✓ 4
13 2 ✓ ✓ ✓ 3
14 2 ✓ ✓ ✓ ✓ 4
15 2 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 5
16 2 ✓ ✓ ✓ 3

Frecuencia acumulada de cada factor 3 11 12 14 12 4

Nota: Método de riego; 1 Aspersión, 2 Localizado. Identificación de afectación; A) Presencia de fugas o roturas en campo
presentes en el sistema, B) Modificaciones constructivas al proyecto inicial, C) Desconocimiento de procedimiento de AOM
del sistema de riego, D) Ausencia de sistema de filtrado, E) Ausencia de proyecto o diseño hidráulico del sistema, F)
Ausencia de obras de captación.
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establecimiento de los parámetros con que cuenta
el sistema y realizar un diseño adecuado de las
modificaciones que se pretendan realizar. Es decir;
conocer la situación actual del sistema, para poder
diseñar de la manera más óptima las modificaciones y
mejorar que requieran realizar y evitar el incremento
de las pérdidas de presión locales que ocurren cuando
se realizan acoples excesivos o de manera artesanal en
los laterales de riego (Martí et al., 2023).

En quinto lugar, se identifica el factor F, que
se presenta en 4 de las 16 evaluaciones realizadas,
como puede apreciase en la Tabla 3. En este
contexto, la obra de captación se refiere a un
conjunto de estructuras hidráulicas diseñadas con el
propósito de derivar o captar agua de un cauce. Estas
estructuras incluyen elementos como un azud y una
bocatoma, que puede ser lateral o de fondo. Además
de su función principal de captación, estas obras
también tienen la capacidad de retener los sedimentos
transportados por el río desde áreas elevadas durante
las crecidas (Rodríguez et al., 2014).

Y en último lugar, pero no menos importante se
identifica que, el factor A, en 3 ocasiones de las
16 evaluaciones realizadas. La presencia de fugas y
roturas en los sistemas de riego tiene como resultado
un volumen de recurso hídrico que no es aprovechado
por la planta (MAGAP-Ecuador, 2015).

En la Figura 2, se puede observar el histograma de
frecuencia obtenido a partir de las 16 evaluaciones
realizadas a los sistemas de riego, en el cantón
Portoviejo.

Como se puede apreciar en la Tabla 3 y en la
Figura 2, el factor que se manifestó con mayor
frecuencia fue el factor D, detectado en un total
de 14 ocasiones de las 16 evaluaciones realizadas.
Dependiendo la calidad de agua que se utilice
en el sistema, se presentarán obstrucciones que
pueden ser por partículas minerales en suspensión
(arcilla, limo, arena), materia orgánica y precipitados
(principalmente carbonatos). Con la adopción de un
sistema de filtrado se previne las obstrucciones de
aspersores y emisores, que son consideradas como uno
de los problemas más graves en los sistemas de riego
presurizados (Monge, 2018).

Resultados de la uniformidad en los sistemas de
riego

Una vez que se realizaron las evaluaciones
hidráulicas se obtuvieron los resultados de los
sistemas de riego por aspersión que se los presenta
en la Tabla 4.

En la Tabla 4, se presentan los resultados de
las 6 evaluaciones realizadas en sistemas de riego
presurizados por aspersión. Es notable que el CU
muestra un rango de valores desde un mínimo de
29.90% hasta un máximo de 73.10%, con una media
de 52.33%. En términos de la calificación del CU,
se destaca que el 83.33% de los sistemas de riego
por aspersión evaluados se consideran inaceptables,
mientras que el 16.67% se clasifica como pobre. Es
relevante señalar que la evaluación número 5 muestra
el valor más bajo de CU y coincide con la evaluación
en la que se identificaron la mayor cantidad de
Factores limitantes que afectan la uniformidad del
sistema de riego.

De manera similar, en la Tabla 4, se pueden apreciar
los resultados de las 6 evaluaciones, donde el UD
exhibe un rango de valores desde un mínimo de
29.60% hasta un máximo de 65.90%, con una media
de 46.93%. En cuanto a la calificación del UD, todos
los sistemas de riego por aspersión evaluados se
consideran inaceptables. Es importante indicar que, al
igual que con el CU, la evaluación número 5 arroja el
valor más bajo de UD y se asocia con la identificación

FIGURA 2. Factores limitantes identificados
en cada una de las evaluaciones.

 

 
TABLA 4. Resultados de CU y UD, de los sistemas de riego por aspersión evaluados

Id. Del Sistema Método de Riego CU Calificación UD Calificación
Identificación de afectación
A) B) C) D) E) F)

1 1 59.20 < 70 Inaceptable 36.50 < 70 Inaceptable ✓ ✓ ✓

2 1 73.10 70 - 80 Pobre 65.90 < 70 Inaceptable ✓ ✓

3 1 55.40 < 70 Inaceptable 52.60 < 70 Inaceptable ✓ ✓ ✓

4 1 52.70 < 70 Inaceptable 56.90 < 70 Inaceptable ✓ ✓ ✓ ✓

5 1 29.90 < 70 Inaceptable 29.60 < 70 Inaceptable ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

6 1 43.70 < 70 Inaceptable 40.10 < 70 Inaceptable ✓ ✓ ✓
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de un mayor número de Factores limitantes que
influyen en la uniformidad del sistema de riego.

En lo concerniente a los sistemas de riego
localizado solo se evaluó las UD de caudal (UDq)
y UD de presión (UDp), a continuación, en la
Tabla 5 se presentan los resultados de las evaluaciones
hidráulicas a los sistemas de riego localizado.

En la Tabla 5, se presentan los resultados de
las 10 evaluaciones realizadas en sistemas de riego
presurizados localizado. Es destacable que la UDq
muestra un rango de valores desde un mínimo de
44.00% hasta un máximo de 93.10%, con una media
de 72.75%. En cuanto a la calificación del UDq, se
observa que el 40% de los sistemas se considera
inaceptable, el 20% se clasifica como pobre, el 10%
como aceptable y el 30% se considera bueno. Es
relevante señalar que la evaluación número 15 registra
el valor más bajo de UDq y coincide con una de
las evaluaciones en las que se identificó la mayor
cantidad de Factores limitantes que influyen en la
uniformidad del sistema de riego.

De manera similar, en la Tabla 5, se pueden apreciar
los resultados de las 10 evaluaciones, donde la UDp
presenta un rango de valores desde un mínimo de
25.64% hasta un máximo de 96.85%, con una media
de 70.33%. En lo que respecta a la calificación del
UDp, se destaca que el 50% de los sistemas se
considera inaceptable, el 20% es aceptable, el 10% se
clasifica como bueno y el 20% se considera excelente.
Es importante mencionar que la evaluación número
13 arroja el valor más bajo de UDp y coincide con
una de las evaluaciones en las que se identificó la
mayor cantidad de Factores limitantes que afectan la
uniformidad del sistema de riego.

Se examinó la variabilidad de la UD en cada una
de las evaluaciones relacionadas con los Factores
limitantes detectados en el estudio. En la Figura 3,
se puede apreciar en qué factores limitantes se registró
la mayor variabilidad de datos y en cuáles fue menor.

Al observar la Figura 3, se evidencia que el factor
C del sistema de riego muestra la menor variación en
los valores de UD en las evaluaciones en las que este
factor estuvo presente. En contraste, se puede notar

que el factor A en el campo dentro del sistema es el
que presentó la mayor variabilidad en los valores de
UD en la Figura 3.

Los resultados anteriores coinciden con los estudios
de Bohórquez et al. (2015), donde se identificaron
deficiencias que impactan la UD del riego, dentro de
las cuales se incluyen: la regulación inapropiada de
las presiones en las subunidades de riego, la falta
o el deterioro de manómetros en puntos críticos de
la red, emisores parcialmente obstruidos debido a la
presencia de precipitados químicos en sistemas con
un control deficiente del pH del agua o la solución
fertilizante, especialmente al final de la temporada de
riego, y fugas de agua en la red.

Durante el desarrollo de esta investigación se pudo
comprobar la afirmación de Rocha (2019) al plantear
que ‟Los procesos de intervención en riego, no
deben estar centrados en la infraestructura hidráulica
como fin, la construcción de infraestructura de riego

TABLA 5. Resultados de UDq y UDp, de los sistemas de riego localizado evaluados

Id. Del Sistema Método de Riego UDq Calificación UDp Calificación
Identificación de afectación
A) B) C) D) E) F)

7 2 54.06 < 70 Inaceptable 67.84 < 70 Inaceptable ✓ ✓ ✓ ✓

8 2 93.90 85 - 95 Buena 95.65 > 95 Excelente ✓ ✓

9 2 57.55 < 70 Inaceptable 37.44 < 70 Inaceptable ✓ ✓ ✓

10 2 91.94 85 - 95 Buena 78.57 80 - 85 Aceptable ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

11 2 91.07 85 - 95 Buena 80.00 80 - 85 Aceptable ✓ ✓

12 2 68.36 < 70 Inaceptable 57.66 < 70 Inaceptable ✓ ✓ ✓ ✓

13 2 80.49 80 - 85 Aceptable 25.64 < 70 Inaceptable ✓ ✓ ✓

14 2 74.83 70 - 80 Pobre 96.85 > 95 Excelente ✓ ✓ ✓ ✓

15 2 44.00 < 70 Inaceptable 93.70 85 - 95 Buena ✓ ✓ ✓ ✓ ✓

16 2 71.28 70 - 80 Pobre 69.94 < 70 Inaceptable ✓ ✓ ✓

 

Nota: Diagrama de caja y bigotes representando la
dispersión y simetría de la medida de las UD en
cada una de las evaluaciones relacionadas con los
factores limitantes detectados. La estrella representa
la media de las UD de cada uno de los factores
limitantes. El lado superior e inferior representa el
cuartil superior e inferior respectivamente. El bigote
superior y el inferior representa el valor máximo y
mínimo respectivamente identificado en cada factor.
FIGURA 3. Variabilidad de UD en factores limitantes

identificados en cada una de las evaluaciones.
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presurizado no implica el cambio tecnológico por sí
mismo. En este sentido, los procesos de intervención
para la innovación tecnológica en riego deben poner
especial atención al proceso de adopción de la
tecnología por parte de los agricultores, brindando el
soporte técnico requerido de manera oportuna”.

CONCLUSIONES

• El resultado de este estudio refleja claramente que
la “Ausencia de sistema de filtrado” (identificado
en 14 de las 16 evaluaciones realizadas) es el
factor más influyente en la calidad del riego, lo
cual repercute en su gestión eficiente debido a
que implica destinar más tiempo de riego para
compensar la mala uniformidad que este factor
provoca en la distribución de la dosis de riego.

• El valor promedio del Coeficiente de Uniformidad
que se obtuvo para el riego por aspersión
fue de 52.3%, lo cual se categoriza como
INACEPTABLE. Esta categoría es también
aplicable al valor promedio de Uniformidad de
Distribución que se obtuvo para estos sistemas
(46.9%).

• El comportamiento de la Uniformidad de
Distribución de Presiones en los Sistemas de
Riego Localizado alcanzó valores superiores al
de los sistemas de aspersión con un promedio
de 70.3%. Este valor estuvo muy cercano al
valor promedio de la Uniformidad de Distribución
del Caudal que se obtuvo para estos sistemas
(72.7%), lo cual demuestra una mayor garantía
en la calidad del riego con esta técnica en
comparación con la aspersión. No obstante, el 40%
de los sistemas evaluados categoriza también como
INACEPTABLE.

• Los factores que más incidieron en la calidad
del riego localizado fueron el “Desconocimiento
de procedimiento de administración, operación
y mantenimiento del sistema de riego” y la
“Ausencia de sistema de filtrado”
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