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RESUMEN

El presente modelo de gestion estd centrado en la construccion de infraestructura
e integralidad de los sistemas, ademds de contribuir con el mejoramiento de la
poblacion y productividad agropecuaria, trabajando de acuerdo al Plan del Buen
Vivir. El proyecto empieza en el 2014 al 2017, mediante sistemas de riego que
sirven para abastecer a varias parcelas de la provincia con la produccién de granos,
brécoli, coliflor, papa, cebolla, espinaca, acelga, zanahoria, lechuga, ajo y rdbano
para el consumo interno de la poblacidn ecuatoriana. Actualmente cada agricultor
riega sus parcelas mediante aspersores moviles, que estdn conectados a mangueras
primarias enlazadas a una fuente de distribucién que incluye un reservorio recubierto
de cemento. Con dicho estudio, se prevé que mds usuarios se unan a las estrategias
de desarrollo, y se priorice la pequefia y mediana produccion, garantizar el acceso al
riego equitativo y establecer mecanismos de coordinacién ente los responsables,
gracias a la tecnologia que usa aspersion muy bien adaptada y acogido por los
terrenos de la provincia. Se estima que con la tecnificacion se mejore la produccion
de acuerdo al andlisis presentado y con ello ademds de promover la cultura del
ahorro y manejo adecuado del agua y suelo se trabaje por un Ecuador diferente en el

sector agro.

PALABRAS CLAVES:

MODELO DE GESTION DE RIEGO
INFRAESTRUCTURA
INTEGRALIDAD DE LOS SISTEMAS
ESTRATEGIAS DE DESARROLLO
PEQUENA Y MEDIA PRODUCCION
RIEGO EQUITATIVO
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ABSTRACT

The present model of management is centred on the construction of infrastructure
and integralidad of the systems, beside contributing with the improvement of the
population and agricultural productivity, working in agreement to the Plan of the
Good Vivir. The project begins in 2014 2017, by means of systems of irrigation that
serve to supply to several plots of the province with the production of grains,
broccoli, cauliflower, eats, onion, spinach, spinach beet, carrot, lettuce, garlic and
radish for the internal consumption of the Ecuadoran population. Nowadays every
farmer waters his plots by means of mobile water-sprinklers, which are connected to
primary hoses connected to a distribution source that includes a reservoir covered
with cement. With the above mentioned study, there is foreseen that more users join
the policies of development, and the small and medium production is prioritized, to
guarantee the access to the equitable irrigation and the persons in charge establish
mechanisms of coordination entity, thanks to the technology that uses aspersion very
well adapted and received by the areas of the province. It estimates that with the
modernization the production of agreement is improved to the presented analysis and
with it beside promoting the culture of the saving and suitable managing of the water

and soil to work for a different Ecuador in the sector agro.

KEY WORDS:
e MODEL OF MANAGEMENT OF IRRIGATION
e INFRASTRUCTURE
e INTEGRALIDAD OF THE SYSTEMS
e POLICIES OF DEVELOPMENT
e SMALL AND HALF PRODUCTION
e EQUITABLE IRRIGATION
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ESTUDIO PROSPECTIVO DE LA GESTION DEL RIEGO EN LA
PROVINCIA DE BOLIVAR PARA EL PERIODO 2014-2017,
APLICANDO LA LEY DE NEWTON

Bolivar es una provincia del centro de Ecuador, en la cordillera occidental de los
Andes. Su capital es la ciudad de Guaranda. La Provincia de Bolivar se llama asi en
honor al Libertador Simén Bolivar. (Bolivar, 2014)

Bolivar tiene una extension de 3.254 km?, lo que lo convierte en la provincia mas
pequefia del Ecuador. No tiene elevaciones importantes, a excepcidén del Volcan
Chimborazo que se encuentra parcialmente en esta provincia. La provincia de
Bolivar segtin el dltimo ordenamiento territorial, pertenece a la regiéon 5 comprendida
también por las provincias de Santa Elena, Guayas y Los Rios y Galdpagos. (Bolivar,
2014)

Geograficamente la provincia se localiza : Al Norte con la Provincia de Cotopaxi;
al Sur con las provincias de Chimborazo y Guayas; al Este limita con las provincias
Tungurahua y Chimborazo y al Oeste, con la provincia de Los Rios.

Longitudinalmente, en direccidon norte sur tiene una extensiéon de 107 Km y de
este a oeste aproximadamente 36.7 Km, estd conformada por siete cantones,
Guaranda, San Miguel, San José de Chimbo, Chillanes, Caluma, Las Naves y
Echeandia. (Suma, 2012)

Promover el acceso a recursos naturales (tierra, agua, bosques) de la poblacién
rural, campesinos y pueblos originarios, es un importante elemento para el desarrollo
rural, debido a que, los recursos naturales son un medio para acumular bienestar, un
vehiculo para la inversidn, que permite la generacion de ingresos agricolas y no
agricolas.

La disponibilidad de agua de riego seria un mecanismo por medio del cual la
poblacion rural logra seguridad de ingresos, debido a una mejor tecnificacion del
cultivo obteniendo mayores rendimientos y mejores precios. (Janvry, A; Sadoulet, E.

2001)
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El territorio del pais alcanza algo méas de 25.5 millones de hectéreas,
aproximadamente el 48% del territorio nacional (12.355.831 has) corresponden a la
zona que estd bajo Unidades de Produccién Agropecuaria (UPA’s), en las que estan
incluidos distintos tipos de uso del suelo como: cultivos permanentes, cultivos
transitorios, tierras en descanso, pastos cultivados, pastos naturales, paramos,
montes, bosques y otros usos. (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos. INEC.
Proyecto SICA. Ministerio de Agricultura y Ganaderia. MAG. 2000)

El agua es quizd uno de los recursos mds importantes para la supervivencia
humana. En el mundo, aproximadamente, el 70% de la extraccién total del agua
dulce es usada en la agricultura; segin la FAQ, en el pais este indicador se aproxima
a 82%. Para el Ecuador, la agricultura es substancial, no solo econémicamente sino
culturalmente. Segiin estadisticas, este &mbito aporta aproximadamente un 6.47% al
valor agregado bruto (VAB) nacional.

A nivel de provincias, para territorios como Los Rios, Bolivar y Cotopaxi, la

agricultura representa hasta el 36% de su VAB. (SENPLADES, 2013)
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ANTECEDENTES

Los Recursos Hidricos de la Republica del Ecuador estdn sujetos a una presion
que es una funcién de la demanda del agua para satisfacer las multiples necesidades
que dependen de ella y de la desigual distribucion del agua tanto en el espacio como
en el tiempo. Muchas instituciones publicas y privadas nacionales tienen que ver con
este escaso recurso natural, lo cual perjudica su racional accionar al momento de
servir a las comunidades y habitantes asentados dentro de sus fronteras, los cuales en
muchos de los casos, comparten y litigan con fronteras naturales, politicas y
administrativas (Galdrraga R, 2004).

La conservacidn, el manejo adecuado y sustentable del agua es particularmente
importante en el pafs, pues las desigualdades de riqueza potencial entre diferentes
cuencas y entre los diferentes actores sociales estin estrechamente vinculadas al
acceso al agua; adicionalmente, el 70% de la energia eléctrica en el Ecuador es de
origen hidrdulico (Galarraga R, 2004).

Segin datos de la SENAGUA (2009), de los 3°140.000 hectdreas que
corresponden al 4rea cultivable en el Ecuador, actualmente cuentan con
infraestructura de riego aproximadamente 939.000 hectareas, que equivalen al 30%
de la superficie total cultivada en el pais mientras que el 70 % restante mantiene la
produccion de secano.

El riego por superficie se utiliza en el 95% de las superficies regadas en el pais,
mientras que la aspersion y el riego localizado se han desarrollado especialmente en
la costa para cultivos de exportacion y en la sierra para el sector floricola (Weemaels
N, 2009).

El riego en la agricultura es importante ya que es parte principal para lograr
buenas cosechas pues, al momento de decidir que cultivo se va instalar en una
parcela, se toma en cuenta principalmente si se tiene riego, si el clima es favorable, si
la calidad de la semilla es buena o si los suelos son los mds indicados. El suelo,
representa en los sistemas productivos agropecuarios el principal factor de
produccion, el mismo que viene degraddndose paulatinamente y progresivamente,
convirtiéndose en muchos casos como limitante en la produccion, debido a causas de
uso intensivo del suelo. Asi el riego en la agricultura implica también una forma de

colaboracién intensa entre los agricultores y los no agricultores, pues juntos se hacen
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cargo de la capacitacion de agua la conduccién hacia las parcelas y la distribucién
entre si (Weemaels N, 2009).

Se han realizado convenios entre la Secretaria Nacional del Agua y Ministerio
Coordinador de Sectores Estratégicos, sefalando triplicar el drea de riego en la
Provincia, regando 6000 has y con los 4 multipropdsitos nuevos abarcardn 14000
has.

Uno de los que fortalecen a la producciéon es el “granero del Ecuador”
beneficiando a mas de 21200 familias de mas de 43 comunidades (SENAGUA,
2014)

Tabla 1

Importancia de la Produccion agricola

Provincia Cultivo Cultivo de Cultivo Otros VAB VAB Agricultura/Econo
de cereales de cultiv  Agricultu  Econo mia total
banano, flores 0s ra mia
café, total
cacao
Azuay 6.36 20.85 20.98 37.69 85.87 2.329,7 3.69%
2
Bolivar 14.56 20.20 0.02 30.94 65.72 277.93 23.65%
Caiar 11.07 7.92 0.82 52.30 72.11 482.34 14.95%
Carchi 0.00 5.29 1.17 22.50 28.96 310.34 9.33%

Fuente: Tomado del Valor Agregado Bruto: Importancia de la produccidén agricola con respecto a la

produccién total por provincia en millones de délares. (SENPLADES, 2013)

Enfocdndose en el presente estudio de la Provincia de Bolivar, cabe mencionar
que es considerada una de las mds antiguas del pais, como Reino de Quito, sin
registros se dice haber sido habitada por tribus de Guarangas, Chillanes y otros. Su
capital fue fundada por los espafioles en 1534, fue parte del corregimiento de
Chimbo, hasta que en 1775 un terremoto destruyé dicha ciudad. Ya en 1811 debido a
su geografia, su capital fue paso obligado entre la costa y sierra, otorgando asi
incremento a la poblacién y aventajada economia. El 11 de noviembre de 1811 fue
decretada a Villa. El 10 de Noviembre de 1820 se independizo de los espafioles y se

logré el retiro de las tropas del corregidor de Guaranda. Guaranda era cantén de la
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provincia de Chimborazo de acuerdo a la Ley de Division Territorial del 25 de Junio
de 1824.

Para facilitar la administracidon civil y politica de este cantén el Dr. Garcia
Moreno formé otra entidad politica y separd al cantén Guaranda en dos cantones:
San José de Chimbo la nueva cabecera de un nuevo cantdn, creado con el mismo
nombre el 3 de Marzo de 1860. El 06 de Octubre de 1860 se dispuso que los
cantones de Guaranda y Chimbo formen parte de la recién formada Provincia de
costa Los Rios. El 10 de Enero de 1877 mediante decreto firmado por el Gral.

Ignacio de Veintimilla, se cred el Cantén San Miguel de Bolivar. (Ecuale.com)
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Figura 1. Division Politica Administrativa.

Fuente: (explored@hoy.com.ec)

La provincia de Bolivar yace sobre la hoya del Chimbo. Esta hoya estd entre la
Cordillera Occidental de Los Andes y la Cordillera del Chimbo, convergente con la
hoya del Chanchén, encerrada entre los nudos de Tiocajas y Azuay, que se unen
entre
si al suroeste; formando amplias llanuras al occidente.

Las principales elevaciones de la provincia de Bolivar son: El Capadiac (4900 m),

el Gallorumi (4200 m), y el Catanaguan (3900 m). El Chimbo es el rio principal,



XX

formado por la unién de los rios Salinas y Guaranda, que juntan sus aguas al sur de la
capital de la provincia; corriendo de norte a sur. A sus mdrgenes va formando
mesetas, siendo las principales Guaranda, San José, San Miguel y Pallatanga. Mas
adelante recibe otros afluentes, entre ellos al San Lorenzo y los que vienen de la
provincia de Chimborazo.

Debido a que los rios pequefios cruzan los valles de esta provincia, el riego de los
terrenos ha sido un tanto ficil, dando lugar a que no haya terrenos secos o sin
cultivar; transformando las selvas en amplias zonas agricolas y ganaderas.

Al noroeste de la pequefia ciudad de Guanujo al pie de una colina, los arroyos
depositan sus aguas formando las lagunas de Pato-Cocha y Purig-Cocha. Las
margenes de estas lagunas se hallan cubiertas de vegetacion en donde viven patos
silvestres.

Las mesetas altas tienen clima frio andino, estas se ubican entre los 3200 y 4700
metros de altitud. Las mesetas y plataformas interiores de Guanujo, Guaranda, San
José y San Miguel tienen clima temperado andino. Este clima se da entre los 2500 y
3200 metros de altitud, con temperaturas que fluctdan entre los 10° y 15°
centigrados, con lluvias abundantes. Chillanes y Balzapamba tienen clima
subtropical interandino, que se da entre 1800 y 2500 metros de altitud, con
temperaturas que fluctdan entre los 15° y 20° centigrados y con escasas lluvias. En la
zona occidental también se da este clima, y son lugares propicios para la produccion
agricola, pero con muy limitadas vias de comunicacion. (Ecuale.com)

En consecuencia a lo antes mencionado, cabe indicar la gestién de riego que se
realiza en la Provincia siendo el tinico propdsito recuperar y conservar la naturaleza
manteniendo un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y
colectividades al acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a
los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural. (Ecuador, 2008).

Sin embargo, las politicas adoptadas hasta la presente no reflejan un Sptimo
aprovechamiento de los recursos que es lo que se refleja en el malestar de los
agricultores, considerando que con las hectireas que posee cada uno se puede
involucrar variedad de cultivos y obtencién de productos de excelente calidad.

En si, todo se basa en la gestion que realizan las entidades considerando como

recurso primordial el agua. A ello, se debe sumar el la inexistencia de infraestructura
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civil que facilite la produccién y el manejo de los recursos hidricos como las cuencas
cercanas que capten el liquido vital y se estructure mediante la formacién de
embalses que permitan el libre acceso del agua en época de sequia.

El modelo estatal de gestion del riego (incluye ajustes hidricos estructurales)
adoptado no permite un trato justo y equitativo en la realidad, debido a que su
organizacion no se enfoca en la integralidad de los recursos (humano, natural,
infraestructura), pese a las charlas de concienciacién y manejo que se realizan con las
partes involucradas.

La falta de acceso a los sistemas de riego comprende la integralidad de las vias y
demads elementos estructurales que ayuden al proceso de produccién, no obstante éste
es uno de los factores que inciden en la productividad por hectirea. Teniendo en
conocimiento que el sistema de riego estatal no alcanza a cubrir el drea cultivable de
la provincia. Tal es el caso que existe una gran dependencia de las lluvias para
sembrar y por ello se reemplaza los cultivos transitorios con pastizales.

Se debe enfatizar en el interés no solo de la producciéon sino en la
comercializacién que aunque juega un papel muy importante para la economia del
Pafs, siempre existen inconvenientes a la hora de crear las PYMES, debido a
requisitos y demds puntos que algunos agricultores no alcanzan a reunir y muchas
veces se quedan con productos que se desperdician.

El ofrecimiento de mejoras se realiza periodo tras periodo politico, sin embargo se
necesita evaluar los problemas de raiz ya no realizando mejoras sino reformas con
nuevas estructuras organizacionales, procesos y métodos que permitan desde el trato
idoneo al agricultor en las oficinas hasta su ayuda técnica en el sitio. De esta forma
se involucra sdlo al personal calificado merecedor de un puesto de trabajo que
ejecute su labor sin beneficios de terceros y que aporte intelectual y econdmicamente
al desarrollo del pafs.

La propuesta de gestion del presente estudio se enfoca en un trabajo participativo
de una dindmica de estrategias y de mercado, la misma se indica en sus capitulos
posteriores, con ello se establecen objetivos y metas como solucién a la realidad de

los puntos mencionados en los parrafos de arriba.



CAPITULO I

1 Marco Legal

1.1 Leyes y Normativas Vigentes

En materia de riego ha reaparecido en los tltimos afios las viejas pugnas
burocréticas en el aparato central; mientras el MAGAP elabora un plan nacional de
riego, SENAGUA emprende con proyectos multipropdsito, que en unos casos
incluyen riego y control de inundaciones, con una proyeccion de inversiones por
sobre los 2.000 millones de ddlares.

A su vez, existen las pugnas entre el nivel central de gobierno con los gobiernos
descentralizados que buscan cada vez mayor autonomia en materia de riego. La
mayor parte de los gobiernos provinciales deben transitar hacia la adopcién plena e
integral de la competencia de riego articulada a otras competencias bajo su
responsabilidad.

De acuerdo a los datos de la Comisiéon Nacional de Recursos Hidricos 1lamada
Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA), para el 2005 los sistemas privados
atendian al 1% de los usuarios y concentraban el 64% del caudal; mientras que los
sistemas de riego comunitarios que atendian al 86% de los usuarios apenas tenian el
13% del caudal.

Para el 2010, cerca de 420 000 ha correspondian a riego privado, con 40% del
caudal concesionado; en tanto que los sistemas publicos atendian a 266 000 ha; y los
comunitarios y asociativos llegaban a las 466 000 ha. La superficie bajo
infraestructura de riego es de 1,5 millones de hectareas, de los que solo 0,94 millones
son efectivamente regados. (SENAGUA, 2014)

El Estado ecuatoriano estd plenamente obligado a garantizar el derecho al agua,
como patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible,
inembargable y esencial para la vida. Ademads, derechos muy cercanamente
relacionados como la alimentacién, un ambiente sano, la salud y el trabajo son
también descritos y garantizados a lo largo de la Constitucién. En consideracion de

estos nuevos mandatos constitucionales y con el objetivo de ayudar a alcanzar los
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objetivos y metas del Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017, (SENPLADES,
2013).

El proceso de transferencia consta en la Resolucion No. 008-CNC-2011, emitida
por el Consejo Nacional de Competencias y publicada en el Registro Oficial No. 509
de 9 de agosto de 2011; y Resoluciones No. 012- CNC-2011 y 010-CNC-2012,
publicadas en los Registros Oficiales No. 606 de 28 de diciembre del 2011 y No. 808
de 11 de octubre del 2012, respectivamente. La transferencia de competencias para
planificar, construir, operar y mantener sistemas de riego y drenaje a los Gobiernos
provinciales, se aprobd el Plan Nacional de Riego y Drenaje 2011-2026 (MAGAP,
2013).

La superficie bajo UPA’s en la sierra, segiin el IIl CNA, 2000, asciende a
4°762.331 has, de las cuales 1°962.228 has (31%) tienen vocacidén agropecuaria y
2’800.113 has (69%) corresponden a zonas de pastos naturales, montes y bosques,
paramos y otros usos. De la superficie agricola s6lo se riegan 362.255 has, es decir,
el 42% del total de la superficie con riego del pais. En las estribaciones de la
Cordillera de los Andes, se originan varios rios que alimentan tanto los sistemas
hidrograficos de la costa que drenan en el Pacifico como de la Amazonia que
desembocan en el Atldntico. La sierra se extiende entre las cotas que van de los
1.200 a los 6.000 msnm y por la presencia de la cordillera de los Andes presenta una
topografia muy accidentada, lo que dificulta la produccién agropecuaria, con o sin
riego. A esta dificultad se suma la estructura de tenencia de la tierra, con una
presencia muy importante del minifundio. 45. En la sierra centro (Cotopaxi,
Tungurahua y Chimborazo), se ha superado la disponibilidad de agua de las cuencas
que abastecen a esta subregion, presentindose escasez para atender las necesidades
de consumo humano y un generalizado déficit hidrico para riego.

A diferencia de las regiones litoral y amazdnica, por razones de topografia, la
sierra es menos susceptible de problemas de inundaciones en los suelos destinados a
la agricultura, pero en zonas dridas con riego, se han presentado casos y hay riesgos
de salinizacién. (SENAGUA, 2011; Drenaje).

Se enfoca los principales problemas y demandas de los sistemas de riego, siendo
en lo social; el incremento de los usuarios después de terminado un sistema de riego,

desgaste de las acequias y fuentes de agua, problemas técnicos de construccién; en
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los técnicos, falta de mantenimiento de las acequias, sobreexplotacién de las fuentes
de agua, caudales bajos y limitaciones en el uso del agua, falta de evaluacion
continua en el desempefio de los sistemas de riego, fragilidad en la sostenibilidad del
sistema de riego; del recurso agua, reduccion de los recursos hidricos, explotaciéon de
los recursos trae problemas de inundaciones y acumulacién de sedimentos. Estas y
otros malestares no son mitigados pese a las politicas establecidas en cada gobierno.

Tabla 2

Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua

Norma Técnica ambiental dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y Reglamento
a la Ley de Gestion Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental ,
de aplicacion obligatoria que rige en todo el territorio nacional

Agua costera Es el agua adyacente a la tierra firme, cuyas propiedades fisicas estan
directamente influenciadas por las condiciones continentales.

Agua marina Corresponden a las aguas territoriales en la extensién y términos que fijen
el derecho internacional, las aguas marinas interiores y las de lagunas y
esteros que se comuniquen permanentemente

Aguas pluviales Aquellas que provienen de lluvias, se incluyen las que provienen de nieve
y granizo.

Agua dulce
Agua con una salinidad igual o inferior a 0.5 UPS.

Agua salobre
Es aquella que posee una salinidad entre 0.5 y 30 UPS

Agua salina
Es aquella que posee una salinidad igual o superior a 30 UPS.

Aguas de estuarios Correspondientes a los tramos de rios que se hallan bajo la influencia de
las mareas y que estdn limitadas en extensién hasta la zona donde la
concentracién de cloruros es de 250 mg/l o mayor durante los caudales de
estiaje.

Agua subterrdnea Se encuentra en la zona de saturacién (se sitda debajo del nivel fredtico
donde todos los espacios abiertos estdn llenos con agua, con una presion
igual o mayor que la atmosférica).

Aguas superficiales
Toda aquella agua que fluye o almacena en la superficie del terreno.

Agua para uso publico
urbano Es el agua nacional para centros de poblacién o asentamientos humanos,
destinada para el uso y consumo humano, previa potabilizacion.

Fuente: Norma de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua. (MAE, 2014)



Tabla 3

Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua.

Capitulo i.

De los principios

Capitulo ii.

Institucionalidad y
gestion

Sesién cuarta.
Servicios publicos

Art. 06.- Prohibicién de privatizacién.- Se prohibe toda forma de
privatizacién del agua, Su gestién serd exclusivamente publica o
comunitaria.

Art. 12.- Proteccidn, recuperacion y conservacion de fuentes. El Estado, los
sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los
consumidores y usuarios, son corresponsables en la proteccion, recuperacion
y conservacion de las fuentes de agua.......

Art. 17.- Es la entidad que dirige el sistema nacional estratégico del agua, es
persona juridica de derecho publico. Su titular serd designado por la
Presidenta o el Presidente de la Republica y tendrd rango de ministra o
ministro de Estado.

Art. 18.- Competencias y atribuciones de la Autoridad tinica del agua.
a) Dirigir el Sistema Nacional Estratégico del Agua;

b) Ejercer la rectoria y ejecutar las politicas publicas relativas a la gestion
integral e integrada de los recursos hidricos; y, dar seguimiento a su
cumplimiento;

c¢) Coordinar con la autoridad ambiental nacional y la autoridad sanitaria
nacional la formulacién de las politicas sobre calidad del agua y control de
la contaminacién de las aguas;

d) Elaborar el Plan Nacional de Recursos Hidricos y los planes de gestion
integral e integrada de recursos hidricos por cuenca hidrografica; y, aprobar
la planificacién hidrica nacional;

e) Establecer y delimitar las zonas y areas de proteccién hidrica.......

Art. 21.- Agencia de Regulacion y Control del Agua: La Agencia de
Regulacién y Control del Agua (ARCA), es un organismo de derecho
publico, de cardcter técnico-administrativo, adscrito a la Autoridad Unica
del Agua, con personalidad juridica, autonomia administrativa y financiera,
con patrimonio propio y jurisdiccién nacional.

Art.40.- Principios y objetivos para la gestién del riego y drenaje.

La gestion del riego y drenaje se regirdn por los principios de redistribucion,
participacion, equidad y solidaridad, con responsabilidad ambiental.

Los objetivos son:

a) Ampliar la cobertura y mejorar la eficiencia de los sistemas de riego en
funcién del cambio de la matriz productiva;

b) Posibilitar el incremento de la productividad y la diversificacion
productiva; CONTINUA ——»



Sesion sexta
Gestiéon  comunitaria
del agua

Capitulo iii
Derechos de la
naturaleza

Capitulo iv

Derechos de los
usuarios,
consumidores y de
participacion
ciudadana
Capitulo v

Derechos  colectivos
de comunas,

comunidades, pueblos
y nacionalidades

¢) Fortalecer la gestion publica y comunitaria de riego;

d) Impulsar la modernizacién y tecnificacién del riego;

e) Promover el manejo, conservacién y recuperacién de suelos;
f) Favorecer la generacion de empleo rural; y,

g) Garantizar la calidad y cantidad de agua para riego

Art.43.- Las juntas administradoras de agua potable son organizaciones
comunitarias, sin fines de lucro, que tienen la finalidad de prestar el servicio
publico de agua potable. Su accionar se fundamenta en criterios de eficiencia
econdmica, sostenibilidad del recurso hidrico, calidad en la prestacién de los
servicios y equidad en el reparto del agua.

En el cantén donde el gobierno auténomo descentralizado municipal preste
el servicio de manera directa o a través de una empresa publica de agua
potable y esta cubra los servicios que por ley le corresponden, en toda su
jurisdiccién, no podran constituirse juntas administradoras de agua potable y
saneamiento.

Art. 65.- Gestion integrada del agua.. Los recursos hidricos serdn
gestionados de forma integrada e integral, con enfoque eco sistémico que
garantice la biodiversidad, la sustentabilidad y su preservaciéon conforme con
lo que establezca el Reglamento de esta Ley.

Art. 67.- Derecho de los usuarios y consumidores.- Los usuarios y los
consumidores tienen derecho a acceder de forma equitativa a la distribucién
y redistribucién del agua y a ejercer los derechos de participacion ciudadana
previstos en la ley. Los derechos de los usuarios se ejercerdn sin perjuicio de
los derechos de los consumidores de servicios publicos relacionados con el
agua.

Los derechos de los consumidores de servicios publicos relacionados con el
agua se ejerceran sin perjuicio de los derechos de los usuarios.

Articulo 71.- Derechos colectivos sobre el agua.

Las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades indigenas, pueblo afro
ecuatoriano y montubio desde su propia cosmovisién, gozan de los
siguientes derechos colectivos sobre el agua:

Conservar y proteger el agua que fluye por sus tierras y territorios en los que
habitan y desarrollan su vida colectiva;

b) Participar en el uso, usufructo y gestiéon comunitaria del agua que fluye
por sus tierras y territorios y sea necesaria para el desarrollo de su vida
colectiva;

c) Conservar y proteger sus pricticas de manejo y gestién del agua en
relacién directa con el derecho a la salud y a la alimentacién;

d) Mantener y fortalecer su relacion espiritual con el agua;

e) Salvaguardar y difundir sus conocimientos colectivos, ciencias,

tecnologias y saberes ancestrales sobre el agua;

f) Ser consultados de forma obligatoria previa, libre, informada y en el plazo
razonable, acerca de toda decision normativa o autorizacion estatal relevante
que pueda afectar a la gestiéon del agua que discurre por sus tierras y

CONTINUA ——»



Capitulo vi
Garantias preventivas

Capitulo vii
Obligaciones del
estado para el derecho
humano al agua

Capitulo viii
Servidumbres

territorios;

g) Participar en la formulacién de los estudios de impacto ambiental sobre
actividades que afecten los usos y formas ancestrales de manejo del agua en
sus tierras y territorios;

h) Tener acceso a informacién hidrica veraz, completa y en un plazo
razonable; e,

1) Participacidn en el control social de toda actividad publica o privada
susceptible de generar impacto o afecciones sobre los usos y formas
ancestrales de gestion del agua en sus propiedades y territorios.

Art. 78.- La Autoridad Unica del Agua, previo informe técnico emitido por
la Autoridad Ambiental Nacional y en coordinacién con los Gobiernos
Auténomos Descentralizados en el dmbito de sus competencias, establecerd
y delimitard las dreas de proteccién hidrica que sean necesarias para el
mantenimiento y conservacién del dominio hidrico publico.

Articulo 83.- Politicas en relacién con el agua. Es obligacién del Estado
formular y generar politicas publicas orientadas a:

a) Fortalecer el manejo sustentable de las fuentes de agua y ecosistemas
relacionados con el ciclo del agua;

b) Mejorar la infraestructura, la calidad del agua y la cobertura de los
sistemas de agua de consumo humano y riego;

c) Establecer politicas y medidas que limiten el avance de la frontera
agricola en dreas de proteccion hidrica;

d) Fortalecer la participacion de las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades en torno a la gestién del agua;

e) Adoptar y promover medidas con respecto de adaptacién y mitigacién al
cambio climdtico para proteger a la poblacion en riesgo.

Articulo 97.- Déficit hidrico. En caso de disminucién de caudales por
motivo de escasez temporal o permanente, el agua se entregard a los
usuarios de las autorizaciones vigentes, en forma proporcional al volumen
disponible y respetando el orden de prelacién indicado en esta Ley, por
medio de la notificacién de la Autoridad Unica del Agua.

Articulo 98.- Tipos de servidumbre. En materia de agua existen dos tipos de
servidumbres:

a) Naturales.- Las que sin intervenciéon humana hacen que un predio se
beneficie del agua que atraviese o se encuentre en otro predio; y,

b) Forzosas.- Todo predio estd sujeto a servidumbre de acueducto y sus
conexas, tales como captacién, construccion de obras de represamiento,
extraccion, conduccidn, desagiie, drenaje, camino de paso y vigilancia, que
incluye sus respectivos estudios técnicos, encauzamiento, defensa de los
margenes y riberas a favor de otro predio que carezca del agua necesaria,
ordenado por las autoridades respectivas

Fuente: Registro Oficial de la Ley Orgdnica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del

Agua, (NACIONAL, 2014)



1.2 Cronologia

Recordatorio de los sucesos mds representativos que dieron origen a la

organizacion, ordenamiento y gestion del riego mediante instituciones con politicas

de cada gobierno.

Tabla 4
Cronologia
Fecha o Antecedentes, gestacion, origen, evento, momentos Fuente de informacion
Periodo culminantes, criticos o clave, auges, crisis, actores
principales de las variables mapeadas en:
1944 La institucionalidad orientada especificamente al tema del Secretarfa de
1966 agua, se promueve a partir de 1930. Entre 19369 y 1942, la Descentralizacion,
legislacién evolucionada y da sustento legal a las juntas de Secretaria, Nacional de
agua.l1l En 1944, el Congreso Nacional, actualmente Planificacion y
Asamblea Nacional, dicta la Ley de Riego y Saneamiento del Desarrollo y Consejo
Suelol2 y la Ley de Promocién de Obras de Irrigacion y Nacional de
Politica Hidr4ulica. Finalmente, con base en esa legislaciéon se ~Competencias.
cred la Caja Nacional de Riego para canalizar las inversiones (Territorio
en infraestructura para la irrigacién. Descentralizacién) 2013
En el afio 1966, se conform¢d el Instituto Ecuatoriano de Decreto Ejecutivo No.
1966 Recursos Hidraulicos INERHI, por fusién de la Caja Nacional 1551, 10 de noviembre
1994 de Riego y la Direccién de Recursos Hidricos del Ministerio de 1966,  Registro
de Agricultura y Ganaderia. Oficial No. 158.
Se crea el Consejo Nacional de Recursos Hidricos, CNRH que  Organizacién del
tiene las funciones que la Ley de Aguas, la p de Creacién del Régimen Institucional
INERHI y la Ley de Desarrollo Agrario asignaban al Instituto de las Aguas
1994- Ecuatoriano de Recursos Hidrdulicos. Se exceptian aquellas
2007 funciones que se relacionan con conservaciéon ambiental,
control de la contaminacién de los recursos hidricos y la
construccién, mantenimiento y manejo de obras de
infraestructura, que por decreto se delegaron a las
corporaciones regionales de desarrollo.
Las Corporaciones Regionales de Desarrollo se distribuyen a
nivel nacional en las diferentes provincias del pafs y son:
CORSINOR, CORSICEN, CORECO, CODERECH, CEDGE,
CRM, PREDESUR
Secretaria de
Mediante Decreto 1088 publicado en el Registro Oficial N° Descentralizacion,
346 se reorganiza el Consejo Nacional de Recursos Hidricos Secretaria, Nacional de
(CNRH) mediante la creacién de la Secretaria Nacional del Planificacion y
2007 Agua, como una entidad de derecho publico adscrita a la Desarrollo y Consejo
Presidencia de la Republica, con patrimonio y presupuesto Nacional de
propios, con independencia técnica, operativa, administrativa Competencias.
y financiera, y domicilio en la ciudad de Quito. (Territorio y
Bajo esta nueva institucionalidad, la gestion de riego se Descentralizacion)

mantiene en las Corporaciones para el Desarrollo.

CONTINUA ——»



2007

2008

2010

A través de un Decreto Ejecutivo, el presidente de la
Republica, Rafael Correa, cre6 el Instituto Nacional de Riego
(INAR) para que asuma las competencias de las
Corporaciones de Desarrollo. El Instituto Nacional de Riego
tiene jurisdiccién Nacional y autonomia financiera.

Se aprueba la Constitucién Politica de la Republica del
Ecuador, que en el articulo 263 sefiala:
"Art. 263.- Los gobiernos provinciales tendrdn las siguientes
competencias exclusivas, sin perjuicio de las otras que
determine la ley:
1. Planificar el desarrollo provincial y formular los
correspondientes planes de ordenamiento territorial, de
manera articulada con la planificacién nacional, regional,
cantonal y parroquial.
2. Planificar, construir y mantener el sistema vial de dmbito
provincial, que no incluya las zonas urbanas.
3. Ejecutar, en coordinacion con el gobierno regional, obras en

cuencas y micro cuencas.
4. La gestién ambiental provincial.
5. Planificar, construir, operar y mantener sistemas de
riego.

6. Fomentar la actividad agropecuaria.
7. Fomentar las actividades productivas provinciales.
8. Gestionar la cooperacién internacional para el
cumplimiento de sus

competencias.
En el 4mbito de sus competencias y territorio, y en uso de sus
facultades, expedirdn ordenanzas provinciales."

Acuerdo Ministerial 720 del 15/12/2010 encargado de
mantener la operatividad financiera y administrativa del INAR
hasta que se conforme la Subsecretaria de Riego y Drenaje en
el MAGAP.

Creacién de la Subsecretaria de Riego y Drenaje, mediante
Decreto Ejecutivo N° 564 de 30 de noviembre de 2010 y
publicado en el Registro oficial N° 340 de 14 de diciembre de
2010, desaparece el Instituto Nacional de Riego.
En el articulo 1 del referido Registro Oficial se detalla que
todas las competencias, atribuciones, funciones, delegaciones,
obligaciones, patrimonio y derechos constantes en la ley,
reglamentos y demads instrumentos normativos del Instituto
Nacional de Riego, se transfiere al Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (Magap), en donde se creard
la Subsecretaria de Riego y Drenaje, dependencia que
reemplazard al INAR

Secretaria de
Descentralizacion,
Secretaria, Nacional de
Planificacién y
Desarrollo y Consejo
Nacional de
Competencias.
(Territorio

Descentralizacion) 2013

Constitucion Politica de
la Reptblica del
Ecuador.

Capitulo IV. Régimen

de Competencias
Secretaria de
Descentralizacion,
Secretaria, Nacional de
Planificacion y
Desarrollo y Consejo
Nacional de
Competencias.
(Territorio

Descentralizacién) 2013

Fuente: (Senplades, 2013)



1.3  Linea de Tiempo o Cronograma

Creacic’)n Caja  de Creacion CNRH y Constituciéon Politica de
Riego Corporaciones de la Reptblica del
Desarrollo Ecuador.
1944 1994 2008 I

1966 I 2007 I 2010 I

. Creacion Subsecretaria de
[ Creacion INERHI ] [ Creacion SENAGUA e ] Riego y Drenaje
INAR

I I 2014 I

Continta MAGAP,
SINAGAP

Continda Subsecretaria de
Tierras y Reforma agraria, Riego
y Drenaje.

Continda Subsecretaria de
Acuacultura, Recursos Pesqueros.

Figura 2.- Linea de Tiempo y Cronograma

Fuente: (Barbosa, 2013)
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CAPITULO 11

2  Marco Teoérico

La participacion activa de todos los actores parroquiales, cantonales y a nivel de
provincia, permiten el desarrollo y mejora de vida de todos los habitantes de Bolivar,
sin embargo atin se ha evidenciado las necesidades tanto en Vialidad, Produccion,
Turismo, Agroindustria, Agro produccién, Ambiente, d4reas Naturales y
Biodiversidad, debido a la falta de politicas de manejo de los ecosistemas, de
incentivos a proyectos turisticos, programas de reforestacion y de gestion de riego
con el uso de tecnologia de punta funcional en cuanto a agua se refiere.

Con la finalidad de que se apliquen las propuestas en el mejoramiento de la
gestion de riego, de los mecanismos y estrategias que se propongan en el presente
documento, de acuerdo al andlisis de vida de la poblacién en el aspecto Social,

Econdémico, Cultural, Humano, Turismo y Salud.

2.1 Aspectos

e Aspecto Social.- La aceptacion de industrializacion por parte de las
comunidades en el drea vegetal y agricola, permite y fomenta el trabajo a
través de proyectos productivos para los moradores de los sectores
beneficiarios. Con el comprometimiento de los duefios de campos y tierras en
cultivarlas de la mejor manera y con ultima tecnologia crea una fortaleza para
la provincia que prima en sus cultivos a través de la calidad y cantidad de agua
que reciban.

e Aspecto Econdmico.- La producciéon y comercializacién de productos y
materia prima se convierten en la prioridad de cada hogar que debe ser
supervisada y apoyada por los Gobiernos competentes. Por ejemplo en el
campo productivo mayor desarrollo se da en el sector agricola, ganadero,
piscicultura, industrializaciéon de la cafla de azicar, etc, para lo cual es
necesario cuidar del agua que usamos para los regadios ya sea con la
construccién de canales de riego desde sus cuencas hidrogréificas hasta sus
campos o a través del agua que llega a las casas, ya que si se aprovecha de la

mejor manera se mejorard la calidad de vida de los habitantes.
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e Aspecto Turismo.- Se considera a la Provincia como un potencial etno
turistico y turistico debido a su situacion geografica cuya ideologia y niveles
de desarrollo van en aumento. Aunque se deberia complementar el cardcter
vial, se destacan aqui las reservas protegidas como el Cashca Totoras, Boca de
Lobo, Farallones y Cuevas de Tiagua, entre otros.

e Aspecto Salud, Deporte y Recreacion.- Son aspectos que conducen a una vida
sana a la poblacidn, potencializando la vida en comunidad con el buen uso del
tiempo libre, favoreciendo integralmente la seguridad humana y la lucha
contra cualquier vicio malo. Por lo que existe la construcciéon de
infraestructura basica en dichas comunidades, uso adecuado del agua para
recreacion y necesidades personales, que tanto como en salud, seguridad,
vivienda, cultura, deporte, recreacion y educacién permiten la formacién
integral de la Poblacion debido a que sus recursos productos de cosechas y de
agricultura fortalecen el financiamiento a dichas obras.

e Aspecto Humano.- Como parte de los recursos producto del fortalecimiento
del riego en la Provincia se efectda el Plan de Desarrollo Provincial, los cuales
buscan la cooperacidon técnica y econdmica financiera de los Organismos
internacionales, cooperantes ONGs y de paises amigos que impulsan el
bienestar econdmico, social y humanistico a través de su inversién econdémica.
Con los diferentes proyectos efectuados y a efectuar en su gran parte
destinados a la agricultura y de biodiversidad se refiera en los cuales se busca
el adecuado manejo del agua, de las cuencas hidricas y de la poblacién en
general, debido a la responsabilidad social asumida por los duefios de campos,

gente comun, y autoridades.

2.2 Problema a Resolver

En la provincia de Bolivar una de las actividades fundamentales que permite
mantener a sus familias es la agricultura ya que la mayoria de personas tienen sus
tierras en las cuales siembran sus productos y cuando ya estdn listos para cosechar y
los comercializan lo cual les genera ingresos para mejorar su forma de vivir y para

poder invertir y volver a seguir el ciclo productivo.
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Es importante también destacar que la implantacion de los sistemas de riego no es
de buena tecnologia y tampoco permiten optimizar los recursos disponibles para
mejorar la produccién ya que existen momentos y lugares donde muchas veces no
existe agua o no llega al momento que se lo solicita y existen problemas que se
deben subsanar.

Por medio del presente se estudia la gestién del sistema de riego en la provincia,
el cual no satisface totalmente a las personas que se dedican a la agricultura y
tampoco es eficiente en cuanto a la funcionalidad ya que muchas veces las tuberias
por las cuales transcurre el agua se dafan por los factores ambientales, y el cambio o

reparacion de los imperfectos demora mucho tiempo.

2.3 Objetivos

2.3.1 General
Analizar la problemdtica de la gestion del riego en la provincia de Bolivar de 2014 a
2017.

2.3.2 Especificos

e Construir un diagndstico de la situacién actual del riego en la provincia.
e Elaborar una propuesta para la gestion integral de riego.
e [Establecer un modelo de gestiéon para la planificacién del riego a nivel

provincial.

2.4 Ejes Estratégicos y objetivos

Los objetivos estratégicos se hacen con un alcance de cinco afios y minimo de
tres. Los objetivos organizacionales tienen una duracién de un afio, los primeros
son responsabilidad de la alta direccién pues ellos son los encargados de sefialar la
linea de accidén hacia el futuro. Es decir definen el futuro del estudio mientas que los

objetivos organizacionales se refieren a la productividad en un afio.
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Figura 3.- Ejes Estratégicos y Objetivos

Fuente: (Moro, 2009)

* Finanzas
Destinar los fondos necesarios para financiar la realizacién del estudio de anélisis
de la problemadtica de la gestion del riego.
* Administraciéon
Manejar de manera eficiente los recursos disponibles para el proyecto y controlar
el cumplimiento de las actividades segin el cronograma previamente establecido.
=  QOperativo
Detallar y ejecutar las actividades del proyecto y los avances de las actividades
planificadas en la ejecucién del mismo.
» Planificacion
Priorizar la ejecucion del estudio para la asignacién de recursos para su
realizacion.
= Factor Humano
Delegar y evaluar al personal adecuado para llevar a cabo las actividades del
proyecto.
= Sistemas
Brindar la asistencia técnica requerida para la correcta realizaciéon de las

actividades y organizar la informacién recopilada.
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2.5 Estudio Organizacional

Aqui se define el marco formal, los sistemas de comunicacién y los niveles de
responsabilidad, necesarios para la puesta en marcha y ejecucion del estudio, por lo
cual se incluye organigramas, funciones y gastos necesarios para como empresa

realizar el andlisis econémico, social, financiero y requerimiento técnico.

2.5.1 Mision

Fomentar un sistema de conservacion y aprovechamiento del agua, mediante la
recuperacion de saberes ancestrales para mejor manejo y gestion de los recursos
hidricos, ligados a la modernidad tecnoldgica para la construccion de obras civiles
sin descuidar el aspecto cultural, social y educacional y que favorezcan la dotacién

del agua en la provincia de Bolivar.

2.5.2 Vision

Alto grado de satisfaccion por parte de los agricultores debido al buen
funcionamiento de los sistemas de riego, y al abastecimiento del liquido vital de
manera equitativa y continua en cualquier época del afio, gracias a la integralidad de
los recursos.

Ademds, contribuir en registros para disefios de elementos estructurales
imprescindibles para el desarrollo del agro, aumento de la biodiversidad de especies
propias en cada localidad y lograr que se establezca la equidad del suministro de

agua a todas las parcelas de la Provincia.

2.6 Mapa de Acotamiento
Dentro de la prospectiva se establecen médulos de apoyo que permiten organizar la
informacién y dentro del cual se ha elegido, acorde a la necesidad es el mapa de

acotamiento que incluye (tiempo, espacio, materia y energia).



Tiempo
2014-2017

Figura 4.- Mapa de Acotamiento

Espacio
Provincia de Bolivar

Materia - Tema -
Sustantivo

Riego

Fuente: (Serbolov, 2009)

2.7 Mapa de Hipoétesis
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Ante un estudio estratégico se toma como punto de partida las hipdtesis y causas a

través del tiempo mediante un registro y andlisis de comportamiento de los actores,

en este caso la Gestion de Riego es el factor determinante a evaluarse.

Hipétesis ex-ante SI
Causa-Efecto

Causa: La falta de una gestién
integral del riego

Efecto: Sistemas de riego
ineficientes v poco sostenible.

ENTONCES

=)

Hipotesis ex-post

Si-Entonces

Si: Fomentamos una gestién
integral del riego

Entonces: Tendremos sistemas

CAUSA |:>

EFECTO

de riego eficientes y sostenibles

PASADO PRESENTE

Figura 5.- Mapa de Hipétesis

FUTURO

Fuente: (Mojica, 2008)
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2.8 Descripcion del area de estudio

La agricultura es un aspecto fundamental de la economia de la Provincia, depende
en gran medida de los recursos hidricos existentes en cada parroquia. Dentro del
estudio efectuado se ha determinado la necesidad de agua para riego en tres
parroquias, las mismas que poseen construccién de sistemas y complementacién de

los mismos, considerando que algunas carecen de los referidos elementos.

¢ Parroquia Guanujo

Extension: 363 Km?2.
Clima: 12 Grados centigrados.
Altura: 2 923 msnm

Actividad Principal: Agricultura

e Parroquia Santiago

Extension: 71.12 Km2.
Clima: 10 Grados centigrados.
Altura: 2 302 msnm y 4320 msnm

Actividad Principal:  Agricultura

e Parroquia Simiatug

Extension: 3926 Km?2.
Clima: 10 Grados centigrados.
Altura: 3926 msnm

Actividad Principal: Agricultura

La Sub-cuenca se encuentra localizada en la provincia de Bolivar y abarca los
cantones de Guaranda (parte alta y media), Chimbo y San Miguel (parte media), y
Chillanes (parte baja). Su territorio montafioso y quebrado se encuentra entre las
estribaciones occidentales de la Cordillera Occidental de L.os Andes, ocupa el valle
formado por el rio Chimbo, se extiende desde las estribaciones occidentales de esta
cordillera y en minima parte ocupa la sabana tropical. Esta sub cuenca aporta entre

un 30 y 40% del total de caudal de los 36572 m3 /afio de agua que recibe el rio
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Guayas. Los resultados sirven para fortalecer los lineamientos e identificar las
limitantes y las potencialidades de los productores/as en los sistemas de produccion
prioritarios en las microcuenca del Rio Illangama (Alto Guanujo), drenajes menores
(San Simén), y microcuenca del Rio Alumbre (Bola de Oro - Chillanes), de la sub-
cuenca del rio Chimbo.

A continuacion se detallan los cantones, parroquias y comunidades al cual se

enfocara el estudio.

Tabla 5

Area de Influencia

Canton Parroquia Sector

Construccion de la segunda etapa del sistema de riego

Guaranda Simiuatug Asociacion 12 de octubre Pimbalo
. . Complementacién del Sistema de Riego por aspersion.
San Miguel Santiago Asociacién de Trabajadores de Cebadapamba
. Construccién de un sistema de riego con tuberia
Guaranda Guanujo . - .
cooperativa de produccién agropecuaria
. Construccién de sistema de Riego por aspersion
d
Guaranda Guanujo ASHPACORRAL
Guaranda G Complementacién del Sistema de riego por aspersion
Shulala
. Complementacién ~ Sistema de  riego  Varias
Guaranda Guanujo .
Comunidades Larcapamba
. Construccién del sistema de Conduccién para riego por
Guaranda Guanujo . . Ly
aspersion Comunidad Quidquinga Central
Guaranda Guanujo Construccidn del sistema de riego por aspersion

para el comité de desarrollo ILAGUA

Fuente: (Senplades, 2010)
2.9 Riego

El riego es una de las labores agrondémicas de gran importancia que permite
conseguir potencialmente el desarrollo agricola de los cultivos incrementando sus

rendimientos. El riego se puede definir como la aplicacion artificial de agua al
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terreno con el fin de suministrar a las especies vegetales la humedad necesaria para
su desarrollo. Durango, J. (2001)
En un sentido mas amplio, la irrigacién puede definirse como la aplicacion de
agua al terreno con los siguientes objetivos:
® Proporcionar la humedad necesaria para que los cultivos puedan
desarrollarse.
e Asegurar las cosechas contra sequias de corta duracién
e Refrescar la temperatura del suelo y la atmdsfera para de esta forma mejorar
las condiciones ambientales para su desarrollo vegetal.
¢ Disolver sales contenidas en el suelo.
e Reducir la probabilidad de formacion de drenajes naturales.

e Dar las caracteristicas 6ptimas de humedad de suelo.

2.9.1 Disefio y Manejo del Riego

El disefio de un sistema de riego se divide en dos partes bien diferenciadas que son:
el disefio agronémico y el disefio hidraulico. Con el primero se aborda la adecuacion
del sistema a todos aquellos aspectos relacionados con los condicionantes del medio
(suelo, cultivos, clima, etc.) y con el segundo se realiza el dimensionamiento mas
economico de la red de tuberias con el objetivos de conseguir un reparto uniforme
del agua de riego.

El arte de un disefio de riegos esta en:

e Conocer los sistemas que son apropiados para un determinado proyecto.

e Conocer el orden en que estos elementos forman un sistema.

El disefio de un sistema de riego necesita de un conocimiento extenso de la zona
para la que se estd proyectando. A menudo los profesionales deben realizar disefios
para zonas en las que ya hay un sistema de riego funcionando. En este caso, el
sistema que se pretende sustituir serd una fuente inigualable de informacién. La
técnica analitica que se aplica para obtener informacién de un sistema de riego es la
evaluacién del riego. Esta permite realizar un diagnéstico del sistema, determinar su
nivel de calidad, y establecer sus debilidades y ventajas. La evaluacién del riego

deberia ser la base de cualquier proyecto de modernizacién de regadios



19

La evaluacién del riego no sélo sirve para el disefio, sino que es una fuente
primaria de informacién para el manejo del riego. En ocasiones, la calidad de un
sistema de riego puede ser sustancialmente mejorada por acciones que no modifican
las infraestructuras de riego. Si este es el caso, se pueden poner en marcha en zonas
regables programas de mejora de la gestion encaminados a mejorar el uso del agua.
La relacién beneficio-costo de estos programas es generalmente mucho mayor que

para los proyectos basados en la mejora del disefio

2.9.1.1 Disefio Agronémico. Fuentes, J. 2003

El disefio agronémico tiene por finalidad garantizar que la instalacion sea capaz
de suministrar la cantidad suficiente de agua, con un control efectivo de las sales y
una buena eficiencia en la aplicacion del agua. Se desarrolla en dos fases:

v" Célculo de las necesidades de agua.
v Determinacién de los pardmetros de riego: dosis, frecuencia e intervalo entre,
caudal necesario, duracién del riego, nimero de emisores y disposicién de los

mismos.

2.9.1.2 Necesidades Hidricas de los cultivos. Fuentes, J. 2003

La evapotranspiracién es la cantidad de agua que necesita un cultivo para su
crecimiento Optimo. Esta palabra, evapotranspiracionl representa la suma del
agua necesaria para cubrir la evaporaciéon que se produce desde la superficie del
suelo y la transpiracion que realizan las plantas desde sus partes verdes (sobre todo
desde las hojas).

Los métodos de cédlculo de las necesidades hidricas de los cultivos deben ser
contrastados en las condiciones climéaticas de cada zona regable. Normalmente se
utiliza la metodologia de la FAO (Organizacion para la Agricultura y la
Alimentacidn de las Naciones Unidas) por su sencillez y sentido prictico. Ademais,
estos métodos de célculo han sido probados con éxito en distintas zonas y climas del
mundo.

A partir de datos meteoroldgicos se calcula la —evapotranspiracion de

referencial, que se corresponde con la evapotranspiracion de un cultivo de pradera.
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Técnicamente, la evapotranspiracion de referencia es la tasa de evapotranspiracion de
una superficie extensa de gramineas verdes de 8 a 15 cm de altura, uniforme, en
crecimiento activo, sombreando totalmente el suelo y bien provista de agua.

Entre los métodos de calculo de la evaporacion se cuentan:

El tanque evaporimétrico de clase A.

Los métodos que utilizan s6lo datos de temperatura, como "Thornthwaite" y
"Blaney-Criddle".

Y finalmente, métodos que tienen en cuenta la temperatura, insolacién, humedad
del aire y el viento "Penman Monteith".

Independientemente del método utilizado para el calculo de la evapotranspiracion
es fundamental calibrar el método comparando estos valores con los valores medidos
de la evapotranspiracién en condiciones locales

El concepto de evapotranspiracion de referencia (ETo) mds reciente aceptado
internacionalmente ha sido expresado por Allen et al (1998) como la —tasa de
evapotranspiracion de un pasto hipotético de referencia, bien abastecido de agua, con
altura de 0,12 m, una resistencia de superficie de cultivo fija de 70 s. m-1 y un albedo
de 0,23I.

La evapotranspiraciéon de cada cultivo se puede calcular multiplicando Ia
evapotranspiracion de referencia por el coeficiente de cultivo. Estos coeficientes de
cultivo también han sido desarrollados por la FAO, y dependen de las caracteristicas
del cultivo, del periodo vegetativo, del clima, de la fecha de siembra, de la duracion
del riego y de la frecuencia de lluvias.

Las necesidades netas de riego se calculan restando de la evapotranspiracioén del
cultivo la precipitacion efectiva (la lluvia). La precipitacion efectiva depende de la
capacidad de retencion del suelo y de la profundidad de las raices. Es el agua que
queda disponible para el cultivo tras una lluvia, ya que parte del agua se pierde en
percolacién profunda, escorrentia y evaporacion. La precipitacion efectiva depende
de la frecuencia e intensidad de lluvia, de las caracteristicas topograficas del terreno,
del contenido de humedad previa del suelo y de las précticas culturales.

Las necesidades brutas de riego se calculan dividiendo las necesidades netas por
la eficiencia de aplicacion. La eficiencia tiene en cuenta la uniformidad de

distribucion y el exceso de agua de riego a aportar para lavar las sales (Las
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necesidades de lavado dependen de la calidad del agua de riego y del cultivo), las

pérdidas por escorrentia, percolacién y evaporacidon. La eficiencia de aplicacién

depende mds del manejo que del sistema de riego. Estas necesidades totales de riego

son superiores a las netas ya que deben compensarse las pérdidas antes resefiadas.

2.9.2 Eleccion de métodos de Riego

La eleccion del método de riego mas adecuado se realiza en funcién de los

siguientes factores:

La topografia. El riego por superficie precisa de una nivelacion del terreno.
Esta nivelacion puede en ocasiones dafar al suelo y ser mds costosa que el
equipamiento necesario para el riego por aspersion o goteo.

Las caracteristicas fisicas del suelo. Mientras que los sistemas de aspersion y
goteo son pocos sensibles a las propiedades del suelo, el riego por superficie
necesita de suelos de infiltracion media. Es de esta manera como alcanza una
eficiencia elevada y no tiene problemas de encharcamiento. En aspersion y
goteo, si el suelo tarda en infiltrar el agua, se pueden dar problemas de
escorrentia y erosion.

El tipo de cultivo. Hay cultivos que se desempefian de forma Optima en
algunos sistemas de riego. Asi, los arboles frutales se desarrollan muy
adecuadamente en riego por goteo, y los cultivos horticolas se suelen asociar
al riego por surcos o al riego por goteo.

La disponibilidad de agua. Los sistemas que puedan resultar mas eficientes
en una determinada situacién serdn los mds adecuados cuando la
disponibilidad de agua es baja.

La calidad del agua. Los problemas de calidad de agua pueden presentarse de
muchas formas diferentes. En general, una deficiente calidad del agua sera
mads dafiina para el cultivo si éste se moja con el agua de riego, por lo que el
riego por aspersion no se recomienda en la mayoria de los casos de baja
calidad del agua (por ejemplo, cuando la salinidad es elevada).

La disponibilidad de mano de obra. En los dias en que vivimos, la

disponibilidad de mano de obra se estd convirtiendo en uno de los factores



22

mds importantes, debido a la emigracion creciente de personas hacia las zonas
urbanas.

e El costo de la instalacion. Este es un factor importante, aunque en este
momento los costes de implantacion de nuevos sistemas de riego por
superficie, aspersion y goteo pueden ser muy similares.

¢ El efecto sobre el medio ambiente. Los problemas de baja eficiencia de riego
o los derivados del impacto ambiental, suponen un factor de creciente

importancia en la eleccién del sistema de riego.

2.9.3 El Riego por aspersion

El riego por aspersion es una modalidad de riego mediante la cual el agua llega a
las plantas en forma de "lluvia" localizada méds o menos intensa y uniforme sobre la
parcela con el objetivo que infiltre en el mismo punto donde cae. Para ello es
necesaria una red de distribucidon que permita que el agua de riego llegue con presion
suficiente a los elementos encargados de aplicar el agua (aspersores o difusores).

Los sistemas de riego por aspersién se adaptan bastante bien a topografias
ligeramente accidentadas, tanto con las tradicionales redes de tuberias como con las
madquinas de riego. El consumo de agua es moderado y la eficiencia de uso bastante
aceptable. Sin embargo, la aplicacién del agua en forma de lluvia estd bastante
condicionada a las condiciones climéticas que se produzcan, en particular al viento y
a la aridez del clima, ya que si las gotas generadas son muy pequeilas, las gotas
podrian desaparecer antes de tocar el suelo por la evaporacion, sin embargo cuando
son muy gruesas pueden dafiar al cultivo y al suelo.

Son especialmente utiles para aplicar riegos relativamente ligeros con los que se
pretende aportar algo de humedad al suelo en el periodo de nacencia. También es
muy indicado para efectuar el lavado de sales cuando sea necesario y se prestan a la
aplicacion de determinados productos fitosanitarios o abonos disueltos en el agua de

riego, aunque no se puede considerar que sea una aplicacion habitual.

2.9.3.1 Ventajas e inconvenientes del Riego por aspersion

De forma general se puede decir que presenta las siguientes ventajas:

a) La distribucién del agua del terreno es bastante uniforme.



23

b) Puede ser utilizado en suelos con grandes velocidades de infiltracidn.
c¢) Uso adecuado en terrenos con grandes pendientes.
d) Alta eficiencia de aplicacion (lo cual lo hace adecuado en regiones con
limitaciones de agua).
e) Se puede operar en horas de la noche.
f) Los sistemas pueden ser instalados con mayor rapidez.
g) Permite aplicar normas de riego pequefias y con gran frecuencia.
h) Permite la automatizacién y mecanizacién del sistema de riego.
i) No interfiere las labores de mecanizacién agricola (tuberias portatiles).
Se puede aplicar el fertilizante junto con el agua de riego (fertirrigacion).
k) Permite regar casi todos los cultivos, salvo algunos muy delicados a los que el
tamafio de la gota puede causar dafio.
1) No erosiona el terreno ni destruye la estructura del suelo.
m) Enriquecen el agua con oxigeno, que es muy importante para la planta.
Los principales inconvenientes del riego por aspersion son:
a) Requiere de alto consumo de energia comparado con el resto de los métodos de
riego.
b) Elevado costo de instalacion respecto al riego por gravedad, debido a la necesidad
de disponer salvo raras excepciones en que exista una presion suficiente de agua.
¢) Mayores costos de funcionamiento respecto a otros métodos, ya que necesita una
presion de trabajo a la salida del aspersor como minimo del orden de 20 m.c.a.
d) Disminucién de la eficiencia de aplicacion en parcela cuando existe viento con

velocidad superior a los 2,5 m/s.

2.9.3.2 Clasificacion de los Sistemas de Riego por aspersion

Los sistemas de riego por aspersion se pueden clasificar en dos grupos:

Sistemas estacionarios que permanecen en la misma posiciéon mientras dura el
riego y pueden ser:
* Sistemas Moviles (portatil)
* Sistemas Semifijos

* Sistemas Fijos.
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2. Sistemas mecanizados que se desplazan mientras aplican el agua de riego y
pueden ser:

* Cafiones de riego.

* Lateral de avance frontal.

¢ Pivotes

e Sistema Movil

Es un sistema de riego por aspersion englobado dentro de la clasificacién de
estacionario. En este caso, todos los elementos de la instalacién son méviles, incluso
puede serlo el grupo de bombeo. Los ramales de riego suelen ser de aluminio o de
PVC y se instalan sobre la superficie del terreno. Cuando acaba el riego de una
postura, los ramales con los aspersores se trasladan a la siguiente posicidn,
requiriendo por ello una gran cantidad de mano de obra para el riego.

Estos equipos suelen ser instalados para aplicar riego eventuales o como
soluciones de emergencia. Se compone de un grupo motobomba moévil (puede ser
accionado desde la toma de fuerza del tractor) que envia el agua a una tuberia en la
que estan colocados los aspersores. A veces, se acoplan a la tuberia unas mangueras
al final de las cuales se encuentran los aspersores sobre patines. De esta forma, los
aspersores pueden ocupar diversas posiciones de riego antes de que sea necesario
mover la tuberia. Este sistema suele utilizarse en parcelas pequefias o para aplicar

riegos complementarios.

e Sistema Semifijo

En este sistema son fijos el grupo de bombeo y la red de tuberias principales, que
normalmente se encuentra enterrada. Esta tuberia principal suele ser de PVC o
fibrocemento, de ella derivan los hidrantes en donde se conectan los ramales de
distribucién (fijos o moviles), a los que se conectan los ramales de riego, que son
moviles. Estos ramales moviles deber ser facilmente transportables por lo que suelen
ser de materiales ligeros y que soporten bien el estar a la intemperie (aluminio,
polietileno). A los ramales se acoplan los aspersores bien directamente, bien a través

de unas mangueras.
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e Sistema Fijo

Todos los elementos de este sistema son fijos (bombeo, red de riego y emisores),
salvo en algunos casos donde los aspersores son desmontables y van ocupando
sucesivas posiciones a lo largo de los ramales de riego. La red de riego puede
instalarse Unicamente para la campafia o ser permanente. Dentro de los sistemas fijos
se pueden distinguir dos tipo, los sistemas aéreos y los enterrados.

Los sistemas fijos aéreos constan de una red de tuberias principales enterradas y
unos ramales de riego que se encuentran sobre el terreno. Estos ramales pueden ser
trasladados a otras parcelas o a otra zona de la misma en funcién de la rotacién de
cultivos existente en la explotacion.

Los sistemas fijos enterrados se denominan cominmente cobertura total enterrada
y tienen toda la red de riego bajo la superficie del terreno. En este caso, el disefio del
marco de riego mas adecuado tiene mucha importancia, ya que no podra ser

modificado facilmente.

e Cafiones de Riego

El cafion motorizado de riego consta de un aspersor de gran alcance y caudal
(cafiéon) montado sobre un carro o patin y conectado al suministro de agua mediante
una manguera. Este sistema de riego utiliza aspersores rotativos de gran tamafo, que
funcionan con una elevada presion y forman gotas bastante grandes. Son adecuados
para dar riegos de apoyo a cultivos con bajas necesidades de riego y es bastante

utilizado para praderas de zonas semi-htimedas.

e Pivote

El Pivote forma parte de los sistemas de riego por aspersion mecanizados. Es un
ramal de riego con un extremo fijo, por el que recibe el agua y la energia eléctrica, y
otro movil que describe un circulo girando alrededor del primero. El equipo de riego
se basa en el movimiento de una tuberia portaemisores que se apoya en unas torres
automotrices. Estas torres estin dotadas de un motor eléctrico y dos ruedas

neumdticas. La tuberia, que normalmente es de acero galvanizado, sirve junto con
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barras o cables, de elemento resistente para vencer la distancia entre torres. La
distancia entre torres va desde 35 a 75 m, aunque lo mds normal son las torres de 38
m (tramo corto) y 55 m (tramo largo). La longitud total del equipo varia de 60 a 800
m.

El equipo pivote riega una superficie de forma circular por lo que resulta
inevitable que, si la parcela no tiene esta forma, queden zonas sin regar.
Normalmente los pivotes riegan un circulo completo aunque también se instalan para
el riego de medio circulo. Si se desea regar la totalidad de la finca existen varias
opciones. La opcién mds comin es poner en riego estas partes de la finca con un
sistema de cobertura total enterrada. Otra opcién menos corriente es afiadir en el
equipo los dispositivos llamados "de esquina”. Estos dispositivos estdn formados por
un alero articulado de la tuberia portaemisores que sélo se despliega y se pone en
funcionamiento al pasar sobre una de estas zonas (esquinas del campo) que de otra

forma quedarian sin regar.

e Laterales de avance frontal

Este equipo es de estructura semejante al pivote. Consiste en un ramal de riego
montado sobre unas torres automotrices de dos ruedas que se desplazan en sentido
perpendicular al ramal de riego. Riega superficies de forma rectangular La tuberia
portaemisores, los emisores y los sistemas de propulsién son semejantes Al pivote.
Sin embargo, la forma de suministrar agua al equipo y el mecanismo de alineamiento
presentan diferencias respecto al equipo pivote. El suministro de agua se realiza
directamente desde un canal o mediante una manguera flexible que es arrastrada por
el mismo equipo. En el segundo caso, se necesitan hidrantes cada 200 6 300 m,
llevando la maquina una manguera de 115 6 165 m. La pérdida de carga en la
manguera hace que necesite mds energia en estos montajes que en los de toma

directa de un canal.

2.9.3.3 Componentes de un sistema de Riego por aspersion
Un sistema de riego por aspersion estd compuesto por:
¢ Un equipo de bombeo encargado de proporcionar agua a presion. En algunas

zonas no resulta necesario este equipo ya que se dispone de presion natural.
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¢ Una red de tuberias principales que llevan el agua hasta los hidrantes, que son
las tomas de agua en la parcela.

¢ Una red de ramales de riego que conducen el agua hasta los emisores
instalados en la parcela que se pretende regar.

¢ Dispositivos de aspersiéon o emisores, que son los elementos encargados de
aplicar el agua en forma de lluvia. Estos dispositivos pueden ser tuberias

perforadas, difusores fijos, toberas, boquillas o aspersores, entre otros.

e Equipo de Bombeo

Las méquinas para el suministro de los liquidos se les denominan bombas, se
definen como las maquinas destinadas para desplazar el liquido y aumentar su
energia.

Las instalaciones de bombeo pueden ser fijas o mdviles. Estin movidas por
motores diesel, eléctricos o por la toma de fuerza de un tractor. Se debe poner
especial cuidado en la eleccion de la bomba, calcular adecuadamente la altura de
elevacién de misma y su punto de funcionamiento (caudal y altura de elevacién), que
debe encontrarse en la zona de mdximo rendimiento, porque si se instala de forma
incorrecta, se obtendra el caudal de la bomba con baja eficiencia, y un alto consumo
de energia.

Es conveniente que los elementos del bombeo se encuentren protegidos de los
factores atmosféricos, para una mayor duracién y un funcionamiento 6ptimo de los

mismos.

e Tuberias

Las tuberias maestras o principales generalmente son fijas, aunque en ciertas
ocasiones pueden ser modviles. Dichas tuberias por lo general van enterradas y se
construyen de diferentes materiales como pueden ser fibrocemento, hierro y otros. En
la actualidad se estdn empleando tuberias de PVC con didmetros menores, lo que
facilita su montaje.

Tuberia principal: Es la encargada de llevar el agua desde la estaciéon de bombeo

hasta la entrada del campo. Los didmetros suelen ser entre 6 y 12 pulgadas.
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Tuberias secundarias: Son las encargadas de conducir el agua hasta la entrada en
la parcela, generalmente son de aluminio o plésticas con didmetros entre 6 y 8
pulgadas.

Tuberia lateral o alas méviles: Es la linea porta aspersores y estd constituida por
elementos ligeros, aluminio y material pldstico principalmente. Son de dos tipos:
Tuberias rigidas y tuberias flexibles o mangueras.

No se aconsejan para el disefio didmetros superiores a 4 pulgadas ya que hace mas
incémodo su manejo y aumentan los tiempos de traslado.

Todas las tuberias y accesorios se caracterizan por su sencillez, ligereza, facilidad de

manejo y resistencia a los golpes y a la corrosion.

e Hidrantes

Las conexiones entre tuberias abastecedoras, las que generalmente estdn
enterradas, y las alas de riego se efectiian mediante hidrantes. Esto puede ser de
varios tipos.

Fuera de época de riego, los hidrantes son los tinicos elementos que sobresalen del
terreno, presentando un obstaculo para las labores y siendo facilmente deteriorados,
aunque generalmente van protegidos.

Su funcién es la de permitir el paso del agua desde la tuberia principal hacia las

alas de riego.

® Aspersores

Sobre las tuberias van instalados los aspersores que son los aparatos que
distribuyen el agua sobre el terreno.

Los aspersores normalmente utilizados son de dos tipos: chorro fijo y chorro
rotativo.

Los primeros, poco utilizados tiene un alcance relativamente pequefos,
generalmente menor de 12 metros y pluviometrias altas.

Los segundos son los normalmente empleados en la agricultura y se subdividen en
dos grandes grupos: aspersores de giro rdpido y de giro lento. Los del primer grupo
solo se utilizan en jardineria, en invernaderos, pequefas parcelas, etc. Los del

segundo grupo, giro lento, son los mas empleados en el riego agricola. Segin la
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causa que produce el giro se clasifican en aspersores de reaccidn, de turbina y de
choque.

Los de choque su rotacion se realiza por los movimientos alternativos de un
brazo, uno de cuyos extremos interrumpe el chorro y el otro, de mayor masa produce
el giro, mediante choques. Dicho brazo va provisto de un muelle recuperador, con el

fin de alternar su movimiento y provocar sucesivos choques y giros.

2.9.4 El Riego Subfoliar

La caracteristica principal del riego por gravedad es la forma de distribuir el agua
en el suelo. Esta distribucién es por gravedad. Al avanzar el agua sobre la superficie
del suelo se produce simultineamente la distribucién del agua en la parcela y la

infiltracidn de la misma en el perfil del suelo

Ventajas

» Simplicidad de instalaciones e infraestructura
» Fécil mantenimiento
= El empleo de energia gravitatoria, conlleva necesidades energéticas escasas o

nulas

Inconvenientes

» Generalmente, menor eficiencia de aplicacion que los riegos por aspersion y
goteo (mayor consumo de agua).

» Puesto que muchos estan situados en tierras bajas, los sistemas por superficie
tienden a estar afectados por inundacidn y salinidad si no se ha previsto un
adecuado drenaje.

» Pueden provocar pérdidas de nutrientes por lixiviacion y pérdidas de suelo por
erosion.

= La superficie del terreno es el sistema de conduccién y distribucion por ello se
requiere que la parcela esté nivelada.

= Dificultad de aplicar dosis bajas.
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» Requerimientos elevados de mano de obra.

= Dificultades para la automatizacion y el telecontrol.

Red de Distribucion

e El agua puede llegar hasta la parcela por medio de cualquier sistema de
distribucion, bien por tuberias (normalmente a baja presion) o por una red de
canales y acequias donde el agua circula por gravedad. Dentro del sistema de
riego la red principal tiene el cometido basicamente de transporte. En sistemas
de acequias, el gasto conducido por gravedad es desviado mediante
compuertas y partidores, manuales o automaticos hacia una red de distribucién
cuyos ramales de ultimo orden constituyen la red terciaria, en el entorno
inmediato a los tablares, dentro de la parcela. Subdivididos o no en médulos
cada vez mdas pequefios, el gasto distribuido es entregado a las tomas en

cabeza de los canteros

2.9.5 El Riego por goteo.

Cuando estd bien disefiado y manejado, el riego por goteo tiene muchas ventajas
sobre otros métodos de irrigacion, incluye: elimina la escorrentia superficial, se
mantiene un nivel constante de humedad en el suelo, permite alta eficiencia del uso
del agua, permite la flexibilidad en la aplicacion de fertilizantes, previene
crecimiento de malezas y enfermedades de las plantas. Los sistemas de goteo
también pueden ser facilmente integrados en los sistemas de fertirrigacion y sistemas
automaticas. En los sistemas de riego tradicionales, se aplica el agua al campo
entero, ya sea por aspersion o por riego por inundacién, lo que resulta en una pérdida
significativa de agua. El riego por goteo es un método de riego moderno en cual se
aplica el agua directamente a la zona radicular de la planta. En los sistemas de riego
por goteo se utiliza emisores con caudales bajos y las presiones de operacidon son
relativamente bajas. En tales sistemas de riego, se aplica el agua solamente a las

zonas especificas en el campo, donde crecen las plantas. Los caudales tipicos de los
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emisores son de 0,6-16 L / h (0.16 a 4.0 galones por hora), y los emisores mas

comunmente utilizados son de 1-4 L / h.

¢ El ndmero de emisores y el espaciamiento entre ellos.

El principal desafio en el disefio de un sistema de riego por goteo es seleccionar
la combinacién correcta de la distancia entre los emisores, su nimero total y su
caudal requerido para un suelo y un cultivo dados. Los dos factores principales que
afectan a la seleccion de la combinacién adecuada son las caracteristicas fisicas del
suelo y de las necesidades de agua del cultivo. En riego por goteo, los emisores crean
diferentes formas de bulbos hiimedos, en diferentes tipos de suelo. La textura del
suelo determina la distribucidn vertical y horizontal de agua. En suelos de textura
gruesa (suelos arenosos) el agua tiende extenderse mas verticalmente, mientras que
en suelos de textura fina (suelos arcillosos), habrd un considerable movimiento

lateral, resultando en un radio méas grande de la zona humedecida.

Por lo tanto, el espaciamiento entre los goteros en suelos arenosos deberia ser
menor que en suelos de textura fina. Otro factor que afecta el radio de la zona
humedecida el bulbo himedo) es la descarga de los emisores. El requerimiento de
agua del cultivo y el tiempo disponible para regar se utilizan para determinar el

ndamero de emisores necesario.

e La Aplicacién de Fertilizantes en Riego Por Goteo

El riego por goteo permite la flexibilidad en la aplicacién de fertilizantes, ya que
los fertilizantes pueden ser aplicados facilmente a través del agua de riego. Dado que
los nutrientes se suministran con el agua de riego, son suministrados directamente a
la zona radicular activa de las plantas. Los nutrientes son suministrados con
frecuencia a bajas concentraciones, para satisfacer las necesidades de las plantas. Se
encontré que las raices en el drea humedecido aumentan sus eficiencia de absorber
agua y nutrientes. Por lo tanto, la aplicacién selectiva del agua, alcanzada por el riego
por goteo, permite un ahorro en agua y fertilizantes. El riego por goteo también

puede reducir las pérdidas de nitratos por lixiviacion
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e Irrigacion y el contenido del agua en el suelo

Los métodos tradicionales de riego se caracterizan por grandes fluctuaciones en el
contenido de humedad del suelo, ya que altas cantidades de agua se aplican a largos
intervalos. Estas fluctuaciones afectan el crecimiento de las plantas y el rendimiento
de los cultivos. Los sistemas de riego por goteo son capaces de suministrar pequefias
cantidades de agua a intervalos de alta frecuencia. Como resultado, el nivel de
humedad en el suelo se mantiene relativamente constante. Un rango 6ptimo de
humedad en el suelo puede ser mantenido y manejado mds facilmente, ya que se
aplica el en cantidades precisas, de acuerdo con las necesidades del cultivo. Esto
promueve el ahorro del agua, asi como mejora el crecimiento y la productividad del
cultivo. Ademds, la aplicacion selectiva de agua evita la evaporacion del agua de

las zonas fuera de la zona regada.

¢ FEl manejo de la salinidad en los sistemas de riego por goteo.

Si es bien disefiado y manejado, el riego por goteo permite un manejo mejor de la
salinidad del suelo, y se puede lograr un menor contenido de sales en el suelo, en
comparacién con otros métodos de irrigacién. Desde que se aplica el en altas
frecuencias y el nivel de humedad del suelo se mantiene relativamente alto, el
contenido de sales del suelo es aproximadamente similar a lo del agua de riego.
Ademéds, los fertilizantes aplicados a través del agua de riego son mucho mas
diluidos. La alta frecuencia de las aplicaciones de fertilizantes, aplicados en dosis
precisas, puede prevenir un dafio a las plantas por acumulacién de sales. Sin
embargo, en sistemas de riego por goteo las sales tienden a acumularse en los
margenes del bulbo humedo. Las sales acumuladas pueden ser lavadas por la lluvia
en la zona radicular y causar un choque salino a las plantas.

Otro problema que puede ocurrir es que durante el cambio de cultivos, la alta
concentracion de sales en la superficie del suelo puede impedir la germinacién de
nuevas semillas y dafiar las plantas jovenes plantadas en las regiones de altas
concentraciones de sales. Para prevenir estos problemas, hay que disefiar el sistema

asi que la distancia entre los emisores permitird superposicion de los bulbos himedos
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o, alternativamente, lixiviar las sales periddicamente, utilizando un sistema de

aspersion.

¢ La obstruccién de goteros
Debido a que los poros de los emisores son muy pequefios, ellos tienden a obstruir

con frecuencia.

2.10 Optimizacion

Para la optimizacion del estudio seria factible realizar un andlisis del tipo de
sistema de riego que se podria implementar en base a las caracteristicas topogréaficas,
ambientales y culturales que se presente en la provincia de Bolivar. Dentro de los
sistemas de riego que se podrian usar tenemos: aspersion subfoliar, goteo y por

gravedad los cuales estardn sujetos al tiempo requerido de agua en el suelo dado en

milimetros y a la buena ubicacién de los aspersores para un riego total del terreno.

A continuacién, se presenta un analisis de condiciones y valoracion de los

sistemas de riego a utilizar considerando el mas 6ptimo:

Tabla 6

Analisis de los Sistemas de Riego

Condiciones

Valoracion

Riego por: aspersion, subfoliar, goteo con frecuencias
semanales, buena distribuciéon de los aspersores o goteras con
permanente capacidad de suministros de agua y, un riego de 44
mm de espesor de agua semanal.

Cualquier sistema de riego con frecuencia de 10 a 15 dias, con
una cantidad minima de 60 mm de agua quincenales y buena
fuente de abastecimiento de agua.

Riego por gravedad o subfoliar con frecuencias de 15 a 20 dias
con una regular fuente de abastecimiento de agua y una
dotacién entre 60 a 80 mm de agua.

Aplicaciones de riego esporddico con una mala distribucién de
agua en el suelo, cantidades inferiores de agua a las requeridas.

Mediante la implementacién de los
tres sistemas se obtendria un éptimo
riego.

Antes de elegir el sistema de riego
debo tomar en cuenta el caudal
méaximo de que puede distribuir por
dia.

Este sistema de riego se puede
implementar en la Provincia pero no

tendria los resultados &ptimos
deseados.
Es el sistema que se puede

implementar dentro de la provincia.

Fuente: Operacién y Mantenimiento de los Sistemas de Riego.

cualitativa del mds 6ptimo.

(Snellen, 1997), y determinacién



34

2.11 Beneficio esperado a 4 afios. (2014-2017)

e Lograr una unién fuerte entre los beneficiarios de las comunidades, con el
objeto de mejorar la calidad de vida de sus familias, que subsisten de la
produccion agricola Se trabajard en la construccion del sistema de riego
integral, cuyo propdsito es llegar con el agua para regar las parcelas y, de esa
manera, diversificar la produccién.

e El anhelo es mejorar y sistematizar el riego en mil doscientas ocho hectéreas,
de siete comunidades: Pimbalo, Cebadapamba, Ashpacorral, Shulala,
Larcapamba, Quindigua Central, Ilagua.

e Una estructura organizacional y sistematizada en cuanto a la distribucién de
riego se refiera, con programas de capacitacién y manejo del recurso agua, y
que sean los mismos beneficiarios los veedores y hacedores del trato
equitativo.

e Sean adoptadas y bien recibidas los procesos y estrategias de cambio de
sistemas obsoletos por tecnificados con la gran ayuda de la infraestructura a
medida de los caudales calculados y drea regada.

e Cumpla con la planificacién desarrollada, la misma que permite efectivizar
el derecho al acceso, uso y aprovechamiento del agua.

e Haber mitigado los malestares de caudales bajos y como consecuencia sin
agua para riego, con la ayuda de elementos estructurales de canales de riego,

embalses y recuperacion y aprovechamiento del agua lluvia.
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CAPITULO III

3 Prospectiva Estratégica

3.1 Preguntas Frecuentes

®  Qué estd pasando? Y ;Quién confronta el estudio y qué estd haciendo?

La gestion del riego en la provincia de Bolivar ha sido deficiente puesto que
los sistemas de riego construidos, no han logrado generar un impacto en la
produccion agropecuaria. Los problemas mds graves de la gestion de riego en la
provincia estdn relacionados con una visién poco integral, pues por afios se ha
considerado el riego Gnicamente como una obra de infraestructura, dejando a un
lado aspectos como la organizacion de las juntas de regantes, la asistencia técnica
para la aplicacién del riego en la parcela y las practicas ambientales. Esto ha
generado que los sistemas de riego se vuelvan ineficientes, y que el uso
inadecuado del recurso hidrico no permita garantizar la sostenibilidad del riego en
la provincia.

A partir del afio 2008, que se aprueba la Constitucion de la Republica, las
competencias de riego, entre otras, son transferidas a los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Provinciales-GADP. En este sentido, el GADP Bolivar, inicia un
proceso de fortalecimiento, que le permite asumir las competencias exclusivas
asignadas constitucionalmente por el gobierno central, por lo que analizé la
problemética de riego y elaboré un Plan Provincial de Riego, que le permitié
planificar la gestion del riego en el territorio.

Para el 2014, luego de otro periodo de gestién contintian los malestares que
afectan a los agricultores en cuanto a la falta del liquido vital para el uso agricola,
y la planificacion adoptada mediante sus modelos de gestion estatal no satisfacen
equitativamente a la poblacién agro. Sin embargo siendo el GPAP Bolivar el

encargado de elaborar las directrices y lineamientos necesarios por el bienestar y
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buen vivir; ain no complementa la integralidad de los recursos y las necesidades
de los pequefios y medianos agricultores.

Desde hace algunos afios, se ha venido impulsando un nuevo paradigma en la
gestion del riego, el de la gestion integral, el mismo que considera que el riego
mas alld de una obra de infraestructura, corresponde a un conjunto de dindmicas
sociales, productivas e incluso ambientales, entorno de la cual se delinea una
importante problematica.

Bajo este contexto politico e histérico, los Gobiernos Auténomos
Descentralizados  Provinciales, tienen la obligacion de planificar las
intervenciones en riego bajo un instrumento denominado Plan Provincial de
Riego, razén por la cual han impulsado la realizacién de estudios de diagndstico y

linea base, para la generacion de una propuesta de planificacion integral de riego.

e Por qué estd pasando?

La aplicacion de un modelo de gestion neoliberal que se desarrollé en Brasil,
Chile, Colombia, Reptiblica Dominicana, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
México y Perd, impulsadas por el Banco Mundial, que se basaba en las
concentracion de todas las competencias de rectoria, regulacién, planificacion y
ejecucion, encargandose de la construccion de infraestructura de riego y drenaje
que mantienen costos altos y que ademds requieren sistemas complementarios
para que sean funcional.

Segin la informacidon procesada por CAMAREN y el ex INAR, en una
aproximacion a la situacion de la infraestructura de riego, se determina que en
general, s6lo el 9% de la estructura de los sistemas de riego estdn en estado “Muy
Bueno” (es decir, funcionando al 100 y 75% de su capacidad), el 53% se
encuentra en estado “Bueno”(funcionando al 75 y 50% de su capacidad); el 22%,
en estado “Regular’(funcionando al 50 y 25% de su capacidad) y 6% en estado
“Malo”(funcionando a menos del 25% de su capacidad). Cabe mencionar que los
canales terciarios y principales son los que mayormente se encuentran en estado
regular. (Drenaje P. d., 2011-2026).

La problematica de la gestion del riego tiene su origen en algunos aspectos, los

mismos que estdn relacionados con temas institucionales- organizativos, sociales,
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productivos y ambientales, pero sobretodo con una falta de visién integral del
riego, en la que no predomine la inversion para construir obras civiles.

Asimismo, a causa del conocido fenémeno del calentamiento global, los caudales
de agua se han reducido, lo que ha provocado un déficit de agua en las fuentes y

por ende en los sistemas de riego.

JHacia donde se dirige? Futuro Pasivo o Inercial

De mantenerse el contexto antes descrito, y no se considere el riego bajo un
enfoque integral, la alta inversion del estado, en sus distintos niveles de gobierno,
va a continuar sin generar un verdadero impacto. La planificacion del riego en la
provincia continuard basada principalmente en la construccién de obras civiles,
dejando a un lado las intervenciones en aspectos sociales, productivos y
ambientales, que permitan garantizar la sostenibilidad y sustentabilidad de los
sistemas de riego.

JHacia donde se quiere ir?

Identificar la problematica del riego en la provincia, y mediante la elaboracion del
estudio prospectivo, establecer la planificacién que garantice la gestion integral
del riego, poniendo en ejecucién los procesos, directrices y lineamientos que se
desarrollen en la etapa de disefio; dichas estrategias de cardcter flexible que se
acoplen a la variabilidad del tiempo y desarrollo de la Provincia. De esta forma

exponer el estudio a la sociedad, y sea utilizado en post de la productividad.

/ Qué riesgos existen?

Escaso financiamiento para elaborar el estudio. (Relativos al alto costo, su periodo
de latencia y a que durante su realizacion se llegue a producir un descubrimiento
que derroque la hipétesis planteada inicialmente).

Participacién inadecuada de los diferentes actores institucionales de los diferentes
niveles de gobierno.

Incorrecta reasignacion de recursos (financieros, materiales y humanos)
Dispersion de la informacién histérica que permita construir el diagnéstico de la

situacién actual del riego.
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® ;Qué vamos a hacer?, Estrategias, Fuerzas Impulsoras
Analizar la problematica del riego en la provincia bajo un enfoque de gestién
integral, que permita identificar lineamientos generales para esbozar la

planificacion del riego.

e ,Coémo lo vamos a hacer, implementar, operar, ejecutar?

Al ser un estudio que involucra una investigacion experimental de tipo
longitudinal (Cuando el investigador tiene el manejo de la variable
independiente, ya que puede manipularla de manera intencional siendo su disefio
siempre prospectivo; y longitudinal se realiza mds de una medicion pudiendo el
investigador intervenir o no) y que casi siempre se usa como referencia para la
formulacién de proyectos y politicas organizacionales encaminadas a modificar el
medio y largo plazo y tienden a convertirse en nuevos espacios de toma de
decisiones, por ello se inicia con:

® Se plantea la hip6tesis

¢ Se define la Poblacién agricola que participard (objeto de estudio).

e Se realiza la investigacién tomando en cuenta el tiempo, utiliza herramientas
como encuestas.

e Recopilar informacion relacionada con los ejes de la gestién integral (social-
organizativo, productivo, ambiental e infraestructura) con el fin de conocer la
situacién actual del riego en la provincia.

e [Establecer una propuesta de gestion integral del riego que permita definir metas y
estrategias para la planificacion del riego.

e Definir un modelo de gestién que facilite la planificacion del riego, optimizando

las intervenciones en riego de la provincia.

e Como vamos a evaluar el futuro que estamos construyendo?

La informacion que se recabe para la elaboracién del diagndstico serd considerada
como linea base y de ahi se obtendrdn indicadores, los mismos que orientardn al
construir la propuesta, la definiciéon de metas, que con el transcurso del tiempo se

comparardn entre si para determinar el nivel de avance.
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3.2 Mapa del presente del sistema o presente interno

PLANIFICACION FINANZAS | ADMINISTRACION

=

TALENTO HUMANO
G| —]
ﬁ )

Figura 6.- Mapa del presente del sistema o presente interno

Fuente: (Mojica, 2008)

3.3 Mapa del presente del entorno del sistema o presente externo
Se realiza el andlisis prospectivo de la problemadtica de la gestion del riego en la
provincia de Bolivar desde el afio 2014 a 2017, mediante una visién externa e

interna.
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VISION EXTERNA O EXOGENA
ENTORNO MEDIATO (FUERA DE LA EMPRESA)

AGRICULTORES JUNTAS DE PRODUCCION FUENTES
REGANTES AGROPECUARIA DE AGUA

COMUNIDAD
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Fuente: (Mojica, 2008)

Figura 7.- Mapa del presente entorno o presente externo.
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3.4 Matrices de actores por objetivo

Se realiza el juego de actores, los mismos que tienen poder sobre las variables clave

del sistema estudiado y disponen de miiltiples grados de libertad y posicionamiento

diferente. Mediante las siguientes fases se elaboran las matrices.

o Fase 1: Identificar los actores que controlan o influyen sobre las variables

clave de analisis estructural: listado de actores.

e Fase 2: Identificar los objetivos estratégicos de los actores respecto a las

variables clave: listado de objetivos.

e Fase 3: Evaluar las influencias directas entre los actores: Jerarquizacién de

actores mediante un cuadro de influencias entre los actores (MAA o Matriz de

Actores x Actores).

Tabla 7

Listado de Objetivos

Codigo
Objetivo

Descripcion del Objetivo

01
02
03
04
05
06
07
08
09

Construir un diagndstico de la situacién actual de riego
Elaborar una propuesta para gestion integral de riego
Establecer un modelo de gestién para la planificacién
Destinar los fondos necesarios para financiar el estudio
Manejar de manera eficiente los recursos

Detallar y ejecutar actividades y avances del estudio
Priorizar la ejecucion del estudio

Delegar y evaluar al personal responsable

Brindar la asistencia técnica requerida

Fuente: Andlisis del Juego de Actores, (Zaharra, 2013).

e Fase 4: Conocer el posicionamiento de los actores respecto a los objetivos.-

Se describe la actitud de cada actor respecto a cada objetivo (opuesto, neutro,

indiferente o favorable).
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¢ En la representacién Matricial Actores x Objetivos:
Signo positivo: el actor es favorable al objetivo.
Signo negativo: el actor es desfavorable al objetivo
Punto 0: el actor es neutro cara al objetivo.

¢ Ponderado
4: el objetivo cuestiona la existencia del actor o es imprescindible para la
existencia del actor.

3: el objetivo cuestiona el cumplimiento de las misiones del actor o es
imprescindible a sus misiones.

2: el objetivo cuestiona el éxito de los proyecto del actor o es imprescindible
para estos proyectos.

1: el objetivo cuestiona, de una forma limitada en el tiempo y espacio los
procesos operativos (gestion, etc...) del actor o es imprescindible para estos
procesos operativos.

0: el objetivo tiene poca o ninguna incidencia.

e Fase 5: Conocer el grado de convergencia y de divergencia entre los actores.
Analiza las posibilidades de conflicto o alianza de cada actor con los otros
para realizar su proyecto.

Las posibilidades de evolucién de las relaciones entre los actores,

condicionan el futuro del sistema y los futuros posibles.

A continuacién se exponen las matrices de actores (A) internos y externos por
objetivos (O) y su respectiva comprobacién. De acuerdo al andlisis y criterios se ha
dado los pesos a cada uno de ellos de acuerdo a la metodologia explicada. En su gran
mayorfa y suma algebraica se tiene el signo positivo se considera que el actor es
favorable al objetivo, es decir (Finanzas, Administracién, Operativo, Planificacion,
Talento Humano, Sistemas) es favorable a la lista de objetivos mencionada en la
tabla anterior, esto indica que hay apertura para desarrollar el estudio en esta suma de
gabinete.

Referente al peso 1,2, y 4, indica que pese a la apertura, se tiene sus limitaciones
ya que no siempre se conoce la estrategia y posicionamiento de los actores, por lo

que resulta un tanto dificil el posicionamiento o juego de un actor cuando la
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informacién obtenida es un tanto no concorde. Sin embargo rescatando las ventajas
se establece que hay evolucion en cumplimiento de procesos si se presenta una buena
planificacion con lineamientos definidos que pueden llegar a ser bien recibidos por
los beneficiarios, siempre y cuando se maneje de manera técnica y se aproveche los
recursos en general.

Matriz 1

Actores internos por objetivos.

Compro
1 2 3 4 5 6 7 8 9 Sumas
bacién
O O O O OO0 O O O S+ s S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 n -
Finanzas Al 1 1 1 1 00 o0 o0 0 4 5 0 9
Administracion A2 0 O O O 1 0 O O O 1 8 0 9
Operativo A3 1 1 1 0 0 1 o o0 O 4 5 0 9
Planificacién A4 0 0 O O 0 O 1 0 0 1 8 0 9
Talentohumano A5 0 O O O O O 0 1 0 1 8 0 9
Sistemas A6 O 0 O O O O 0 O 1 1 8 0 9
Sumas S+ 2 2 2 1 1 1 1 1 1

Sn 4 4 4 5 5 5 5 5 5

Comprobacion 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Fuente: (Zaharra, 2013).

Haciendo uso de la explicacion anterior se puede extender la misma indicando
que las variables de Fondos, manejo eficiente de los recursos, ejecucion y avances
del estudio, evaluacién del personal y asistencia técnica influyen sobre las otras

variables, se puede decir que son las mas “motrices” en el sistema interno.
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Matriz 2

Actores externos por objetivos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Suma Comp

Ol 02 03 04 O5 06 O7 O8 09 S+ Sn  S-

Instituciones Al -1 -1 -1 1 0 0 0 0 1 0 4 5 9
Juntas de

A2 1 -1 -1 -1 1 0 0 0 0 1 5 3 9
regantes
Comunidad A3 1 1 1 -1 0 1 0 0 0 3 5 -1 9
Agricultor A4 1 1 1 -1 0 0 1 0 0 3 5 -1 9
Sumas S 3 2 2 0 0 0 1 0 0
Suma Sn O 0 0 0 4 4 4 4 3
Suma S- -1 2 -2 4 0 0 0 0 -1
Comprobac 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Fuente: (Zaharra, 2013).

Tomando como base la explicacion anterior se indica que las variables de elaborar
el diagndstico de la situacion actual de riego, elaborar una propuesta para gestion de
riego y establecer un modelo de gestion para la planificacién, son variables
preponderantes y significativas en el dmbito externo, y son quienes requieren del

campo interno para establecer los lineamientos y complementar el estudio.

3.5 Analisis de Motricidad y Dependencia

Se realiza el andlisis de influencia directa e indirecta representadas en el marco
l6gico de una matriz, en la que se incluyen las variables del sistema y se estima la
dependencia en la situacion actual del sector agro.

¢ Dependencia Directa
Cada variable arroja un grado de dependencia y un grado de motricidad, y de ello

resultan cuatro tipos de variables que se consideran esenciales en el sistema.
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e Variables poco motrices y poco dependiente.- Son muy poco influibles por
los demds que conforman el sistema y ademads ejercen poca influencia en las
otras variables, estas caracteristicas hacen que sean identificadas como
variables desechables.

e Variables poco motrices y muy dependientes.- Estas variables estin muy
influidas por las demas que conforman el sistema, y ademds ejercen poca
influencia en las otras variables. Por ende, son conocidas como variables
resultantes.

e Variables muy motrices y poco dependiente.- Ejercen fuerte influencia en las
demds que conforman el sistema y son poco influibles por dichas variables. Si
estas variables se dejan gobernar, serd posible influirlas para modificar la
realidad del sistema. Son reconocidas como variables independientes o
condicionantes, ademads se les denomina variables de la zona de poder.

e Variables muy motrices y muy dependientes.- Ejercen fuerte influencia sobre
las demds que conforman el sistema, son muy influibles por dicha variables.
Son reconocidas como variables aleatorias o variables de la zona de conflicto.
Estan influidas por las variables condicionantes y ejercen influencia sobre las

variables resultantes.

En el proceso de establecer cudl o cudles de las variables son las esenciales, y
luego de encontrar la capacidad que tienen las mismas de influir directamente las
demds, no se puede desconocer la influencia indirecta que ejercen las variables entre

si dentro del sistema.

¢ Dependencia Indirecta

Al igual que la directa, arroja cuatro variables claves en el sistema, entonces
variables poco motrices poco dependiente, poco motrices muy dependientes, muy
motrices poco dependiente, muy motrices muy dependientes. Sin embargo es
preferible realizar la lectura sobre las matrices de relacién indirecta ya que
permite ver qué sucede en el sistema por la interaccion de las variables entre ellas.
Es por ello que a continuacion se presenta las matrices de dependencia directa e

indirecta.
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Analisis de Motricidad y Dependencia — Influencia Directa
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Internas Externas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
No. Nombre V1 V2 V3 V4 V5 V6 \%} V8 Vo V10 Sumatoria % Motricidad
Internas 1 Finanzas Vi1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 3%
2 Administracion V2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3%
3 Operativo V3 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 9 26%
4 Planificacion V4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
5 Talento humano V5 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3 9%
6 Sistemas Vo6 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 4 12%
Externas 7 Instituciones V7 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 4 12%
8 Juntas de regantes V38 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 4 12%
9 Comunidad V9 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 4 12%
10 Agricultores V10 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 4 12%
Sumatoria 34 4 3 5 3 2 1 4 4 4 4 34 100%
% Dependencia 12% 9% 15% 9% 6% 3% 12% 12% 12% 12% 100%

Fuente: (Guzman, 2005)
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Analisis de Motricidad y Dependencia - Influencia Indirecta
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Internas Externas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

N° Nombre V1 V2 V3 V4 V5 Vo6 V7 V8 V9 V10 Suma % Motr.
Internas 1 Finanzas V1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

2 Administr. V2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

3 Operativo V3 30064 24114 62808 27718 19345 15529 59773 59773 59773 59773 418670  20%

4 Planificac. V4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

5 RRHH V5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0%

6  Sistemas Vo6 7420 5950 15529 6829 4769 3816 14748 14748 14748 14748 103305 5%
Externas 7  Instituciones V7 28594 22933 59773 26347 18392 14748 56844 56845 56845 56845 398166  19%

8  Juntas de regantes V8 28594 22933 59773 26347 18392 14748 56845 56844 56845 56845 398166  19%

9  Comunidad \E 28594 22933 59773 26347 18392 14748 56845 56845 56844 56845 398166  19%

10 Agricultores V10 28594 22933 59773 26347 18392 14748 56845 56845 56845 56844 398166  19%
Sumatoria 2114639 151860 121796 317429 139935 97682 78337 301900 301900 301900 301900 2114639 100%
% Dependencia 7% 6% 15% 7% 5% 4% 14% 14% 14% 14% 100%

Fuente: (Guzman, 2005)
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¢ Analisis de Motricidad y Dependencia — Influencia Directa

Representa los cambios en las variables y el impacto real en el sistema, dentro del
sistema politico externo se observa que el estudio implica una motricidad alta en el
sistema operativo, continuando con los Sistemas, Instituciones, Junta de Regantes,
Comunidad y Agricultores, asi mismo se crea una gran dependencia en el Sistema
operativo, continuando con Instituciones, Juntas de Regantes, Comunidad,
Agricultores; es decir el campo operativo tiene una gran influencia en la elaboracién
y recoleccion de informacion, y obviamente el andlisis de la gestion de riego de la

Provincia.

¢ Analisis de Motricidad y Dependencia - Influencia Indirecta

Permite observar el campo de accidn y sus interacciones de una variable con otra,
tomando con mayor excentricidad en cuanto a motricidad se refiere a las
Instituciones, Juntas de Regantes, Comunidad, Agricultores, ya que hacia ellos va
dirigidos los lineamientos y que sean favorablemente aceptados de acuerdo a la
planificacién realizada mediante un modelo de gestién. Asi mismo, se crea una
dependencia entre el sistema operativo y ellas ya que la Provincia se encuentra bajo
las politicas y modelos ya establecidos en el periodo politico. Por lo cual hay que
poner énfasis en determinar y fomentar los criterios y juicios de forma estratégica

para al final sean puestos en accion.

3.6 Balanza FODA

Se realiza el diagnéstico y se determina las estrategias de intervencion,
entendiendo que existen una conexion directa entre las fortalezas y debilidades que
se manifiestan tanto en aspectos fuertes como débiles al realiza el estudio.

Thompson (1998) establece que el andlisis FODA estima el hecho que una
estrategia tiene que lograr un equilibrio o ajuste a la capacidad interna de la
organizacion y su situaciéon de caricter externo; es decir, las oportunidades y
amenazas.

El andlisis FODA es denominado como la construcciéon de un balance

estratégico, mientras que los aspectos considerados fuertes son activos competitivos
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y los débiles pasivos también competitivos, depende del que tenga mayor

ponderacion.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
No. Concepto Importancia  Valor Actual  Valor Ponderado No. Concepto Importancia Valor Actual Valor Ponderadc
1 JUNTA DE REGANTES 57 60% 34,2 1 COMUNIDAD 50 40% 20
2 AGRICULTORES 43 40% 17,2 2 INSTITUCIONES 50 20% 10
3 0 3 0
4 4 0
5 0 5 0
6 0 6 0
7 0 7 0
8 0 8 0
9 0 9 0
10 0 10 0
11 0 11 0
12 0 12 0
13 0 13 0
14 0 14 0
15 0 15 0
100 SUMA 51,4 100 SUMA 30
Ordenar Oportunidades % l Ordenar Amenazas % l
BALANZA ENDOGENA
FORTALEZAS DEBILIDADES
No. Concepto Importancia  Valor Actual  Valor Ponderado No. Concepto Importancia Valor Actual Valor Ponderadc
1 FINANZAS 60 60% 36 1 PLANIFICACION 70 65% 45,5
2 OPERATIVO 40 50% 20 2 ADMINISTRACION 30 60% 18
3 0 3 0
4 0 4 0
5 0 5 0
6 0 6 0
7 0 7 0
8 0 8 0
9 0 9 0
10 0 10 0
11 0 11 0
12 0 12 0
13 0 13 0
14 0 14 0
15 0 15 0
100 SUMA 56 100 SUMA 63,5
Ordenar Fortalezas % l Ordenar Debilidades % l

Figura 8.- Balanza FODA

Fuente: (Thompson, 1998)
Analisis.- De acuerdo a la balanza exdgena se tiene como oportunidades a las Juntas
de Regantes y a los agricultores con mayor importancia a la junta de regantes, lo cual
indica que frente a las amenazas de Instituciones o comunidades, prevalece y
fortalece la apertura a socializar el estudio y a ser acogido. Dentro de la balanza

enddgena considera las fortalezas como las finanzas y sistema operativo ya que se
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pueden establecer tarifas consideradas y debilidades a la planificacion y

administraciéon debido a que se mantiene en el esquema que no considera

integralidad y sistemas tecnificados.

Tabla 8

Balanza Exégena

Oportunidades Amenazas
Junta de Regantes Comunidad
Agricultores Instituciones
Fuente: (Thompson, 1998)
Tabla 9
Balanza Endégena
Fortalezas Debilidades
Finanzas Planificacién
Operativo Administracién
Fuente: (Thompson, 1998)
Tabla 10
Resumen Ejecutivo
Oportunidades Amenazas Total
51,4 30,0 214
Fortalezas Debilidades
56,0 63,5 -7,5
Fuente: (Thompson, 1998)
Tabla 11
Balanza de Fuerzas
Finanzas 30 60% 18 Planificacién 30 90 % 27
Operativo 20 50% 10 Administracion 30 30% 9
Junta de 25 80% 20 Comunidad 20 40% 8
Regantes
Agricultores 25  T70% 17,5 Instituciones Publicas 20 30% 6
10 65,5 100 50

0
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Fuente: (Thompson, 1998)

3.7 Posicionamiento Estratégico

Aqui se representan mediante un cuadrante las Fortalezas, Debilidades,
Oportunidades y Amenazas como ejes principales. Y perteneciente al cuadrante I,
ubicamos el paraiso (Ideal), el cuadrante II el limbo (interesante), el cuadrante III el
infierno (Dificil), el cuadrante IV (Atractivo) el purgatorio. Es decir se ubicard el
estudio en uno de estos cuadrantes dependiendo de las debilidades o fortalezas que
posea. Cabe destacar que dentro de las Fortalezas internas se tiene, las capacidades
distintas, las ventajas naturales y los recursos superiores; dentro de las Debilidades
internas se tiene los recursos y capacidades escasas, resistencias al cambio,
problemas de motivacion del personal; dentro de las Oportunidades externas se tiene
nuevas tecnologias, debilitamiento de competidores, posicionamiento estratégico, y
finalmente en las amenazas externas se tiene asumir altos riesgos y cambios en el
entorno. El estudio se ha ubicado en el cuadrante IV, lo que significa que el estudio
se refleja atractivo ante la sociedad sin embargo debe aumentar estrategias y
fortalecer los puntos mds convenientes para llevar a la ejecucién, definir y establecer
un estudio que supere los modelos establecidos, mitigue los problemas actuales y
genere expectativas reales con caracteristicas de integralidad.

Posicionamiento FODA FORTALEZAS
50

LIMBO PARAISO
40

30

20

AMENAZAS 0 OPORTUNIDADES
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
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Figura 9.- Posicionamiento Estratégico

Fuente: (Thompson, 1998)

3.8 Marco Formal

/ @rcc Institucional, Cultural,
Marco Consensual, Politico

Social
Direccién de Riego y Drenaje GADP Bolivar |
CAILLE el Subsecretaria de Riego y Drenaje
Acuerdos de cooperacién L .
(ONGs) Ministerio de Agricultura,

Ganaderia, Acuacultura y Pesca-
Espacios de concertacion (Mesa | MAGAP
. - ‘
Técnica de Riego) | GADS parroquiales
K Secratria Nacional del Agua-
SENAGUA

/ Marco Legal /

Constitucién Politica de la Marco Presupuestal,

Reptblica del Ecuador Econémico - Financiero
COOTAD
Resoluciones Consejo Nacional de Inversién en:
SO Hardware  2,000.00
Ordenanz(;ai?1 ggdlzlir;mpamén Software 1.000.00
Plan Nacional del Buen Vivir ‘ Qmwme UL
\ﬂan Nacional de Riego y Drenajy

Figura 10.- Marco Formal

Fuente: (Tamayo, 1980)

Esta figura de Marco Formal representa los espacios Politicos, Institucional,
Cultural, Social Legal, de donde se caracteriza e involucra el estudio, ademds el
presupuesto estimativo que incluye la inversion tecnoldgica, y de recursos necesarias

para la elaboracién del presente. (El mismo que se detalla en las paginas siguientes).

e Herramientas adoptadas
Se utiliza la herramienta de automatizacién de semaforos en los indicadores del
Balanced Scorecard. Los seméforos (verde, amarillo, rojo) son muy efectivos en

comunicacion a la horade mostrar el estado de un indicador asociado con un nodo
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estratégico de los sectores. Este sistema aplicado es flexible para construir reglas de
acuerdo a las circunstancias de cada indicador en particular, determinando asi un

semaforo cualitativo que se constituye en el estado de una perspectiva.

e Verde: Si todos los indicadores fuente estdn en verde
e Amarillo: Si hay un indicador fuente en amarillo pero ninguno en rojo.

¢ Rojo: Si algin indicador fuente estd en rojo.

3.8.1 Marco Formal (Consensual, Politico)

Tabla 12

Consensual-Politico

Variables Seméforo
Direccién de Riego y Drenaje GADP Bolivar @)
Acuerdos de cooperacion (ONGs) @)
Espacios de concentracién (Mesa Técnica de Riego) O

Fuente: (Ortegén, 2005)

El color verde indica que existe la apertura de analizar la Gestién de riego
suscitado en la Provincia de Bolivar, no tanto asi como establecer acuerdos de
cooperacion e involucrarse en los espacios de concentracién a exponer el presente y
sea bien acogido.

El color amarillo representa los posibles inconvenientes con no tanta apertura para
constituir acuerdos de cooperacién con las Organizaciones interesadas, sin embargo
no es un campo cerrado, y mas bien deberia enfocarse en mantener didlogos y

relaciones con aquellos, en talleres o mesas de trabajo.

3.8.2 Marco Formal (Legal)

Tabla 13

Legal

Variables Semaforo

Constitucién Politica de la Repuiblica del Ecuador
COOTAD

Resoluciones Consejo Nacional de Competencias
Ordenanzas de participacién ciudadana

0000



Plan Nacional del Buen Vivir

Plan Nacional de Riego y Drenaje

0

Fuente: (Ortegdn, 2005)
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Indica que existe informacién y registros de estudios que sirven de guia, ademas

exponen las normas a las cuales se rige la presente evaluacion.

3.8.3 Marco Formal (Institucional, Cultural, Social)

Tabla 14

Institucional, Cultural, Social

Variables Semaforo
GADP Bolivar @)
Subsecretaria de Riego y Drenaje O
Ministerio de Agricultura , Ganaderia, Acuacultura y Pesca, MAGAP O
GADs Parroquiales @)
Secretaria Nacional del Agua - SENAGUA @

Fuente: (Ortegén, 2005)

Indica que hay que tener cautela en los materiales que se ofrezcan a la sociedad y

que involucre lineamientos estatales que actdan en el presente, considerando aspectos

sociales y culturales.

3.8.4 Marco Formal (Presupuestal, Econdmico, Financiero)

Tabla 15

Presupuestal, Econémico y Financiero

Cd. Variables Valor Afol Afio 2 Afio 3 Ao 4
MP Marco Presupuestal,
Econdémico y Financiero
RF Recursos financieros (@) 24.000,00 16.000,00 11.500,00 9.500,00
RF1 Sueldos @) 6.000,00  6.000,00 6.000,00  6.000,00
RE2 Prestaciones legales y © 400000 3.000,00 2.000,00 1.000,00
extralegales &
RE3 S;rga dsoflal © impuestos a = © 600000 300000 200000 1.000,00
go de la empresa 2
RF4 Inversién y tecnologia s O 3.000,00  2.000,00 500,00 500,00
RF5 Servicios de consultoria
externa e informacion @) 5.000,00  2.000,00  1.000,00 1.000,00
RNF  Recursos no financieros
RNF1 Presupuesto en tiempo 4 Afios
RNF2 Presupuesto en  factor 6
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humano personas
RNF3 Presupuesto en espacio GADs
fisico Bolivar

Elaborado por: (Recalde, 2014)

3.9 Marco de Restricciones

Son las limitaciones y ajustes que podrian oponerse al libre accionar del estudio.
Ademds dentro de éstas puede haber resistencias al cambio de un esquema
tradicional al innovador integral propuesto.

Para ello, se establecen los campos donde se evaldan las restricciones del sistema
determinando asf las posibilidades con las que se contaria para cumplir los objetivos

planteados.

/  Restricciones Institucionales, \\
’ Culturales, Sociales

Ambigiiedad en la facultad de
rectoria de la Subsecretaria de
Riego y Drenaje
Deficientes intervenciones
integrales -MAGAP

Vacios legales en las competencias
de GADS parroquiales

Deficiencia informacién de
concesiones y caudales-SENAGW

R e w—
Presupuestales, Econémico
- Financieras

Medios de apertura que
acojan el estudio

Figura 11.- Marco de Restricciones
Fuente: (Goldratt, 1980)
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3.10 Mega — Tendencias

Son las actitudes, creencias, valores y acciones que durante cierto tiempo
impactan la vida social, politica, econdmica y cultural de los seres humanos y al final
de dicho periodo terminan por modificarla, es por ello que se forman alianzas
estratégicas que se unen a dicho objetivo. Se crea un ambiente competitivo donde se
trata de mejorar cada organizacién frente a lo expuesto en el mercado. Cabe
mencionar que muchas personas invierten en tierras con fines de aprovecharlas en la
agricultura. En el caso de Ecuador y més atn en la Provincia de Bolivar se considera
una gran labor agropecuaria de cultivos permanentes (39.327 has) y transitorios
(41.301 has) y pastos cultivados (135.552 has) y naturales (300.003has). (INEC,
2014).

Que dentro de las provincias de las sierra realiza una gran participacién a nivel
nacional. Debido a ello se enfoca el estudio con caricter prospectivo utilizando la

metodologia de Leyes de Newton palpando las soluciones con hechos reales.

Tabla 16

Mega Tendencias

Descripcion Semaforo

Procesos de Planificacion participativa del desarrollo territorial

Auge de procesos de Descentralizacion

Implementacién de procesos de planificacion territorial con enfoque en el
desarrollo local

Gestion integral de Recursos Hidricos

O O 0O

Fuente: (Acevedo, 2014)

Existe un periodo de transicion de la creacion de lineamientos a la aceptacion de
los mismos e ingresar al mercado de tendencias no es siempre un camino libre, por

ello se analizan subjetivamente los descritos y se marcan con semaforo en amarillo.

3.11 Agenda Estratégica
Hay que tener en cuenta que las estrategias evolucionan en el tiempo de acuerdo a
los recursos y competencias basicas, cambios en el contexto y reacciones de actores

externos.
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Con la vision estratégica se considera un andlisis de mercado y la competencia,
posicionamiento y dindmica competitiva, limites o restricciones del objeto, y crear
una organizacion interna.

Algunas de las interrogantes que surgen para la elaboraciéon de la Agenda
Estratégica son: ;Cudl es la naturaleza de las interacciones entre modelos de gestion
establecidos en cada periodo en los GADs Bolivar?, ;Cudl debe ser el
posicionamiento del estudio para que pueda competir con un sinnimero de estudios y
normas aplicadas?, ;Como debo ajustar ese posicionamiento a lo largo del tiempo?,
(Cudl debe ser el plazo de ejecucién para la aplicacion de los lineamientos y
dimensionamiento del estudio?, ;Qué actividades se deben desarrollar y qué
contratar?, ;Cémo maximizar las posibilidades de generar un valor agregado a los
sistemas implantados actuales y como complementarlos para mejor desarrollo?, ;De
qué forma se alinean los objetivos y se implementan estrategias mediante la
arquitectura organizacional?.

De acuerdo, al andlisis efectuado, se establecen las estrategias acorde a los
campos de acciéon tales como Politico, Institucional, Cultural, Social, Legal,

Presupuestal, Econémico, Financiero, como se muestra en la siguiente figura.
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Estrategia Consensuales,
Politicas

Acuerdos y alianzas inter e

o Y

Estrategia Legales

Proyecto de Reforma a la
Ley de Aguas

< y

Figura 12.- Agenda Estratégica

Fuente: (Acevedo, 2014)

3.12 Mapa de Estrategias

Se lo realiza con la finalidad de proporcionar una vision macro de la estrategia de
una investigacion. De hecho estdn intimamente relacionados con el CMI (Cuadro de
Mando Integral) y éstos con los factores foco y alineamiento. (Kaplan, 1996).

Es decir se evalia el problema, determinando objetivos mediante las perspectivas
financieras, de proceso, tecnologia y aprendizaje.

A continuacion se detalla el Mapa de Estrategias de acuerdo al andlisis realizado

de la gestion de riego.



Mapa de Estrategias

Brindar asistencia técnica
oportuna

Figura 13.- Mapa de Estrategias

Fuente: (Kaplan, 1996).
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3.13 Mapa de Procesos

Se crean los procesos como una estructura medular en cualquier organizacién y en
este caso para fundamentar el estudio prospectivo se presentan tareas ligadas a
procesos que incluyen misién y visién antes mencionada. En estos procesos
estratégicos o procesos de gestion se enfatizan los resultados cuando los recursos y
las actividades relacionadas se gestionan como un proceso.

Cuando se identifican, comprenden y gestionan los procesos interrelacionados
como un sistema, éste contribuye a la eficacia y eficiencia a la hora de alcanzar los
objetivos.

La toma de decisiones o juicio de expertos repercute en el éxito o fracaso cuando
no se tiene clara la idea de lo que estd exponiendo a la sociedad y debido a ello se
crea desviados procesos que no incurren en una planificacion de nivel estratégico ni

operativo.
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Mapa de Procesos
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Fuente: (Ackoff, 1970)
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3.14 Mapa de riesgos

Es una herramienta que permite organizar la informacion sobre los
riesgos de las empresas y visualizar su magnitud, con el fin de establecer las
estrategias adecuadas para su manejo.

Los mapas de riesgos se representan con graficos o datos en los graficos
corresponden a la calificacion de los riesgos con sus respectivas variables y
a su evaluacion de acuerdo con el método utilizado.

Entre sus beneficios estd el permitir un mejor entendimiento en relacion
con la situacion de los riesgos de la investigacion y sus procesos, al
proporcionar informacion en forma global o discriminada.

Ademas, se orienta efectivamente las acciones y se definen prioridades
para su manejo consecuentemente se disponen propuestas sobre las
medidas de los tratamientos.

En consideracion a esto, se debe sumar que con el disefio e
implementacién de los mapas de riesgos se promueve el trabajo en equipo y
entendimiento, creando un mayor nivel de responsabilidad y colaboracién.
Con ello se monitorea el desemperio de la administracién de sus riesgos y el
analisis de la efectividad de las medidas de control implementadas.

., Como elaborar el mapa de riesgos estratégicos?

e Determinar los macro procesos, establecer sus objetivos, sus riesgos, describir
como se presentan los riesgos, establecer los agentes que puedan generar los
riesgos y medir los efectos que pueden generar éstos.

® Ya identificados, se califica el riesgo multiplicando el valor de la frecuencia
por el impacto, luego se definen las medidas de tratamiento y de acuerdo a los
resultados se priorizan los riesgos; éstos riesgos van a ser analizados con
mayor cuidado debido al caricter primordial planteando un esquema para

desarrollar estrategias que contrarresten a los riesgos mds criticos.



63

Tabla 18
Mapa de Riesgos
Estrategias Fuerzas impulsoras Resistencias y actores Riesgos costos Probabilidad Impacto Administracién riesgo Responsable
Buscar nuevas GADP Bolivar Altas  exigencias de Falta de presupuesto 7 9 Reducir GADP Bolivar
alternativas o fuentes de instituciones financistas
financiamiento (publicas o privadas)
Promover negociaciones GADP Bolivar Ninguno Falta de presupuesto 7 10 Reducir GADP Bolivar
para acceso a fondos
concursables
Reasignar al personal GADP Bolivar Area de Talento humano Demora en 5 5 Asumir GADP Bolivar
cumplimiento de
actividades
Ampliar la cobertura de GADP Bolivar Presupuesto Resultados a largo 4 3 Asumir GADP Bolivar
servicios plazo
Satisfacer la demanda de GADP Bolivar Competencia Servicio de mala 5 7 Evitar GADP Bolivar
servicios calidad
Brindar asistencia técnica GADP Bolivar Falta de capacidad Personal insuficiente 4 5 Reducir GADP Bolivar
oportuna técnica del personal
Mejorar el proceso de GADP Bolivar Funcionarios Demora en 6 5 Evitar GADP Bolivar
aprobacién de proyectos cumplimiento de
actividades
Incrementar la capacidad GADP Bolivar Falta de capacidad Personal insuficiente 3 2 Reducir GADP Bolivar
operativa técnica del personal
Capacitar al personal GADP Bolivar Area de Talento  Alta inversién 6 8 Asumir

Humano

CONTINUA ——»



Evaluar continuamente al GADP Bolivar Area de Talento Alta inversion 5 4 Reducir

personal

Humano

64

GADP Bolivar

Fuente: (Rubf, 1996)

Figura 14.- Matriz de Riesgos

PROBABILIDAD

Matriz de Riesgos

10
Muy Alta *
8 4
Alta ?
6
Media ? i ) 4
4
Baja i
2
Muy Baja
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Insignificante Menor Moderado Mayor Catastrofico
IMPACTO

Fuente: (Rubi, 1996)
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CAPITULO IV

4 Propuesta de Gestion Integral de Riego

El presente documento de investigacion incluye varias actividades importantes,
que pretenden llevar al éxito a la Produccidn agricola a través del aprovechamiento
de los recursos, infraestructura y tecnificacién de sistemas de riego. Partiendo del
andlisis prospectivo ya expuesto en paginas anteriores, aqui se establecerd la
Propuesta de la Gestion Integral de Riego para la Provincia de Bolivar en el periodo
2014-2017.

Se estructura de la siguiente forma:

4.1 Formulaciéon del Problema.

Para evaluar la Gestion de Riego en las parcelas de las comunidades Ilagua,
Pimbalo, Cebadapamba, Ashpacorral, Shulala, Larcapamba, Quidquinga central,
pertenecientes a los cantones Guaranda y San Miguel, de la Provincia de Bolivar; es

necesario levantar informacién primaria.(encuestas).

4.2 Revision y analisis bibliografico y documental.

Poniendo al conocimiento la propuesta enfocada al campo social de cardcter
cientifico, se menciona los centros de investigacién y documentacién, internet,
biblioteca y base de datos recolectados. De esta forma se hace un reconocimiento a
los aportes técnicos los que han ilustrado para la elaboracién del presente.
Subsecretaria de Riego y Drenaje. (2011). Plan de Riego y Drenaje 2011-2026.
Ecuador
FAO. (2000). Manual de Captacién y aprovechamiento del agua lluvia. Chile.
SENPLADES. (2010). Mejoramiento del riego, parcelario en las Provincias de
Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar, para la Optimizacién en la utilizacion
del agua para uso agropecuario. Ecuador.

W. Bart Snellen. (1997). Operacién y Mantenimiento de los sistemas de riego.
SENPLADES, Consejo Nacional de Competencias. (2013). Territorio 'y

Descentralizacién. (Competencia de Riego y Drenaje). Ecuador.
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Macias, Vergara, Bazurto. (2011). Adaptacién e instalacion de un sistema de riego
por aspersion, para cultivos comerciales establecidos en la comunidad El Milagro del
Canton Portoviejo. (Ecuador).

SNV (Organization) UNL, (1994). Riego comunitario andino y organizacién de

usuarios.

4.3 Objetivos de la Propuesta

e Sugerir alternativas para reducir las pérdidas del volumen de agua en la
distribucion.
e Optimizar los sistemas de riego parcelarios actuales.

e Determinar los recursos humanos, materiales y financieros que se requieren.

4.4 Descripcion y analisis de los objetivos.

e Sugerir alternativas para reducir las pérdidas del volumen de agua en la

distribucion.

Para reducir la pérdida de agua en los canales y tuberias de los sistemas de
distribucion, se debe revestir los canales para evitar la infiltracion profunda en los
mismos.

Corregir las fugas en los canales revestidos o en las tuberias.
Capacitar al personal de operadores de los canales de riego, con el fin de evitar que

una parte del agua fluya directamente a los drenes.

e Optimizar los sistemas de riego parcelarios actuales.

Se debe reducir la pérdida de agua en el interior de la parcela, se debe capacitar a
los propietarios en las técnicas de riego utilizadas y ademds se tomen en cuenta las
caracteristicas del suelo, la dimensién y la topografia de la parcela, ldmina de agua
suministrada en cada riego; ademads se tiene que verificar el volumen tedrico de agua
a ser suministrada al terreno que sea la justa y necesaria para mojar una capa
uniforme del terreno, de un espesor equivalente a la profundidad media de las raices,

en esa fase del crecimiento de las plantas.
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¢ Determinar los recursos humanos, materiales y financieros que se
requieren.

Incorporar personal profesional capacitado acorde a las funciones competentes.

4.5 Identificacion y caracterizacion de la Poblacion Bolivarense.

La poblacién que requiere la tecnificacidon del riego son indigenas y campesinos
que viven en sectores rurales en condiciones de pobreza, con altos indices de
migraciéon masculina, poco acceso a los servicios bdsicos y algunos en via de
descapitalizacidn.

La poblacién objetivo se caracteriza por su manejo del riego comunitario donde
los Directorios de Agua administran los sistemas de riego y controlan la operacién y
mantenimiento. La mayoria son familias que dependen implicitamente del riego para
dinamizar una agricultura sostenible, considerando que tienen legalizado el uso

administrativo del agua de riego.

4.6 Determinacion de la Propuesta.

Optimizar la utilizacién del agua para riego mediante la implementacién del
sistema de riego parcelario equitativo e integral en el territorio comprendido en la
Provincia de Bolivar en las Parroquias y comunidades que se describen en la Tabla

anterior (Tabla 5, Area de Influencia, Pag. 17)
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CAPITULO V

5 Modelo de Gestion para la Planificacion del Riego en la Provincia.

La gestion del agua de riego, tanto en la agricultura de sequio como en la de
regadio, es decisiva para lograr el incremento de la productividad, fue uno de los
principales elementos de las técnicas. El considerable incremento de la productividad
agricola en los dltimos 50 afios ha protegido al mundo de la carestia de alimentos y
del peligro de hambrunas masivas. Con el crecimiento demogréfico, alrededor de 30
millones de personas para el afio 2030- la agricultura tendrd que adaptarse a la
modificacién de las pautas de la demanda de alimentos, combatir la inseguridad
alimentaria y la pobreza en las zonas rurales y competir por los escasos recursos
hidricos con otros usuarios. Para satisfacer estas diversas demandas, la FAO
considera que las politicas agricolas tendrdn que liberar el potencial de las practicas
de gestion del agua para incrementar la productividad, promover un acceso
equitativo al agua y conservar los recursos bésicos. (Senplades, 2010).

El problema fundamental es la [Ineficiencia del uso del agua para riego. Las
practicas ineficientes de riego provocan que se propicie una sobreexplotacion del
recurso agua y una degradacién del recurso suelo.

La agricultura es un aspecto fundamental de la economia del pais, depende en
gran medida de los recursos hidricos existentes en cada regién. Dicha demanda,
sumada a varios afios de precipitaciones por debajo del promedio, contribuye a la
escasez de agua y genera conflictos con respecto a este recurso. Es imprescindible
invertir en la aplicacién de nuevas tecnologias de riego que permitan en el agro
eliminar las ineficiencias existentes en la gran mayoria de sistemas de riego
particular, comunitario y estatal.

La eficiencia del riego es la relaciéon o porcentaje entre el volumen de agua
efectivamente utilizado por las plantas y el volumen de agua retirado en la bocatoma.
Del volumen de agua retirado en la bocatoma de un sistema de riego, una parte

importante no es utilizada por las plantas.
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Las "perdidas" pueden ser por filtracidn, evapotranspiracion, Fugas,
Evaporizacion, Operacion errada, caracteristicas del suelo, dimensién de la parcela,

declividad de la parcela, lamina de agua, volumen tedrico del terreno.

5.1 Diagnéstico del Modelo de Gestion

Las comunidades campesinas carecen de riego tecnificado, predominando el
método de riego por gravedad asociado a malas practicas agricolas que conlleva a un
proceso intensivo de degradacion de los suelos. (Senplades, 2010).

Pese a los numerosos esfuerzos por cambiar los hébitos de produccién y la
practica de consumo de la sociedad ecuatoriana, prevalece la produccién y consumo
de productos que no garantizan unos minimos niveles de calidad.

En el Ecuador la agricultura y su economia son impactados de manera recurrente
por los desastres; particularmente por accidon de fenémenos naturales que se derivan
en inundaciones, sequias, heladas, alta erosioén de suelos, degradacion de los bosques
y de la tierra en general, lo que revela una alta vulnerabilidad del sector y que se
agrava ante la débil estructura que presentan las entidades responsables de promover
la reduccidn del riesgo de desastres.

Es importante mencionar los problemas que se han registrado desde 1944 en la
gestion del riego, tales como el escaso desarrollo de los sistemas de informacion,
habilidades administrativas, gerenciales y poca estabilidad y motivacién minima por
parte de quien estin a cargo. Sin embargo, de acuerdo a la evolucién y
aparecimiento de nuevas técnicas y metodologias es donde se da origen probar algo
nuevo y descartar lo expuesto, ello conlleva a riesgos y desestabilizacién que permite
pensar que no fueron adoptados correctamente.

Muchas veces el modelo adoptado no es el problema sino los procesos dentro que
no se llevan a cabo por causa de falta de gestion de quienes estan al frente de una
organizacion.

No se trata de destacar las falencias de los modelos propuestos en afios atrds o
mucho menos a los Directivos y miembros de las Instituciones u Organizaciones,
mads bien con todo respeto, es darles a conocer como indica el conocido refran “De
los errores se aprende”. Cada Administracion estd consiente de modelos expuestos
que no han dado resultado, tal como el exterminado modelo de neoliberalismo y

surgi6 el cambio por modelos nacionales ya palpando las necesidades del territorio.
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El presente, se debe tomar con la debida delicadeza debido a ser una ayuda a
quien lo necesite aplicar en su Institucién u Organizacion ya que estd enfocado a las
comunidades mencionadas de la Provincia de Bolivar, de ser asi, contribuye a
mejoras o reestructuraciones de procesos validos para obtener una Planificacion
adecuada en los usos de los sistemas de riego, donde su unico objetivo sea el
desarrollo de la sociedad.

Se ha indagado sobre los modelos de gestion de cultura, liderazgo, calidad y
evolucién, procesos, conocimiento, competitividad, administrativo y los estindares
aplicados en Latinoamérica y Europa, considerando similitudes se ha adaptado
criterios y recursos para establecer uno, innovador acorde a la realidad nacional de la
Planificacién del Riego para las comunidades de la Provincia de Bolivar.

Tomando en cuenta lo antes descrito, se mencionan los pasos del Modelo de

Gestion para la Planificacion del Riego:

5.2 Objetivos planteados

e Recopilacién de la informacién necesaria oportuna y verds que permita la
continuacidn del estudio e instaure los precedentes base para posteriormente
definir el proyecto que transforme y fortalezca la agricultura.

¢ Brindar una distribucion racional equitativa a las comunidades (objeto de
estudio) de la Provincia de Bolivar, que genere cambios productivos en el
sector agricola, ademads utilice de forma optima sus elementos primarios tierra
y agua y haga cumplir sus objetivos sustentindose en los estudios técnicos y
econdmicos favorables a la poblacion.

¢ Fomentar un sistema de conservacion y aprovechamiento del agua, mediante
la recuperacion de saberes ancestrales para mejor manejo y gestion de los
recursos hidricos, ligados a la modernidad tecnoldgica para la construccién de
obras civiles sin descuidar el aspecto cultural, social y educacional y que
favorezcan la dotacién del agua en la provincia de Bolivar.

e Crear talleres de capacitacion por parte de los juntas de riego y los Gad’s

hacia los usuarios de los sistemas de riego, con el fin de corregir el mal
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manejo de los mismos y ademds verificar que la infraestructura sea la
adecuada y se encuentre en buen estado.

¢ El incremento de la produccién en algunos casos resultard mas conveniente
debido a que la topografia del terreno se encuentra ya delimitada, quedando
por resolver la ayuda técnica en cuanto a los sistemas tecnificados de riego.

e Aprovechar las oportunidades como las Juntas de Regantes y usuarios
(agricultores) con mayor importancia a la junta de regantes, lo cual indica que
frente a las amenazas de Instituciones o comunidades, prevalece y fortalece la
apertura a socializar el estudio y a ser acogido.

e Aprovechar las fortalezas como las finanzas y sistema operativo ya que se
pueden establecer tarifas consideradas y debilidades a la planificacion y
administraciéon debido a que se mantiene en el esquema que no considera

integralidad y sistemas tecnificados.

5.3 Herramientas adoptadas

La innovacién del modelo se debe al uso implicito que tiene las la Prospectiva
estratégica como parte de una Planificacion.

La elaboracién de las encuestas referente al riego (ver anexos), solicitacion de
informacion a los GADs referente a los catastros, cruzar la informacion y obtener la
primordial y necesaria para elaboracién del estudio en gabinete.

El uso de herramientas de lluvia de ideas, mapas, topografia, datos obtenidos,
estadisticas, (como se han detallado en capitulos anteriores), han servido de base para
elaborar el presente.

A continuacién se presentan las técnicas que pretenden aclarar el objetivo de

planificacion.

5.3.1 Técnica y Participativa

Las organizaciones de agricultores por décadas han debido subsistir con
insuficiente apoyo estatal y cuando este ha llegado, en materia de riego, se ha
limitado a subsanar problemas de infraestructura, ampliacion u obra nueva, lo que
reproduce un modelo centrado en la obra fisica sin tomar en cuenta las demandas

para mejorar los suelos, tecnificar la agricultura, planificar la produccién con
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acompaifiamiento, investigacion y asistencia técnica, transformar y agregar valor a los
productos agropecuarios, comercializar de manera asociativa, acceder a crédito
publico. La Planificacién del riego y el drenaje constituye un instrumento
fundamental que permite precisar principios, objetivos, enfoques, las estrategias y
acciones a implementar y con ello organizar de manera coherente el presupuesto.
Considerando las potencialidades sociales, organizativas, agro productivas,
ambientales en las distintas comunidades de la Provincia se da un enfoque integral de
la gestion social del riego que fortalece las capacidades y potencialidades de las

familias y organizaciones de agricultores.

5.3.2 Eficiente y Equitativa

El riego y el drenaje, orientados al desarrollo rural agropecuario, deben contar con
una organizacién que asuma la responsabilidad de los recursos. Los agricultores y
sus organizaciones por siempre han demandado una institucionalidad con capacidad
técnica, vision integral del riego, intervenciones e inversiones socialmente
priorizadas en el marco de politicas nacionales hidricas, ambientales, agropecuarias y
que apunten a una sociedad equitativa y democrética. Sin embargo, pese a los
requerimientos y necesidades se adopta la estrategia de comunicacidn, mesas de
didlogo, talleres, charlas de concienciacién y validacién de derechos, de entre

quienes forman parte de los beneficiarios y los gestores.

5.3.3 Integralidad de los sistemas

La tecnificacion de los sistemas de riego, los elementos estructurales actuales en
complementacién con sus vias de acceso, servicios bdsicos, infraestructura nueva
necesaria y funcional, mejoramiento de los sistemas de riego actuales con apoyo de
técnicos, disponibilidad de recursos estatales, optimizacion de recursos hidricos,
disponibilidad de recursos humanos que protejan y conserven la naturaleza a mas de
satisfacer las necesidades de existencia. Son elementos que forman parte de una
gestion integral aplicable, donde una de ellas no funciona los procesos que le
anteceden o preceden se desorganizan y asumen funciones que no les competen, es

alli donde fracasa los modelos antes de llegar a desarrollarse.
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CAPITULO VI

6 Prospectiva Lineal Simple

Una secuencia de preguntas las mismas realizadas mediante el método “Prospectiva
Lineal simple”

¢ Elegir o determinar el proyecto u objetivo

Problemaitica de la gestidn de riego en la provincia de Bolivar

¢ Determinar la Unidad de Medida del Proyecto (UMP)

Se ha considerado la unidad de medida del proyecto en ddlares.

¢ Determinar la Unidad de Medida de Tiempo (UMT)

Se ha considerado la unidad de medida del proyecto en afios transcurridos.

¢ Diagnéstico (donde estamos en el presente)

El Estado ha invertido una gran cantidad de dinero en la construccién de obras de
riego, sin considerar intervenciones integrales aspectos social, econdémico y
productivo.

¢ Origen (cuando iniciamos o inicia el proyecto)

Se ha considerado realizar el andlisis de la problematica a partir del afio 2008, que
es donde se realiza la transferencia de competencias de riego.

¢ Tendencia o velocidad tendencial = diagnéstico / tiempo transcurrido

Al 2014 han transcurrido 6 afios desde que se dio inicio a la construccién de

sistemas de riego (a partir del 2008).

e Metodologia aplicada

Leyes de Newton

e 1la. Ley de Newton. Inercia. Hacia déonde vamos. Futuro tendencial o
probable si las cosas siguen igual= (objetivo — diagnéstico) /velocidad

tendencial)

Si las cosas siguen igual, es decir si se mantiene de la misma manera, se seguirdn

realizando Unicamente inversiones millonarias en infraestructura de riego, sin
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considerar aspectos sociales, productivos y ambientales, propios de una gestién
integral de riego.
e Hacia donde queremos ir. Futuro deseable u objetivo (velocidad= lo que

resta del proyecto / el tiempo deseable)

El futuro deseable considera intervenciones integrales, sin predominar la alta
inversion en grandes obras de riego, sino en generar con el mismo dinero,
intervenciones integrales que optimicen el uso del agua y garanticen la
sostenibilidad de los sistemas de riego.

e Futuro no deseable.

Que predomine la construccién de obras de riego sin intervenciones en
capacitacion a los agricultores, mejoras productivas, consideraciones ambientales.
e 2a. Ley de Newton. Qué fuerzas a favor del objetivo voy a aplicar

(Balanza de Fuerzas). Estrategia. Qué vamos a hacer.

Elaborar una propuesta que permita organizar las intervenciones bajo un enfoque
integral y garantice un equilibrio en las inversiones (destinar igual cantidad de
dinero para las intervenciones que no sean solo de caricter civil)

e Estimar el futurible o futuro posible.

Disminuir las inversiones grandes en riego y propender a las inversiones en
aspectos sociales, productivos y ambientales.

¢ 3a. Ley de Newton. Reaccion o fuerzas en contra. Qué riesgos existen

Resistencias por parte de las instituciones que no conciben el riego sin gran
infraestructura. Implica un gran manejo de recursos, que en muchos casos tiene un

gran peso politico.

6.1 Leyes de Newton aplicadas a Proyectos Sociales.

¢ Inercia.- Las leyes de Newton serdn vélidas solamente en cierta serie marcos
de referencia para los cuales, la suma de todas las fuerzas que actian sobre un
cuerpo es cero (fuerza neta), entonces ese cuerpo no tendria aceleracién. Los

marcos de referencia donde tiene validez la primera ley reciben el nombre de
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marcos inerciales de referencia. Si hay dos marcos inerciales, cada uno de
estos se moverd a velocidad constante en relacion con el otro. Para determinar
si un marco de referencia es o no un marco inercial, debe situarse un cuerpo de
prueba en reposo dentro de un marco en donde pueda asegurarse que no exista
ninguna fuerza neta actuando sobre él, si en estas condiciones no permanece
en reposo, es posible determinar que no es un marco inercial, del mismo modo
si se coloca el mismo cuerpo con velocidad constante; si su velocidad cambia
en magnitud o en direccidn, el marco no es un marco inercial.

En lo social.- El futuro serd una proyeccion del presente y del pasado hasta

que no rompamos el patrén que lo genera.

Fuerza.- “El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz
impresa, y se hace en la direccion de la linea recta en la que se imprime esa
fuerza”. “la fuerza neta F que actda sobre un cuerpo es igual al producto de la
masa m del cuerpo por la aceleracién a que esta masa imprime a dicho cuerpo,
si se observa el cuerpo desde un sistema inercial.”

En lo social.- Para cambiar la trayectoria de una variable tenemos que aplicar
una fuerza. Mientras mds grande sea la fuerza mds transformaremos el futuro
(la fuerza que actda sobre un cuerpo es directamente proporcional a su

aceleracion)

Accién y Reaccion.- “Para toda accién hay siempre una reaccion opuesta e
igual. Las acciones reciprocas de dos cuerpos entre si son siempre iguales y
dirigidas hacia partes contrarias. Los cambios producidos por esas acciones no
son iguales en las velocidades, pero si en los movimientos de los cuerpos,
siempre que no se vean estorbados por ningin otro impedimento.

En lo social.- Cuando aplicamos una fuerza a favor siempre tendremos una
fuerza en contra (las fuerzas siempre vienen en pares). No se anulan, porque

actiian en lugares y tiempos distintos.
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Tabla 19
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Resultados de Inversion en Riego en la Provincia de Bolivar 2014-2017

Ano (x) Inversion Real
(y)
1 27890.484,00
2 27020.035,00
3 17845.032,00
4 17950.470,00
5 17560.000,00
6 17214.034,00
Fuente: (Senplades, 2013)
Tabla 20
Regresion Lineal
X y Y= ax+b Y =Tendencia
Ai Inversién x2 Xy Inversién y?
0 Real Normalizado
1 27890.484,00 1 27890.484,00 27°603.122,00 8.354.897.754.256,00
2 27020.035,00 4 4.040.070,00 27327.210,00 4.080.541.401.225,00
3 17845.032,00 9 57535.096,00 27°051.298,00 3.404.143.081.024,00
4 17950.470,00 16 7°801.880,00 17775.387,00 3.804.333.220.900,00
5 17560.000,00 25 77800.000,00 17499.475,00 2.433.600.000.000,00
6 17214.034,00 36 77284.204,00 17223.563,00 1.473.878.553.156,00
> 7 947.651,00 0
n 21 11°480.055,00 91 357351.734,00 23.5551.394.010.561,00
6
a= -275.911,90 Error estindar de estimacion 251.936,33
b= 2.879.034,20 26.59%
y’ -275.911,90 X + 2.879.034,00
y'= -275.911,90 + 2.879.034,20
y’ 1.223.562,70 6
Promedio: 1.913.342,50 Limite 2.476.568,37
Superior Conf
Desviacion 563.225,87
Estandar Lim.inf.Conf. 1.350.116,63
Coeficiente 29% Coeficiente 71%
Variacion Precision

Elaborado por: (Recalde, 2014)
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Tabla 21

Resultados de Inversion en Riego en la Provincia de Bolivar 2014-2017
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Aio (x) (y) Inversion Real
(In)
1 27890.484,00 14.87693
2 27020.035,00 14.51863
3 17845.032,00 14.42801
4 17950.470,00 14.48358
5 17560.000,00 14.26020
Fuente: (Senplades, 2013)
Tabla 22
Regresion Exponencial
X Prey Y =b (e)* Y =Tendencia
e™+b
Ai  Inversion y Xy Inv. Xy er Y?
o Real x2 Norm
1 27°890.48 14.87 1 14.87693 2.590.01 43.001.541,2 8.354.897 221.32318
2 27020.03 14.51 4 29.03725 2.281.44 29.328.131,5 4.080.541.40 210.79048
3 17845.03 14.42 9 43.28402 2.009.64 26.620.134,9 3.404.143.081 208.16739
4 17950.47 14.48 16  57.93432 1.770.22  28.249.790,1 3.804.333.220  209.77412
5 17560.00 1426 25  71.30098 1.559.32 22.245.906,4 2.433.600.00 203.35320
> 15 10.266.0 72.56 55 216.4335 1.373.56  149.445.50 22.077.515.45 1.053.408,
n 5
a= -0.12685 Error estandar de 0.12
estimacion
b= 14.8940 0.17%
y’ -0.126852 X + 14.89403
= -0.126852 6 + 14.89403
y’ -0.126852 6 + 14.89403
= 14.13291
y 3
v

Elaborado por: (Recalde, 2014)



3500000
3000000
2500000
2000000
1500000

Inversién

1000000
500000
0

Inversion Real vs Normalizada

Seriesl

: ........ @
Q...
B
3 4 5
Afos
Series2  ceeeeeeee Exponencial (Series2)

Figura 16.- Inversion (Real vs Normalizada) — Regresiéon Exponencial

Elaborado por: (Recalde, 2014)

79



Tabla 23

Resultados de Inversion en Riego en la Provincia de Bolivar 2014-2017
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Aio (y) Inversion Real
(x) (In)
1 27890.484,00 14.87693
2 27020.035,00 14.51863
3 17845.032,00 14.42801
4 17950.470,00 14.48358
5 17560.000,00 14.26020
Fuente: (Senplades, 2013)
Tabla 24
Regresion Logaritmica
pre  x y Y =b+(a logx) Y =Tendenc.
Afio Inv. Real X Xy Inver.Norm. y?
1 27890.484 0.0000 0 2.757.267,00 8.354.897.754.256
2 27020.035 0.69315 1.400.182,00 2.247.586,00 4.080.541.401.225
3 17845.032 1.09861 2.026.975,00 1.949.441,00 3.404.143.081.024
4 17950.470 1.38629 2.703.926,00 1.737.904,00 3.804.333.220.900
5 17560.000 1.60944 2.510.723,00 1.573.823,00 2.433.600.000.000
6
> 15 10.266.021 4.78749 2.510.723,00 8.641.805,00 22.077.515.457.405
n 5
a= -735.314,90 Error estdndar de estimacién 204.778,43
b= 2.757.267,00 14.22%
y'= -735.314,90 X + 2.757.267,00
P 6 +
y'= -735.314,90 2.757.267,00
1.791759469 +
g IRSSIAEY 2.757.267,00
y= 1.439.759,60

Elaborado por: (Recalde, 2014)
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6.3 Mapa Radar Futuro

Una de las herramientas para visualizar la prospectiva y los escenarios del estudio

en futuros deseables, posibles, inciertos o indeseables.

Futuro deseable: Intervenciones bajo el enfoque de Gestion Integral de Riego
a Corto Plazo, Mediano y Largo Plazo

Futuro Indeseable: Insostenibilidad de los sistemas de Riego por
disminucién de caudales a causa del cambio climitico y Disminucién de
Recursos de Inversion.

Futuro Tendencial: Se mantienen las inversiones las inversiones en gran
infraestructura.

Futuro Incierto: Cambio de Politica Financiera, Cambio de Politica de
Descentralizacién, Reforma a la Constitucién Politica de la Republica del
Ecuador.

Futuro Posible: Disminucién de la gran inversién en infraestructura de riego
e Incremento en intervenciones sociales, productivas y ambientales

relacionadas con el riego.

FUTURO POSIBLE MAPA RADAR DEL FUTURO FUTURO
O FUTURIBLES Eventos DESEABLE
deseados

3 Tiempos: corto plazo (CP)
mediano plazo (MP)

) largo plazo (LP)
D'I,srrimum[’)n dela —F—
inversién en-gran ~_ P
mfrafgr‘uctura tfﬁ_[l_gaq +— MP g

~_ Intervenciones bajo
_CP “Enfoque de Gestl‘ﬁl)n
Integral del Riego|

ke ‘

."’ F i ’./".
I_-'Incrementra en intervenciones
| sociales, [{roductijyasy ambientales | ——
| relacionadas copi riego,
f !

| i
! I /

I
Eventosno | ] 3| Eventos
esperados Cambio de politica financi iener las | esperados

\ aestructura  /
Cambio de politica de Insostenibilidad de los
descentralizacidn_ sistgm'as de riego por

. _disminucion de caudales

R > e
Reforma a la Constitucién Politica __— acausade cambio climatico
dela Repiblica del Ecuador o

FUTURO Eventos no BTG
INCIERTO deseados
INDESEABLE

Figura 18.- Mapa Radar Futuro

Fuente: (Ackoff, 1970)
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6.4 Tabla de escenarios

En los procesos de planificacién de corto, mediano y largo plazo necesita de un

proceso de cuantificacién de los impactos en las variables que se hayan establecido.

En si, esta metodologia tiene como objetivo racionalizar el proceso de estimacidén

del futuro de forma de reducir al maximo la incertidumbre. Es importante recalcar

que la eliminacién de total de la incertidumbre es imposible pero por lo menos se

toma una decision racional posible.

La planificacion por escenarios consta de cinco pasos:

Definicién del problema, decision y variables criticas.
Construccion de un modelo de andlisis.

Andlisis de Sensibilidad

Andlisis por escenarios

Toma de decisiones

En el presente documento, se detalla el Andlisis por escenarios mediante la

construccién de la Tabla de escenarios cuyos datos son:

Corto Plazo

Futuro Deseable: Intervenciones bajo enfoque de gestién Integral de Riego.-
El mejor escenario que anhelaria cualquier organizacién en sus estudios o
proyectos, en este caso tiene un enfoque del 60% debido a que su escenario se
enmarca en el corto plazo al entregar directrices, lineamientos y procesos que
permitan la integralidad de los sistemas de riego actuales con las
infraestructuras creadas para este fin, en la Provincia de Bolivar se toma en
cuenta a las Parroquias més necesitadas de una buena gestion como Simiatug,
Santiago, Guanujo, y las siete comunidades anteriormente mencionadas.
Dichos beneficiarios tendrdn la apertura inmediata al liquido vital equitativo
y continuo de acuerdo a su planificacion. Ademads se realiza el diagndstico de
los elementos estructurales funcionales que ayuden a mejorar el regadio, tales
como los canales de riego de las diferentes localidades mencionadas.

Futuro Indeseable: A la espera que el presupuesto estatal sea para
intervenciones integrales de obras primordiales y complementarias en una

sola ejecucion, adicione a ello la participacion ciudadana de las juntas de
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riego, comunitarias y organizaciones, con las cuales palpa la realidad y los
cambios que se generen no se infundan en desarrollo de proyectos de
escritorio sino consecuentes a la situacion actual.

Futuro Incierto: Que se realicen ajustes en las politicas de crédito y seguro
al agro, bajen su calidad de prevencién y proteccion a los productos,
eliminacidn de programas y redes de productores, consumidores y comercio.
No se brinde espacios para la distribucién de alimentos equitativamente en
sectores urbanos y rurales, variacién de precios de los productos,
sobredemanda, sobreproduccién, y demds todo como consecuencia de la
produccién agro. Como parte del aprovechamiento y manejo de recursos
hidricos, pueden generar variacién en tarifas, o pese al cambio climético
pueden surgir un sinndmero de politicas que podria adoptarse en el Estado, el

cual para el presente estudio crea un contexto incierto.

Mediano Plazo

Futuro Indeseable: Pese a la situacidn actual que vive la economia del pais
se presenten restricciones que puedan repercutir en la disminucién de los
recursos de inversion, llegando a ser el pendltimo destino de inversidén
extranjera a nivel de Latinoamérica.

Cabe indicar que se deben satisfacer las necesidades prioritarias de la
poblacién ecuatoriana e invertir en los diversos sectores productivos, mds
algunos fondos son destinados fuera del pais por cuestiones politicas y de
imagen. No se desea limitacién de recursos sino inversion en la agricultura,
considerando que Ecuador y mas énfasis en la Provincia de Bolivar ya que
preservan tierras fértiles y productivas.

Futurible: Una Provincia que forme parte del desarrollo del Pais, que
establezca politicas de intervencién social, productivas y ambientales
relacionadas con el riego, es decir que se concientice a los beneficiarios del
uso y aprovechamiento de los recursos con charlas de capacitacién, apoyo

técnico para sus cultivos permanentes y transitorios.
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Largo Plazo

Futuro Indeseable.: Insostenibilidad de los sistemas de riego por disminucién
de caudales a causa del cambio climadtico, es decir que la conservacién y el
manejo adecuado y sustentable del agua es particularmente importante en el
pais, pues las desigualdades de riqueza potencial entre diferentes cuencas y
entre los diferentes actores sociales estdn estrechamente vinculadas al acceso
al agua. El problema se acentda cuando al existir tierras regables el recurso de
agua dulce no se encuentra disponible en la cantidad ni en el momento
requerido, razén por la cual se presenta la alternativa viable de optimizar el
uso de este recurso mediante métodos de riego tecnificados.

Futurible: Disminucion de la inversion en gran infraestructura de riego, es
decir que la mayoria de la infraestructura de los sistemas de riego son
basicamente canales abiertos sin revestimientos, provocando la filtracién de
mas del 40% de agua en su conduccién. Ademads la pérdida de agua en el
interior de la parcela es de un 30%, afiadiendo erosién del suelo por arrastre
del agua. De ahi se conoce que entre el 30 y 40% de los agricultores no tienen
el soporte de los sistemas de riego.

Incierto: Cambio de politica de descentralizacion o Reformas a la
Constitucion Politica de la Republica del Ecuador. Si bien es cierto a parir de
la transferencia de competencias de riego desde el 2008, se ha tratado de
manjar y desarrollar la planificaciéon de la mejor manera, considerando los
beneficiarios quienes riegan a sus parcelas y forman parte de las juntas y
organizaciones. Ya con este esquema que ha ido evolucionando y dejando
ventajas e inconvenientes en los tipos de sistemas y aprovechamiento de
recursos, crearia un futuro inseguro de un momento se realicen reformas a la
Constitucién y repercuta a empezar de nuevo con la aplicacion de otros

modelos estatales.

A continuacion, se presenta la tabla de escenarios con su respectiva valoracion.



Tabla 25

Tabla de escenarios

Estrategias Fuerzas Resistencias y Riesgos Probabil Impacto  Administraci Responsable
impulsora actores costos idad on riesgo
s
Buscar nuevas alternativas GADP Altas exigencias de Falta de presupuesto 7 9 Reducir GADP Bolivar
o fuentes de financiamiento  Bolivar instituciones
financistas
Promover  negociaciones GADP Ninguno Falta de presupuesto 7 10 Reducir GADP Bolivar
para acceso a fondos Bolivar
concursables
Reasignar al personal GADP Area de Talento Demora en cumplimiento 5 5 Asumir GADP Bolivar
Bolivar humano de actividades
Ampliar la cobertura de GADP Presupuesto Resultados a largo plazo 4 3 Asumir GADP Bolivar
servicios Bolivar
Satisfacer la demanda de GADP Competencia Servicio de mala calidad 5 7 Evitar GADP Bolivar
servicios Bolivar
Brindar asistencia técnica GADP Falta de capacidad Personal insuficiente 4 5 Reducir GADP Bolivar
oportuna Bolivar técnica del personal
Mejorar el proceso de GADP Funcionarios Demora en cumplimiento 6 5 Evitar GADP Bolivar
aprobacién de proyectos Bolivar de actividades
Incrementar la capacidad GADP Falta de capacidad Personal insuficiente 3 2 Reducir GADP Bolivar
operativa Bolivar técnica del personal



Capacitar al personal GADP
Bolivar

Evaluar continuamente al GADP
personal Bolivar

Area de
Humano

Area  de
Humano
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Talento Alta inversion 6 8 Asumir GADP Bolivar

Talento Alta inversion 5 4 Reducir GADP Bolivar

Fuente: (Jobeet, 2010)

Conclusion:

¢ Escenario Optimista: Usuarios satisfechos con tierras altamente productivas, equidad de distribucién y continuacién de caudales en

cualquier época del afio. Se gestionen préstamos nacionales e internacionales con cémodos intereses.

¢ Escenario Pesimista: Bloque a créditos y no inversion en el agro, produciria abandono de campos fomentando la migracién a la ciudad y

como consecuencia baja productividad.



88

CAPITULO VII
7 Sintesis Prospectiva
7.1 Factibilidad

Respecto a la disponibilidad de los recursos para cumplir los objetivos propuestos
y de acuerdo a los datos analizados podemos indicar que:
La gestion del agua de riego eficiente ya que permite:
e Optimizar el consumo de agua, energia y fertilizantes
e Reduccién de problemas derivados de exceso y/o falta de agua
e Mejor regulacion del crecimiento vegetativo del cultivo
e Maximizacidén de la calidad de la produccién
e Mejor control de la salinidad y la erosién del suelo (LabFerrer, 2012)

Y como apoyo podemos decir que este servicio es muy factible ya que el total de
usuarios entrevistados indican que en no pagan ninguna tarifa por el uso del sistema
de riego. La mayoria estdn conscientes de que disponer de riego especialmente en
verano es un servicio muy importante para la agricultura, pese a esto no todos estan
dispuestos a pagar por el servicio o en el caso de que deban pagar el costo no debe
exceder de un ddlar por usuario mensual. Aunque el valor a pagar por este beneficio
sea sumamente modico deberia existir, porque de esta manera los usuarios serian mds
conscientes en el uso y cuidado de agua de riego.

El recurso hidrico es cada dia més escaso, sin embargo se malgasta, por lo que es
necesario implementar sistemas de riego que optimicen el resultado del uso del agua
para mayor productividad.

El riego es una de las labores agrondmicas de gran importancia que permite
conseguir potencialmente el desarrollo agricola de los cultivos incrementando su
rendimiento. Debido al uso de sistemas de riego tradicionales (a bajo costo) no se
obtiene una producciéon Optima y las cantidades de agua para riego son
desperdiciadas.

El agua y la seguridad alimentaria estidn estrechamente relacionadas. La
agricultura es, con gran diferencia, la mayor consumidora de agua, y representa
alrededor del 69 % de todas las extracciones en el mundo entero y mds del 80 % en

los paises en desarrollo. Un acceso fiable de agua suficiente aumenta los
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rendimientos agricolas, proporcionando mds alimentos e ingresos mds altos en las
zonas rurales donde viven las tres cuartas partes de la poblacién hambrienta del
mundo. No es de extrafiar que los paises con mejor acceso al agua suelan ser también
los que presentan niveles mds bajos de subnutricion.

Si el agua es un elemento esencial de la seguridad alimentaria, su carencia puede
ser una causa principal de hambrunas y subnutricion, especialmente en las zonas
rurales expuestas a la inseguridad alimentaria, donde la poblacion depende de la
agricultura local para obtener tanto alimentos como ingresos. La sequia es la causa
mds comtn de la escasez grave de alimentos en los paises en desarrollo.

Incluso cuando la disponibilidad general de agua es suficiente, las lluvias y el
acceso al agua irregulares pueden causar tanto una escasez de alimentos a corto plazo
como la inseguridad alimentaria a largo plazo. Las inundaciones son otra causa
principal de las emergencias alimentarias. Las grandes diferencias estacionales en la
disponibilidad de agua pueden aumentar también la inseguridad alimentaria.

Si existe un suministro de agua suficiente y fiable, el riego puede aumentar los
rendimientos de la mayoria de los cultivos entre un 100 y un 400 %. Aunque sélo el
17 % de las tierras cultivables del mundo se riegan, ese 17 % produce el 40 % de los
alimentos mundiales.

Ademds de mayores rendimientos, el riego aumenta los ingresos y reduce el
hambre y la pobreza. Los datos muestran que cuando se dispone ampliamente de

riego, la subnutricién y la pobreza son menos frecuentes. Gonzalez, P (2007).

7.2 Sustentabilidad y Sostenibilidad

Sustentabilidad, se refiere a explotar los recursos cuya utilizacién de estos
recursos permita la renovacién del mismo. De esta manera se satisfaga las
necesidades de consumo, produccion y comercializacidon de esta generacién sin tener
que sacrificar los recursos agua, tierra a las siguientes generaciones, es por ello que
se crea directrices y se establecen lineamientos, sistemas de riego, canales de riego, y
obras complementarias con el fin de mantener una sociedad organizada y no

perjudicar la naturaleza.
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Sostenibilidad, se refieren al equilibrio de una especie con los recursos de su
entorno. Por extensién se aplica a la explotacion de un recurso por debajo del limite
de renovacion del mismo. Desde la perspectiva de la prosperidad humana y segin el
Informe Brundtland de 1987, la sostenibilidad consiste en satisfacer las necesidades
de la actual generacién sin sacrificar la capacidad de futuras generaciones de
satisfacer sus propias necesidades.

El desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en tres partes:
ambiental, econdmica y social. Se considera el aspecto social por la relacion entre el
bienestar social con el medio ambiente y la bonanza econdémica.

El proyecto se fundamenta basicamente en la dotacién equitativa de riego lo que
permitird un incremento en la productividad agricola de la zona en alrededor del
40%, una mejora ostensible en las condiciones de vida de la poblacién, los mismos
que tendrdn mayor seguridad para invertir en sus tierras y trabajar en la zona. Los
costos de mantenimiento del proyecto se realizaran en coordinaciéon con las
comunidades, Junta de Usuarios de los diferentes sistemas de riego y Gobierno
Provincial, parroquias (antes mencionadas) que integran el estudio, la poblacién va a
contribuir para cubrir los costos de operacién y mantenimiento del mismo.

La implementacién de un modelo de gestién integral de riego que infunde una
distribucion racional equitativa a las comunidades de la Provincia de Bolivar y que
genere cambios productivos en el sector agricola y que ademads utilice de forma
Optima sus elementos primarios tierra y agua, que haga cumplir sus objetivos
sustentandose en los estudios técnicos y econémicos favorables a la poblacion. Este
modelo consigue la integracion y desarrollo comunitario que permite una tierra mas
fértil, mejor manejo del agua, productos para riego inclinindose a lo natural y
proyectando cultivos comerciales con el fin de atraer inversionistas al sector y
presentar al mundo un pafs en proceso de cambio.

La importancia del regadio de los cultivos queda evidenciada al contribuir este
con un tercio al valor bruto de la produccién agraria por lo que la necesidad de
aplicar criterios de sostenibilidad en el uso del agua obliga al sector agricola ajustar y
racionalizar sus consumos de agua en los sistemas de riego a través de un adecuado
calculo en la demanda de agua de los cultivos para una adecuada programacién de

riego a fin de permitir un mejor uso de este recurso, mantener el suelo con humedad
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suficiente para el correcto desarrollo del cultivo, como también evitar las pérdidas de
agua tanto por escorrentia superficial como por percolacién profunda, situacién que
ademads de reducir el uso inadecuado del recurso, paliando los efectos de la sequia,
permita reducir los problemas de contaminacién y sobreexplotacién que se dan a
diario en todo el mundo.

En la actualidad el regadio necesita inversiones financieras en la administracién y
con una imperiosa necesidad de mejorar la gestiéon del agua de riego, se hace
necesaria la creacion de herramientas que favorezcan la gestién del riego, es por ello
que, basindose en la experiencia de proyectos de investigacidon, se realiza la
propuesta hacia la comunidad y sus técnicos que favorecera la gestion racional del
agua de riego. Su integracion de las comunas y campos accesibles al sistema de
acuerdo a un sistema de aspersion, aéreo y subfoliar, tomando en consideracién las
cuencas hidrograficas y cauces naturales, asi como la creacién de canales de riego y
represas que permitan el uso adecuado del agua, y el tratamiento y control de la

misma en época de estiaje y lluvia.

7.3 Plazo / Sistema de Implementacion

La implementacion del presente estudio se prevé para dentro de 4 afios, dentro de
los cuales se realizard la implementacion de directrices, planificacion, procesos y
lineamientos en cuanto a sistemas de riego e infraestructura se refiere, la aceptacion
y cumplimiento de lo planificado sera entre la junta general de usuarios del sistema y
los Gobiernos Seccionales de la Provincia de Bolivar para el desarrollo,
ordenamiento, administracién, distribucién, monitoreo y uso técnico del recurso
agua.

En cuanto al resultado del estudio la propuesta de mejoramiento del sistema de
riego se aspira concluirlo en seis meses, a partir del cual la propuesta llegard a los

usuarios de dos cantones eminentemente agropecuarios de la provincia de Bolivar.

7.4 Cronograma de Actividades
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Se hace uso de esta herramienta muy importante en la Gestiéon de Proyectos ya
que incluye la lista de actividades que se van a realizar en un determinado tiempo, en
este caso 4 afios.

Teniendo en cuenta los objetivos del modelo a implementar se realizé el siguiente
cronograma:

e La realizaciéon de un diagnostico de la administracion actual del sistema de

riego y su forma de distribucion.

e La elaboracién de un catastro de todos los predios que abarca el sistema de

riego en Bolivar, “el catastro es la base para desarrollar un sistema de

informacion geografica e impulsar un nuevo sistema de riego.

Tabla 26

Cronograma de Actividades

Nov- Ene- Jul-Dic  Ene-Dic Ene-Mar
. Dic- Jun 2015 2016 2017
Actividades 2014 2015

Realizar el estudio de la gestion de riego.
Presentar el perfil del estudio

Realizar investigacion de campo para
complementar el estudio

Presentar el estudio a la comunidad donde
se va a implementar

Capacitar y asistir a las personas de la
comunidad involucradas en el proyecto

Fijar las cuotas para el uso del agua de
riego.

Implementar la infraestructura para el
sistema de riego

Almacenar el agua durante la época de
lluvia

Programar el sistema de riego diario

Aplicar el proyecto

Elaborado por (Recalde, 2014)
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CAPITULO VIII
8 Analisis del Impacto

La Evaluaciéon de Impactos Ambientales (Ex-Post), permite determinar la
importancia y magnitud de los impactos negativos y positivos, generados por la
implantaciéon del Sistema de Riego y que no se establecieron antes de la
construccion.

Se recopila informacién de campo y de laboratorio, la cual procede a ser
analizada e interpretada con metodologias establecidas, obteniendo una visién amplia
y minuciosa de los diferentes problemas que enfrenta la zona, tanto del aspecto
abidtico, bidtico y socioeconémico.

Ademds con la aplicacién de las matrices de doble entrada podemos identificar y
valorar los impactos ambientales que se producen en la zona de estudio. Dentro de

los impactos identificados se encuentran. (Guerrero & Rodriguez, 2005)

8.1 Impactos Positivos

e Cosecha.- Por encontrarse en plena transicion de la costa y sierra y da
variedad a ciertos productos de las dos regiones, convirtiéndose en un sector
de gran productividad agricola. Cuatro zonas climaticas que van desde el
paramo hasta el sub-tropico y generan una vasta produccién de frutas,
vegetales, hortalizas y demds, y en San José del Tambo se produce cacao fino
de exportacién considerando aqui mds de 20 000 hectdreas dedicadas al
cultivo de este fruto.

Mais de 35 000 hectdreas de maiz existe en la Provincia, ya que tiene mds de
diez mil familias dedicadas a este cultivo, y de éste se genera 400 a 600
dolares de utilidades con més de 20 trabajadores por hectarea.

Los suelos productivos de la provincia comprenden las 380 mil hectareas entre
terrenos cultivables, pastizales, bosques con especies nativas y exoticas.

¢ Tierras de produccion agricola.- El riego ha incrementara notablemente la
produccion agricola, al permitir aprovechar tierras secas y abandonadas,

transformandolas en tierras utiles y productivas.



94

¢ Caminos.- Con la implantacion del canal de riego de Bolivar, se generara la
apertura de caminos, que facilitaran la movilizacién de los productos y de los
pobladores de la Provincia.

¢ Reciclaje de desperdicios.- La mayor parte de la poblacién podrd reutilizar
los desperdicios generados por las cosechas, incorpordndolos al suelo en
forma consecutiva, y logrando de esta manera el reciclaje de nutrientes.

e Aplicacion de fertilizantes.- La aplicaciéon de fertilizantes naturales
constituye un punto a favor, no contaminando el agua y el suelo, y
permitiendo consumir alimentos sanos sin afectar la salud del hombre. Este
proceso se lo realizara con la ayuda de ciertas plantas, ricas en nutrientes
como por ejemplo las leguminosas.

e Suelos.- El agua favorecerd la recuperacion de los suelos, transforméandolos
en suelos productivos capaces de incrementar la produccidén agricola, sin
embargo es necesario realizar o capacitar a los agricultores en el uso adecuado
de los recursos suelo y agua, a fin de evitar problemas como es la erosion y

contaminacion. (Guerrero & Rodriguez, 2005)

8.2 Impactos Negativos

¢ Eliminacion de desechos soélidos.- La basura es el problema mas grave que
afecta la zona, el no contar con un eficiente servicio de recoleccion de basura
y la falta de concientizacion de la poblacion sobre el peligro que puede
ocasionar el tirar la basura en cualquier lugar o cerca al canal de riego.

e Alteracion del paisaje.- La alteracion del paisaje se debe principalmente a la
fuerte erosion que presentan ciertas zonas y también a las diferentes acciones
humanas que han deteriorado la calidad y la belleza del paisaje, ocasionando
un impacto visual desagradable.

e Alteracion de la cobertura vegetal.- El desbroce de la vegetacion provocada
por actividades humanas, es la causa de impactos negativos como la erosion
de los suelos, la pérdida de biodiversidad, cambios climdticos en el ambiente,
deslizamientos de tierras que causan taponamientos en los canales secundarios
y terciarios y consecutivamente pérdidas econdmicas para el estado y los

agricultores.
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¢ Control de plagas.- La agricultura tradicional emplea productos quimicos, los
que deterioran el ambiente, afectando principalmente a los recursos agua,
suelo y aire, también permiten que las plagas sean cada vez més resistentes y
se propaguen con mas facilidad sobre los cultivos.

e Modificacion de habitat.- Al alterar la cobertura vegetal se estd alterando y
modificando el hébitat de muchos animales que habitan en el lugar,
provocando el desplazamiento hacia otras zonas, o lo que es alin mds grave su
desaparicion y por ende un desequilibrio ecoldgico en el ecosistema.

¢ Consumo humano.- Los pobladores del sector utilizan el agua de riego para
realizar las distintas actividades domésticas y también para su consumo, lo que
ha originado que la mayoria de la poblaciéon presente enfermedades
gastrointestinales y cutdneas.

e (alidad del agua.- Las aguas de escorrentia arrastran consigo restos de
productos quimicos utilizados en la agricultura; grasas, jabones y detergentes
de la limpieza de vajilla o del aseo personal, impidiendo que estd pueda ser

mads abajo utilizada y contaminando al curso del agua donde desemboca.

Una vez identificados los impactos positivos y negativos, se procede a elaborar la
grifica de interpretacion de los resultados de la Matriz de Leopold, en donde se
puede apreciar una nube de puntos distribuidos simétricamente en el primer y tercer
cuadrante, estableciéndose un equilibrio entre el beneficio ambiental que se genera y
el deterioro que se causa.

Con los resultados obtenidos de ésta matriz y la aplicaciéon de fichas de
diagnéstico y la matriz de jerarquizacién, que ayudan a la valoracién de los impactos
positivos y negativos; y a la vez permiten identificar las medidas correctivas, que
deben aplicarse ya sea para minimizar los impactos negativos y/o maximizar los
positivos; se propone posteriormente un Plan de Manejo Ambiental, que aprovecha
plenamente todos los recursos con el objetivo de conservarlos y administrarlos para
el futuro, de tal manera que se establezca un equilibrio en el ecosistema, asegurando
la preservacién del ambiente, y mejorando la calidad de vida de la poblacion.

(Guerrero & Rodriguez, 2005)
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8.3 Uso del Agua en la Agricultura

La agricultura es el uso que mayor demanda del agua supone a nivel mundial. El
riego de tierras agricolas supone la utilizacién de un 70% de los recursos hidricos en
el mundo. En los paises en vias de desarrollo, muchas veces el agua utilizada para
regadio es del 95% del total de usos del agua, y juega un papel esencial en la
produccion y seguridad de los alimentos. A largo plazo, el desarrollo y mejora de las
estrategias agricolas para estos paises estd condicionado al mantenimiento, mejora y
expansion de la agricultura de regadio.

El agua usada para regadio proviene de fuentes naturales y alternativas. Fuentes
naturales incluye el agua de lluvia y superficial de escorrentia (lagos y rios). Estos
recursos deben ser usados de una manera responsable y sostenible. La cantidad de
agua que proviene de la lluvia depende de las condiciones atmosféricas de la zona. El
agua superficial es un recurso limitado y, normalmente, requiere de la construccion
de embalses y presas para su explotacién con un significante impacto ambiental.

En el mundo cerca del 70% del agua que se extrae se utiliza para producir
alimentos.

Ecuador es uno de los paises mds ricos en agua de la regidn, tiene un promedio de
43mil 500 metros ctibicos por habitante al afio. (Macias, M y Pin, Y (2010)

El Consejo Nacional de Recursos Hidricos del Ecuador ha concesionado cerca del
37% de esa cantidad. En nuestro medio el nivel de tecnificacién del riego es muy
bajo. Méas de la mitad de la superficie irrigada es por gravedad. Sélo 20 de cada 100
hectareas utilizan sistemas de riego por aspersion y apenas 2 de cada 100 usan goteo.

(Macias, M y Pin, Y (2010).

8.4 Componentes Ambientales.

El regadio produce efectos en distintos aspectos del medio ambiente, entre ellos,

los concernientes a la atmosfera.
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8.4.1 Aire
Existe la presencia de particulas de polvo y agentes contaminantes generados por
el gas carbono que emana los carros y demés vehiculos debido a que los sectores

estdn expuestos libremente a vias de acceso.

Las plantaciones al estar cerca de las zonas pobladas, absorben agentes no
productivos que pueden impedir el normal desarrollo del cultivo, ademads se evitara el
uso de aerosoles o demds contaminantes del aire que puedan afectar también a la

produccion.

8.4.2 Agua

Se requiere de gran cantidad de agua para el proceso del regadio ya que es el
elemento primordial para los cultivos.

El objetivo es lograr el uso mas eficiente del agua en la agricultura, ademads de
incentivar la produccién y comercializacidn de frutas en los valles.

Un modelo de gestiébn es una experiencia exitosa en el manejo de recursos
naturales o agropecuarios, validada y documentada" para "generar impactos
sustentables".

El uso eficiente del agua atenda los impactos del cambio climéatico porque prepara
a los productores para enfrentar sequias o la aparicion de enfermedades y plagas por
exposicion prolongada de las plantas al sol o a las heladas.

El uso del agua para riego debe cumplir con los andlisis comprendidos y limites
de concentracion recomendados para distintos elementos en las aguas de riego de

acuerdo a su contenido de boro, cloruro o sodio, etc.

8.4.3 Suelo

Debe ser un suelo fértil, con una importante composicién de humus (o la seccién
organica del suelo), el suelo agricola debe contar con nutrientes principales tales
como los nitratos, amonio, fosforo, potasio, sulfato, magnesio, calcio, sodio, cloruro
y otros como el hierro, el cobre, el manganeso aunque estos udltimos en menor
proporcion. Todos estos nutrientes pueden ser reforzados y agregados de manera

artificial a través de fertilizadores que se aplican en las zonas que mas lo necesitan.
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Es importante que los fertilizantes utilizados no sean perjudiciales ni téxicos porque
entonces luego esos toxicos irdn a los alimentos cultivados.

Otros elementos que también deben ser controlados para considerar a un suelo
como un suelo apto para la agricultura son por ejemplo el pH del suelo, su textura y
su conductividad energética. Estos tres, en los pardmetros normales contribuirdn a
que aquellos cultivos crezcan mds efectivamente y sean de mejor calidad, pudiendo
ser consumidos por el ser humano sin ningin tipo de problema y convirtiéndose en
productos de alta duracién y resistencia a las posibles inclemencias del tiempo o de

otros factores externos.

8.4.4 Clima

Los factores que mads influyen sobre la absorciéon son la temperatura y la
humedad. A medida que aumenta la temperatura se incrementa la absorcidn,
debido a una mayor actividad bioquimica, hasta llegar a un nivel éptimo por encima
del cual decrece progresivamente hasta paralizarse. Con bajas temperaturas ocurre 1o
contrario dado que se ve dificultada la actividad bioquimica y se produce una
disminucién de la solubilidad en el suelo. De modo semejante, ocurre que a medida

que aumenta la humedad se produce un incremento en la absorcién de nutrientes

8.4.5 Fauna

La fauna sobresaliente es tipica del padramo, representada por ciervos enanos,
lobos, conejos, venado, tigrillo, puma, comadreja, zorrillo, guatasa y guanta;
esporddicamente, se hallan algunas llamas silvestres y se consideran en peligro de
extincion debido al continuo vigilia por parte de los humanos y animales.
Las aves mds representativas son: gavildn, halcén peregrino, pava, paloma, tortolita,
lechuza, buho, chotacabras, colibri, tucdn, carpintero, semillero, piranga, reynita,

mirlos y golondrinas

8.4.6 Flora

Por su posicion geografica y diversidad de pisos ecoldgicos, la provincia posee

una enorme riqueza en Flora teniendo como sus principales especies como pumin,
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arrayén, laurel, cedro, cascarilla, arbol de cashca, baba, mortilén. Entre el pajonal

crecen arboles y arbustos de romerillo mortifio, chuquiraguas, sigses.

8.5 Identificacion de Impactos Ambientales.

Los principales impactos ambientales producidos por el regadio son:

e Afectacion de la superficie y del entorno en general,

e Contaminacion del aire

e Afectacion de las aguas superficiales y fredticas o subterrdneas
e Afectacion de los suelos,

¢ Impacto sobre la flora y fauna,

e Cambios en el micro clima e impacto escénico posterior a la explotacion.

En la matriz de Leopold, los impactos sirven para identificar qué actividades

relacionadas por la explotacién y beneficio del mineral afectan las caracteristicas de
los diferentes componentes ambientales. Colocando asi un (+) a las actividades
positivas y un (-) a las actividades negativas estableciendo las interacciones de
componentes fisico—quimico, biolégico, socio—econdmico.
Y mayormente afectado como subcomponente es la fauna acudtica, entre peces y
macro invertebrados sensibles a los concentrados de los componentes quimicos. Y
como componentes con mayor interaccion econdmica es la economia debido a que
directa e indirectamente es el soporte de la economia de la provincia.

Debido a tal contaminacion de una u otra forma se trata de remediar, mitigar y
apoyar a la eliminacién de pasivos ambientales relacionados con la inadecuada
disposicién y uso de fertilizantes y el ordenamiento técnico ambiental en el sector

agro con el fin de evitar que se generen nuevas fuentes de contaminacion.
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CONCLUSIONES

Las mejoras en la gestién del agua que se dan en los diferentes periodos de
cardcter politico no han sido suficientes para terminar con la inequidad en el
acceso y distribucion de este liquido vital, ya que su mal uso y
desaprovechamiento condujeron a la desregulacion de este sector
agropecuario, desapareciendo y creando varias instituciones que planteen una
respuesta con soporte ideolégico de un nuevo modelo de gestion de los
recursos hidricos, siendo el presente estudio una herramienta para los GAD’s
solucionen este gran problema.

Solo mediante un plan de desarrollo sostenible de los recursos agua y suelo a
través de un adecuado manejo de los mismos con la ayuda de la tecnologia e
infraestructura de riego, se hace factible preservar la productividad de
cualquier cultivo y garantizar la economia de sus habitantes.

La implementaciéon de un modelo de gestién de riego que genere cambios
productivos en el sector agricola que haga cumplir sus objetivos sustentdndose
en los estudios técnicos y econdmicos favorables a la poblacién.

Se pudo observar que las pricticas ineficientes de riego provocan que se
propicie un desperdicio del recurso agua y una degradacién del recurso suelo
por la falta de capacitacién de los usuarios.

De la capacitacion y eleccion del sistema del riego adecuado depende la
relacion o porcentaje entre el volumen de agua efectivamente utilizado por las
plantas y el volumen de agua retirado en la bocatoma. Del volumen de agua
retirado en la bocatoma de un sistema de riego, una parte importante no es
utilizada por las plantas.

Con el cambio climdtico a nivel mundial que afecta a todos los sectores
productivos, de industria, agropecuario, etc, en Ecuador se debe incentivar a
la reutilizacién del liquido vital y suministro del mismo con calidad

agricultura.
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RECOMENDACIONES

Los GADs deberian acatar los lineamientos impartidos por SENAGUA; y
coordinar directamente con los usuarios, para poder dar respuestas precisas y
oportunas, a los requerimientos del sistema de riego.

Solo mediante un plan de desarrollo sostenible de los recursos agua y suelo a
través de un adecuado manejo de los mismos con la ayuda de la tecnologia e
infraestructura de riego, se hace factible preservar la productividad de cualquier
cultivo y garantizar la economia de sus habitantes.

Mediante la evaluacién de prospectiva estratégica a la gestion de riego, se
identifican las variables de andlisis antes de la ejecucién del programa, ésta es
rigurosa y totalmente alineada que permite establecer con claridad la actualidad y
las estrategias a usar para obtener un futuro deseado.

Aplicar las normas vigentes tanto de calidad ambiental y ley de aguas evitando
asf la contaminacién de los recursos hidricos.

Se recomienda el uso eficiente del agua y el manejo correcto de las instalaciones
de riego dela Provincia de Bolivar para obtener beneficios satisfactorios.

Incentivar a la empresa privada a tomar acciones para la reutilizacién del agua
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Modelo de Gestion de Riego.- Es un esquema o marco de referencia para la
administraciéon de negocios privados para la obtencion de ganancias
econdmicas y en la administracion publica en que se basan para desarrollar sus
politicas y acciones y alcanzar sus objetivos como el bienestar social de la
poblacion.

Productividad Agricola.- Es la eficacia y la eficiencia con que se usan los
recursos para obtener dicha produccion medida en un porcentaje de la
relacion.

Matriz Productiva.- Es el conjunto de interacciones entre los diferentes
actores de la sociedad que utilizan los recursos que tienen a su disposicidn,
con los cuales generan procesos de produccion. Dichos procesos incluyen los
productos, los procesos productivos y las relaciones sociales resultantes de
€S0S procesos.

Linea Base.- Se define como un conjunto de indicadores seleccionados para el
seguimiento y la evaluacion sistematicos de politicas y programas.
Competencias.- Son capacidades de accion de un nivel de gobierno en un
sector. Se ejercen a través de facultades. Las competencias son establecidas
por la Constitucion, la ley y las asignadas por el Consejo Nacional de
Competencias.

Competencias Exclusivas.- Son aquellas cuya titularidad corresponde a un
solo nivel de gobierno, de acuerdo con la Constitucion y la ley, y cuya gestion
puede realizarse de manera concurrente entre diferentes niveles de gobierno.
Descentralizacion.- La descentralizacion de la gestion del estado, consiste en
la transferencia obligatoria, progresiva y definitiva de competencias, con los
respectivos talentos humanos y recursos financieros, materiales vy
tecnoldgicos, desde el gobierno central hacia los gobiernos auténomos

descentralizados.
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e Humanware.- Son los recursos humanos de una organizacién. En otras

palabras, son los elementos humanos de aplicaciones especificas segiin el

ambito de la empresa e institucion donde se instalen los computadores.

o Knoware.- Es el conjunto de conocimientos y habilidades que posee un

individuo para utilizar la Computadora. Son las competencias (destrezas)

relativas a la aplicacion de las herramientas computacionales en el trabajo

diario.

Tabla 27

GLOSARIO

Definicion de los términos usados

Término Definicién Fuente
Glosario Es un catdlogo de palabras de una misma disciplina o de http://definicion.de/glosario
un campo de estudio, que aparece definidas, explicadas o /#ixzz2Neel499N
comentadas.
GADs Es la abreviacion de Gobiernos Auténomos COH%IIU.JCIOH Politica de Ia
. o Repiiblica del Ecuador.
Descentralizados los cuales son organizaciones que gozan o P
. o .. . . . Cédigo Orgénico de
de autonomia politica, administrativa y financiera, y se o o
. L. cq . Ll Organizaciéon  Territorial,
rigen y por los principios de solidaridad, subsidiariedad, Autonomia
equidad interterritorial, integracién 'y participacion L y
ciudadana (segtn el nivel de gobierno al que corresponden Descentralizacion -
L - COOTAD. Art.28
pueden ser provinciales, cantonales, municipales o
parroquiales)
COOTA Es la abreviacién de Cédigo Orgdnico de Organizacién Ministerio de Finanzas del
D Territorial, Autonomia y Descentralizacién, misma que es Ecuador
el cuerpo legal codificado que integra la normativa de .
. . . http://www.finanzas.gob.ec
todos los gobiernos auténomos descentralizados, como /
mecanismo para evitar la dispersion juridica y contribuir a WP~
brindar racionalidad y complementariedad al ordenamiento ozl ol
uridico 2012/09/CODIGO_ORGA
) ’ NIZACION_TERRITORI
AL.pdf
MAGAP El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Ministerio de Agricultura,
Pesca es la institucion rectora del multisector, para regular, Ganaderia, Acuacultura y
normar, facilitar, controlar, y evaluar la gestiéon de la Pesca.
produccién agricola, ganadera, acuicola y pesquera del http://www.agricultura.gob.
pais; promoviendo acciones que permitan el desarrollo ec/
rural y propicien el crecimiento sostenible de la
produccién y productividad del sector impulsando al
desarrollo de productores, en particular representados por
la agricultura familiar campesina, manteniendo el
incentivo a las actividades productivas en general.
SENAG  Dirige la gestién integral e integrada de los recursos Secretaria del Agua,
hidricos en todo el territorio nacional a través de politicas, Ecuador.




104

UA normas, control y gestiéon desconcentrada para generar una http://www.agua.gob.ec/la-
eficiente administracién del uso y aprovechamiento del secretaria/
agua

ANEXOS

e Leyes Ambientales/Permisos vigentes

Dentro de las leyes que intervienen en la formacion y ejecucién del proyecto se
encuentra:

¢ Ley de Gestion Ambiental

La presente Ley establece los principios y directrices de politica ambiental;
determina las obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los
sectores publico y privado en la gestion ambiental y sefiala los limites permisibles,
controles y sanciones en esta materia. (Ayala, 2000)

¢ Ley de Régimen Municipal

La Asociacién de Municipalidades del Ecuador, contard con un equipo técnico de
apoyo para las municipalidades que carezcan de unidades de gestiones ambientales,
para la prevencion de los impactos ambientales de sus actividades. (Catafién, 2000)

¢ Ley de Régimen Provincial

Los consejos provinciales efectuardan su planificacion siguiendo los principios de
conservacion, desarrollo y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.
(Catanén, 2000)

¢ Ley Forestal y de conservacion de areas Naturales y de vida silvestre.

Contiene la Ley de Medio Ambiente y especifica que si la tala, quema o accién
destructiva, se efectuare en lugar de vegetacion escasa o de ecosistemas altamente
lesionables, tales como manglares y otros determinados en la Ley y reglamentos; o si
ésta altera el régimen climdtico, provoca erosién, o propension a desastres, se

sancionard con una multa equivalente al cien por ciento. (Ayala, 2000)
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e Leyde Aguas

Aprobada el 06 de Agosto del 2014.

Garantiza el derecho humano al agua como el derecho de todas las personas a
disponer de agua limpia, suficiente, salubre, aceptable, accesible y asequible para uso
personal y doméstico en cantidad, calidad, continuidad y cobertura, entre otros
aspectos.

También prohibe toda clase de privatizacion del agua, por su trascendencia para la
vida, la economia y el ambiente, por tanto, no puede ser objeto de ningin acuerdo
comercial, con gobierno, entidad multilateral, o empresa privada nacional o
extranjera. Su gestion serd exclusivamente publica o comunitaria. Y no se
reconoce ninguna forma de apropiacién o de posesion individual o colectiva sobre el
agua, cualquiera sea su estado, y se dispone su redistribucion de manera equitativa,

con lo que se combate de manera efectiva el acaparamiento en pocas manos.

¢ Encuesta que se podria apllicar a los usuarios del sistema de riego en
Bolivar

La presente encuesta tiene por objetivo conocer cuales son los cultivos que se

realizan en los diferentes sectores, la disposicion de pago para mejorar la distribucién

del agua en el Sistema de Riego en Bolivar; por lo que solicito contestar en forma

sincera y veraz a las siguientes preguntas. Por su valioso aporte anticipo mi

agradecimiento.
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Encuesta
Marque con una (x) en el literal que crea conveniente o llene los espacios
asignados.

1. A que Sector Pertenece:

2. {Que tiene sembrado?
A (Principal)
D (Alternativo)

3. Indique como riega su cultivo:
Por surco ()

Por Goteo ()

Por Aspersion ()

4. ;Llega el agua a su terreno en forma adecuada?
Si() No ()

5. (Pagaria un valor adicional mensual para mejorar el servicio de distribucion
del aguay

mantenimiento del canal de riego?

Si() Valor:
No ()

6. (Esta Ud. de acuerdo que la Junta Directiva del Sistema de Riego Montufar
utilice

tecnologia para mejorar la distribucion del agua?

Si() No ()
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Arbol de problemas que generan la implementacién de un plan de manejo

sistema sistema de riego

PLAN DE MANEJO DEL
SISTEMA DE RIEGO
TARIFA ALTA POR EL CONSUMO DEL
BAJOS RENDIMIENTOS EN LOS AGUA PARA RIEGO
CULTIVOS
‘ - BAJONIVEL TECNOLOGICO EN LA
CONFLICTO POR LA DISTRIBUC N
mamlmanwsmmvos DEL AGUA SRR
PERDIDA DE AGUA EN SUS PARCELAS
USUARIOS NO DISPONEN DE UN
{ REGLAMENTO PARA EL USO DEL AGUA
INSUFICIENTE DISPONIBILIDAD DE
AGUA PARA RIEGO l
POCA INCIDENCIA DEL SISTEMA DE RIEGO EN
LA PRODUCCION AGROPECUARIA
| f |
mmesnwucmmym 2500 DEFICIENTE GESTION EN LA DISTRIBUCION DEL mmm
AGUA POR LA ORGANIZACION DE REGANTES
1 f
DEFICIENTE INFRAESTRUCTURA
g ? OFERTAY DEMANDA
DEFICIENTE MANEJO ADMINISTRATIVO DE LA
7 ORGANIZACION DE REGANTES
DEFICIENTE INFRAESTRUCTURA
DE DISTRIBUCION
A
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