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GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS
GADMU: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Urcuqui.

ISRHA: Aplicacion del indice de Sostenibilidad del Recurso Hidrico en la Agricultura.

Junta de Agua: Es un organismo legalmente consolidado para administrar el sistema de

riego, desarrolla la funcion principal de control y administracion del recurso hidrico.
Padron de Usuarios: Padron es un término con origen en el latin patronus que permite
nombrar un listado o némina. El concepto suele utilizarse para hacer referencia al registro en

el que se encuentran inscritos los ciudadanos habilitados para participar.

Poligono de la Ciudad: Area donde se desarrolla la Ciudad del Conocimiento Yachay

compuesta por 4461 ha.

SENAGUA: Secretara Nacional del Agua.

TULSMA: Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente.

WSI: por sus siglas en inglés Watershed Sustainability Index; la metodologia llamada

Indice de Sustentabilidad de Cuencas
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RESUMEN

La Ciudad del Conocimiento Yachay posee una extensién de 4461 hectareas, con una
asignacion de 11 acequias, el presente estudio se realiz en tres acequias como son; Chiquita,
Jijona y Guzmana, como principal problema se determind el desabastecimiento, conflictos por
el uso y aprovechamiento, ademas de no desarrollar estrategias hidricas. El estudio se cataloga
como cuantitativo, segun el tipo de investigacion es descriptiva lo que permitié determinar el
objetivo principal proponer estrategias para la sustentabilidad hidrica de tres acequias de la
Ciudad del Conocimiento Yachay y como objetivos especificos diagnosticar la sustentabilidad
del sistema de manejo del recurso hidrico, comparar dos indices de sustentabilidad hidrica y
proponer estrategias para promover la sustentabilidad hidrica en tres acequias de la Ciudad del
Conocimiento. A su vez se tomaron como indicadores la variabilidad del caudal referente al
clima, concesion de agua, calidad del agua para riego, oferta hidrica superficial, costo de
operacion del agua, costo del agua, participacion colectiva en actividades para recuperacion y
conservacion del recurso hidrico, conflictos por uso de agua, adaptacion ante amenazas
climaticas, eficiencia del manejo del agua y control de escorrentia, capacitacion en educacion
ambiental, entidades que desarrollan actividades para la conservacion, consolidacién de la junta
de aguas, organizacion comunitaria para la gestion del agua, se aplico la metodologia adaptada
al escenario de investigacion como es el indice de Sostenibilidad del Recurso Hidrico en la
Agricultura (ISRHA) desarrollado por Loaiza, Reyes, & Carvajal, (2012) en Colombia y la
Aplicacion del indice de sustentabilidad WSI, (2013) en México, con base a lo anteriormente
escrito se determind que las acequias Jijona y Chiquita presentan casi los mismos escenarios
con puntos criticos similares teniendo una sostenibilidad Moderada caso contrario de la acequia
La Guzmana posee varios puntos criticos que afectan generando una sostenibilidad Baja.

Palabras clave: estrategias, sustentabilidad, agua de riego, acequias, indicadores.
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ABSTRACT

The City of Knowledge Yachay has an extension of 4461 hectares, with an allocation of 11
ditches, the present study was conducted in three ditches such as Chiquita, Jijona and Guzmana,
as the main problem was determined shortage, conflicts over the use and exploitation, besides
not developing water strategies. The study is cataloged as quantitative, depending on the type
of research is descriptive, which allowed to determine the main objective to propose strategies
for the water sustainability of three ditches of the City of Knowledge Yachay and as specific
objectives to diagnose the sustainability of the water resource management system, compare
two indexes of water sustainability and propose strategies to promote water sustainability in
three irrigation ditch of the City of Knowledge. At the same time, the variability of the flow
regarding the climate, water concession, water quality for irrigation, surface water supply, cost
of water operation, water cost, collective participation in activities for recovery and
conservation of water resources were taken as indicators. , conflicts over water use, adaptation
to climatic threats, efficiency of water management and runoff control, training in
environmental education, entities that develop conservation activities, consolidation of the
water board, community organization for water management, the methodology adapted to the
research scenario was applied, such as the Sustainability Index of Water Resources in
Agriculture (ISRHA) developed by Loaiza, Reyes, & Carvajal, (2012) in Colombia and the
Application of the Sustainability Index WSI, (2013) in Mexico, based on what was previously
written, it was determined that the Jijona and Chiquita irrigation channels n almost the same
stage with similar critical points having sustainability Moderated contrary to the irrigation ditch
La Guzmana has several critical points that affect generating a Low sustainability.

Keywords: strategies, sustainability, irrigation water, irrigation ditches, indicators.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1. Problema de investigacion

Segun Martinez & Villalejo, (2018) El agua es un recurso vital para el desarrollo de un pais,
pues actla directamente en beneficio de la poblacion aportando en la calidad de vida, lo que
implica asumir responsabilidades relacionadas con su manejo, conservacion y control de uso
adecuado, asi como la concesion de derechos de uso del agua. Es por cuanto la gestion del agua
tiene que ver con la forma como se administra este recurso natural, teniendo en cuenta que si
hay una crisis del agua también habré una crisis en el desarrollo y a medida que la poblacién
aumenta y la economia crece, es mayor la demanda de agua y se acentla la presion sobre los

recursos hidricos.

La presion sobre los recursos hidricos es un problema que ligado a los crecientes niveles de
contaminacion, el incremento de la superficie de riego, el aumento en la produccion
agropecuaria, la mala gestion publica y los bajos costos del agua han constituido en factores
criticos que explican el deterioro del recurso hidrico (Delgado, 2015). Este problema denota
no solo con alcance local o nacional sino expendiendose hacia fronteras internacionales, tal es
el caso de México, que declaré el tema del agua como un problema de interés nacional. Aunque
en términos absolutos el pais no carezca de agua, la desigualdad en la reparticidn de este recurso
en el territorio, su contaminacion y la falta de mantenimiento de las infraestructuras hidraulicas

son responsables de su escasez (Rolland & Vega, 2010).

El Ecuador, presentan fundamentos similares, las cuales se van incrementando en las
regiones interandina y oriental, donde se manifiestan una tendencia progresiva a la
desertificacion. Estas causas estan ligados a las condiciones socio-economicas y factores
climaticos, determinan el empobrecimiento del ambiente, focalizada en el aprovisionamiento
de los recursos hidricos (Salomoén, Guaman, Rubio, Galarraga, & Abraham, 2008). Lo que

conllevan a los problemas ambientales hidricos como: la contaminacion de los ecosistemas de



sustento de actividades productivas y degradacion de ecosistemas acuaticos, el mal manejo y
sobre explotacion de los recursos naturales, el inadecuado uso del suelo, expansion de
monocultivos, malas practicas agricolas, desertificacion y sobrepastoreo (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2014).

La Reserva Ecoldgica Cotacachi- Cayapas posee recursos hidricos en la zona Alta como
son el Pichambiche, Pichavi, Yanayacu, Ambi; siendo estos dos ultimos rios los principales
abastecedores de las acequias que irrigan las diferentes areas productivas e infraestructura
tanto del area de influencia como de sus alrededores de la Ciudad del Conocimiento Yachay
(Anexo 6.1).

De lo anteriormente mencionado se desprende las filtraciones de agua que se originan en
las faldas del cerro Cotacachi, las que abastecen de agua potable y riego a las comunidades
(MAG, 1984); la diferencia de volumen de agua por zona, es aprovechada al bajar en todo el
trayecto por las poblaciones locales, que en su mayoria es en la Zona Alta (Claure, 2001);
hecho por el cual se desprende los innumerables problemas de las acequias en la zona baja; el
principal recae sobre la distribucion del agua que no cubre con la demanda existente generando
desabastecimiento, hurto hidrico y conflictos por el uso y aprovechamiento, ademas de que el
area de estudio no posee estrategias para la sustentabilidad hidrica ocasionando variabilidad
del caudal, afectando la calidad y cantidad de agua.

1.1. Objetivos de la investigacion
1.1.1. Objetivo general
e Proponer estrategias para la sustentabilidad hidrica de tres acequias de la Ciudad del
Conocimiento Yachay.
1.1.2. Objetivos especificos
e Diagnosticar la sustentabilidad del sistema de manejo del recurso hidrico de las
acequias de la Ciudad del Conocimiento Yachay.

e Comparar dos indices de sustentabilidad hidrica en tres acequias de la Ciudad del

Conocimiento Yachay.



o Disefiar estrategias para promover la sustentabilidad hidrica en tres acequias de la

Ciudad del Conocimiento hidrico.

1.2. Preguntas Directrices

e ;Las acequias de la Ciudad del Conocimiento Yachay poseen sustentabilidad hidrica?

e /Las acequias de la Ciudad del Conocimiento Yachay tienen estrategias hidricas que
mejoren la gestion?

e .Los indicadores proporcionaran informacion sobre los puntos criticos para alcanzar

la de sustentabilidad hidrica?

1.3. Justificacion

En el dmbito internacional en la Gltima década se ha proyectado y evocado esfuerzos
dedicados a la proteccién del recurso hidrico, es asi que desde hace algln tiempo paises como
México y Brasil han disefiado la institucionalidad para la gestion del agua basandose en las
cuencas hidrograficas como unidades de gestion que ha permitido mejorar el uso, manejo y
conservacion del recurso hidrico (CEPAL, 2003); el agua es considera como un recurso
estratégico para el desarrollo social, cultural y econdmico del pais por su contribucion a la vida,
a la salud, al bienestar, a la seguridad alimentaria y al mantenimiento y funcionamiento de los
ecosistemas es por cuanto en Cuba segun el estudio “La gestién integrada de los recursos
hidricos: una necesidad de estos tiempos ” realizada por Martinez & Villalejo(2018) lleva a
cabo la gestion hidrica basandose en los principios e instrumentos para Su Uuso,
aprovechamiento integral y racional, en funcion de satisfacer de manera sostenible las
demandas de la economia, la sociedad, asi como de la conservacién y proteccion del medio

ambiente.

En el caso puntual del Ecuador se marca un hito con la creacién de las demarcaciones
hidrograficas en funcién de las cuencas, establecido y registrado en el Acuerdo Ministerial de
SENAGUA N° 2010-66 en el que menciona uno de los principios fundamentales es la Gestion
Integral del Recurso Hidrico, que nace como una estrategia que consolide una relacion
sustentable. Tomando mayor relevancia; el mantener saludables los servicios ecosistémicos
que proveen las cuencas hidrograficas y/o reducir la vulnerabilidad de las cuencas ante las

amenazas en especial del recurso hidrico (Aguirre, 2011).
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El presente estudio toma como referencia el Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021-
Toda una Vida, abarcando dentro de su Objetivo 3: Garantizar los derechos de la naturaleza
para las actuales y futuras generaciones, en el que tipifica al ser humano con derecho a vivir en
un ambiente sano, libre de contaminacion y sustentable, asi como también brinda beneficios y
garantia a la naturaleza, a través de una planificacion integral que conserve los habitats,
gestione de manera eficiente los recursos, repare de manera integral e instaure sistemas de vida

en una armonia real con la naturaleza.

El proyecto “Ciudad del Conocimiento YACHAY™ a través de la Empresa Pablica Yachay,
requiere conocer los puntos criticos y generar acciones de mejora que permita una excelente
gestion y administracién hidrica, incorporando una perspectiva de sostenibilidad de los medios
de subsistencia identificando oportunidades para mejorar el rendimiento del sistema, la gestion
integrada del recurso hidrico en la presente investigacion de las acequias, tiene como finalidad
identificar los puntos criticos hidroldgicos a través de los indicadores de sustentabilidad y
disefiar estrategias para la futura aplicabilidad. Segin Aguirre (2011), la propuesta de
mejoramiento desde el punto de vista técnico, administrativo, operacién y mantenimiento,
tendientes a proponer el sistema de administracion mas adecuado y eficiente que vaya en
beneficio de actores directos e indirectos. Como resultado se propone disefiar estrategias para
alcanzar la sustentabilidad del recurso hidrico de tres acequias de la Ciudad del Conocimiento
Yachay como propuesta de manejo de drenaje para garantizar los caudales en los canales de
riego, calidad de agua, eficiencia en el sistema de riego y manejo de conflictos entre usuarios

e instituciones.

Las principales aspiraciones de la Gestion Integral de Recursos Hidricos se resumen en las
siguientes acciones: conservacion del recurso agua mediante la asignacion mas eficiente del
recurso a los diferentes usuarios; resolucién de conflictos entre los distintos tipos de usos y
entre usuarios mediante la implementacion de mecanismos eficaces de gestion; incorporacion
de consideraciones sociales y aumento de la participacion de las comunidades en todas las
etapas de gestion (Pérez, 2006). Ahorro y uso eficiente: el agua dulce se considera un recurso
escaso Y por lo tanto, su uso sera racional y se basara en el ahorro y uso eficiente. Participacion
y equidad: la gestion del agua se orientara bajo un enfoque participativo y multisectorial,
incluyendo entidades publicas, sectores productivos y demas usuarios del recurso y se
desarrollara de forma transparente y gradual propendiendo a la equidad social. Generalmente

no se aprecia la medida en que el aprovechamiento de los recursos hidricos contribuye a la



productividad econdémica y al bienestar social, aunque todas las actividades sociales y
economicas descansan en grado sumo sobre el suministro y la calidad del agua potable.).
(Martinez & Villalejo, 2018)
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2. Antecedentes

La Gestion integral de Recursos Hidricos persigue algunos objetivos segun Pérez (2006),
citado por Martinez & Villalejo (2018) en los que se toma en cuenta para el presente estudio
como: hidricos (preservacion y produccion de agua, satisfaccion de demandas de agua,
proteccion de la calidad del agua, racionalizacion de los usos, etc.); juridicos institucionales
(leyes, orden institucional apropiado, vision integral, manejo de los recursos hidricos,
eficiencia en tareas y procesos, administracion adecuada); administrativos y de planificacion
(administracion equilibrada, planificacion hidroldgica, garantizar oferta de agua (calidad y
cantidad), del régimen econdémico, financiero y participacion de los usuarios (valoracion
econdmica del agua, apoyo de inversiones, recuperacion econdémica, fomento y participacion,

inversion de los usuarios y sector privado y proteger los derechos de los usuarios)

El estudio realizado en la Ciudad Juérez sobre los indicadores de uso sustentable de agua
establece que para la medicion se propone un modelo sistematico que involucra a la sociedad,
infraestructura, instituciones y medio ambiente, con indicadores que tienen que ver con la
calidad de vida de la sociedad, el estado actual de la infraestructura de agua potable y la
respuesta en materia de tratamiento, en la que se obtuvo resultados indican que el sistema
municipal de agua y saneamiento presenta buenos indicadores de uso sustentable del agua; esto
sin considerar la tasa de extraccion-recarga del acuifero y la calidad del agua potable (Cervera,
2007).

En el estudio de la evaluacion de la gestion del agua para uso agricola en Colombia, a través
del ISRHA, que evalla la sostenibilidad del manejo del recurso hidrico en la agricultura,
aplicado a tres vertientes que conforman la microcuenca Centella, utilizando la evaluacion de
sistemas de manejo incorporando Indicadores de Sostenibilidad-MESMIS y el Enfoque de
Presion-Estado-Respuesta-PER. Al comparar los resultados, se obtuvieron incrementos
promedio del 11 % en la sostenibilidad, identificando puntos criticos, fortalezas, y plantear
estrategias tecnoldgicas de sostenibilidad del recurso hidrico en los sistemas productivos

agricolas de la microcuenca (Loaiza, Reyes, & Carvajal, 2012).



Los indicadores representan, de manera cuantitativa, una serie de atributos que caracterizan
el sistema analizado, el estado en que se encuentra el sistema respecto a la condicion de
referencia, cbmo ha sido la evolucion y cudl es el estado potencial futuro. La problemética
ambiental que presenta la cuenca Lerma-Chapala es el resultado de la interaccion entre los
actores politicos, econémicos, sociales, y su entorno, se utilizo la metodologia llamada Indice
de Sustentabilidad de Cuencas (WSI). Se obtuvo como resultado que el célculo del WSI fue de
0.61 para toda la cuenca Lerma-Chapala, que la califica con un nivel de sustentabilidad
intermedio (Preciado, Guitron, & Hidalgo, 2013).

La historia hidrica de Urcuqui inicia hace cinco siglos con conflictos por la posesién del
agua, siendo la gestién comunitaria una de las formas tradicionales de administracién de los
recursos naturales en comunidades indigenas y campesinas. A finales del siglo XV y hasta el
siglo XX, surgieron luchas y conflictos por la apropiacion, entre los hacendados y residentes
de Urcuqui, por llevar todo el caudal a las propiedades para la produccion de cafia o algodon.
Actualmente en la ciudad de Urcuqui se construye la Ciudad del Conocimiento Yachay, el cual
para el desarrollo y funcionamiento tiene bajo custodia el caudal remanente de 11 acequias y
la otorgacion por parte del GAD Municipal de Urcuqui, mediante ordenanza, caudal para

consumo humano (Tafur, 2016).

La Empresa Publica YACHAY EP, es la Institucion que lleva a cabo el proyecto “Ciudad
del Conocimiento YACHAY”, que comprendera un complejo urbano, cientifico y tecnoldgico
que formara parte de las 50 ciudades de conocimiento que existen en el mundo. El proyecto
YACHAY, cuenta con 4461 ha, de las cuales se tiene proyectado habilitar en un primera fase

660 ha, con diferentes infraestructuras (Cardenas, 2014).

2.1.Referentes Tedricos

Segun Bernal, Rivas, & Pefia, (2014) en el estudio de nominado “Propuesta de un modelo
de co-gestion para los Pequerios Abastos Comunitarios de Agua” definen que para el manejo
de los recursos naturales, la comunidad incorpora dimensiones socio-ambientales, como el
territorio y la cultura, para el abasto de agua dirigido al consumo humano, ademas requiere el

apoyo del Estado como garante de la provision de servicios publicos y es imprescindible la



colaboracion de individuos y empresas como agentes econdémicos y ambientales en el

aprovechamiento y disposicidn de los recursos hidricos.

En el estudio “La gobernabilidad de la gestion del agua en el Ecuador ” menciona que es
la capacidad de un sistema social para movilizar energias en forma coherente alcanzando el
desarrollo sostenible de los recursos hidricos; de esta manera se analiza los problemas del agua
y de los servicios que se presentan con este recurso (CEPAL 2003). En cambio en el estudio
“El Desarrollo Sustentable: Interpretacion y Andlisis” 10 expone que el sistemas politicos ni
econémicos no tienen mayor relevancia sino que, a partir del medio ambiente, postula un
cambio social pacifico y gradual, que de manera organizada y planificada modificando la

relacion con la naturalezay con la sociedad (Ramirez, Sdnchez, & Garcia, 2004).

Cervera,(2007) en la investigacion “Indicadores de uso sustentable del agua en Ciudad
Judrez, Chihuahua” definen al uso sustentable del agua como “el uso de agua que permite
sostener a una sociedad para que perdure y se desarrolle en un futuro indefinido sin alterar la
integridad del ciclo hidrolégico y de los ecosistemas que dependan de él, es una coevolucién
entre el ser humano y sus sistemas naturales, por lo que en materia del uso sustentable del agua

podemos considerar que los elementos son la sociedad y el recurso hidrico

Lo anteriormente expuesto es ratificado por Vasquez, (2008) en el estudio “Gestion de
recursos hidricos en América Latina: Un asunto de equidad y sostenibilidad” donde se
menciona que la sostenibilidad se podria asociar con la equidad social (en términos de las
oportunidades) si se consideran las alternativas que las diversas formas de gobernabilidad del
agua ofrecen a las comunidades para que puedan acceder al uso de los recursos hidricos, de tal
manera que se satisfagan sus necesidades y no se genere un deterioro grave o irreversible de

tales recursos.

Segun el estudio “Del desarrollo sostenible a la sustentabilidad ambiental” presenta una
reflexion tedrica del concepto de desarrollo, para este propoésito se realizé una investigacion
cualitativa soportada en una revision documental y como resultado de la investigacion se
evidencia que la expresion “desarrollo sostenible” se determina en términos de crecimiento
economico y sustentabilidad ecoldgica. Ante este escenario se propone el concepto de
“sustentabilidad ambiental” como una alternativa que posibilita el bienestar social y el

equilibrio ecoldgico (Gémez, 2014).



Para Delgado (2015), en la investigacion “Gestidn y valor econdémico del recurso hidrico”
determina dos tipos de Gestidn las cuales se expresan de la siguiente manera: Gestion de la
oferta: se basa en aumentar la oferta y en hacerla méas estable en el tiempo, lo que implica
incrementar el espacio de extraccion del liquido, en concordancia con la construccion de obras
civiles que permitan contar con una oferta mayor en zonas donde incluso se presenta un déficit,
no considera la produccién del agua natural mediante la conservacion y restauracion de
ecosistemas productores, y la Gestion de la demanda: se basa en la busqueda de la
sostenibilidad y de la disponibilidad a partir de la racionalizacién de los usos y el consumo del
agua. El objetivo fundamental es conservar la oferta de agua y generar un uso mas eficiente de
esta, mediante la observacion de los ciclos hidroldgicos, los cambios geogréficos, los
comportamientos y el cambio de actitudes de los usuarios con respecto a la valoracién del agua,

al concebirla como un recurso finito y limitando.

Es por cuanto es menester medir la sustentabilidad hidrica a través de los indicadores que
pueden aplicarse a sistemas productivos, en la que De Camino y Miiller (1993) como se cit6
en Velasquez & Armas, (2013) afirman que no existen indicadores universales sino que cada
sistema depende de su nivel de agregacion, sus categorias y elementos especificos. Para
elaborar un buen sistema de indicadores se requiere de la flexibilidad y adaptabilidad de estos
a los diferentes niveles de agregacion, con el fin de medir e interpretar situaciones positivas o

negativas hacia los ecosistemas y hacia las dindmicas comunitarias.

Quintero, Carvajal, & Aldunce (2012) en la investigacion denominada “Adaptacion a la
variabilidad y el cambio climético intersecciones con la Gestion de Riesgo ” menciona que es
importante que las comunidades politicas y cientificas aborden la variabilidad y cambio
climatico un caso puntal es Colombia, durante ElI Nifio (fase céalida), se presenta una
disminucion en la precipitacion y un incremento en la temperatura media del aire; La Nifia
(fase fria), con eventos de precipitacion muy intensos; estrechamente asociados al aumento de
caudales. En los dos fendmenos se genera impacto en pérdidas de vidas humanas y econémicas
a causa de la destruccion de cosechas e infraestructura, y a desastres asociados a crecientes,

inundaciones, avalanchas y derrumbes

Martinez & Villalejo (2018) en la investigacion “La gestion integrada de los recursos

hidricos: una necesidad de estos tiempos” denota que una de las mayores necesidades dentro
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del desarrollo mundial lo constituye el recurso hidrico cuya cantidad y calidad cada dia se ve
amenazada por las deficientes e inoperantes politicas de manejo y aprovechamiento, por tanto,
la gestion del agua en esencia es una gestion de conflictos, implica disefiar y utilizar
mecanismos practicos y eficaces para resolver los conflictos que se presentan. Con este enfoque
se busca orientar el desarrollo de politicas publicas en materia de recursos hidricos, a través de

una conciliacion entre el desarrollo econémico, social y la proteccion de los ecosistemas.

“La concesion de aguas superficiales a la luz de la teoria general del acto administrativo
Incidencia de la tradicion dogmatica del derecho publico en el derecho ambiental” realizado
por Gomez ( 2010) menciona que la concesién de aguas superficiales es una autorizacion o
permiso, emitida por la autoridad ambiental competente bajo los lineamientos del estado como
propietario del recurso hidrico, el cual es otorgado a una persona natural, juridica, nacional,
extranjera privada o publica o grupo de personas para obtener el derecho de acceso, uso y
aprovechamiento de aguas continentales por un tiempo establecido y sujeto al cumplimiento
de obligaciones derivadas de la proteccién al medio; cabe recalcar que la entrega puede
conllevar a efectos secundarios a personas diferentes al beneficiario de la concesion,
produciendo la disminucion del caudal de una corriente por el aprovechamiento del

concesionado.

Delgado, Trujillo, & Torres (2013) en el estudio “La huella hidrica como una estrategia de
educacién ambiental enfocada a la gestion del recurso hidrico: ejercicio con comunidades
rurales de Villavicencio ” mencionan que en las propuestas de educacion ambiental es necesaria
la implementacion de estrategias para que las comunidades se apropien de la importancia y
tomen conciencia del uso que estdn dando a los recursos naturales; a partir del concepto de
huella hidrica (HH) propuesto por Hoekstra y Hung en 2002, que permite estimar el agua que
ha sido necesaria en la produccion de bienes y servicios, estos lideres ambientales han

comenzado a generar propuestas, que a nivel local contribuyen en la gestion del recurso hidrico.

Para determinar el costo del agua se debe analizar diferentes puntos de vista como se analiza
en el estudio “Gestion y valor economico del recurso hidrico” escrito por Delgado (2015)
pronunciando que el mercado de agua es la interrelacion de la oferta y demanda del recurso
hidrico favoreciendo una reasignacion de derechos de uso del agua, las personas reaccionan
cuando se conoce el precio del metro cubico, y aunque los habitos de consumo son dificiles de
cambiar, la cantidad depende del precio. En el caso del agua no tratada para uso de sistemas de
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riego, turismo, actividades agricolas y algunas actividades de corte industrial, entre otros los
usuarios consumidores de los recursos hidricos en las ciudades de Colombia pagan el metro
cubico de agua que consumen a un precio mas alto en comparacion con tarifas de otras capitales

del mundo como Santiago de Chile, Quito, Lima o Madrid.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

3. Descripcidn del area de estudio

La Ciudad del Conocimiento Yachay se ubica al norte de Ecuador, en la Provincia de
Imbabura, Cantdn Urcuqui, entre las parroquias de Urcuqui y Tumbabiro, posee un érea de
4461 hectéreas, el clima del area de estudio segin Cuadro de clasificacion bioclimatica (vease
Anexo 1.3) pertenece al Clima sub-himedo Temperado en donde normalmente deberia haber
de cuatro a seis meses seco, con lluvias que se presentan de manera bimodal (tropical), Segun
GADMU (2011) a través del Plan de desarrollo y ordenamiento territorial 2011-2031
menciona que la precipitacion media mensuales es de 400 mm, y segin Ecuambiente
consulting grup (2014) y Cardenas, (2014) el area de estudio presenta lluvias de alrededor de

800 mm/afio y una altitud promedio de 2000 msnm, con una temperatura promedio de 17°C.

El escenario de investigacion se desarrollara en la Ciudad del Conocimiento Yachay ubicada
en la provincia de Imbabura cantén Urcuqui y el espacio empirico de investigacién fueron las
acequias La Chiquita, Guzmana y Jijona. El presente estudio tiene la finalidad contribuir a la
planificacién, promocién, manejo y conservacion del recurso hidrico, para promover el
desarrollo sustentable. El estudio comprende fase de campo para la toma de datos, recopilacion
y validacién de la informacion mediante encuesta (véase Anexo 4), priorizacion, analisis de

documentacién y aplicacion del indice de sustentabilidad.

Seglin Ecuambiente consulting grup (2014) y (MAE & CORPORACION GRUPO RANDI
RANDI, 2006), a través de los diferentes estudios realizados referentes al aspecto hidroldgico
posee recursos hidricos en la zona Alta como son el Pichambiche, Pichavi, Yanayacu, Ambi;
siendo estos dos ultimos rios los principales abastecedores de las 11 acequias que irrigan dentro

de la Ciudad del Conocimiento como se muestra en la Figura 1 Mapa Ubicacion:

1. LaBanda 4. Grande de Caciquez
2. Pigunchuela (alta y baja) 5. Chiquita — San José
3. San Eloy 6. Madre de Cofaqui



7. Tapiapamba 10. San Luis
8. Lalijona 11. Canal Salinas

9. Guzmana
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Segun Martinez (2010) en la parte metodologica de su estudio menciona a la matriz de
importancia como una metodologia matricial que se ha hecho comin porque combina la
evaluacion cualitativa y cuantitativa basandose fundamentalmente en el uso de atributos o
cualidades con los cuales se pueden calificar, asignando valores prefijados segin sea la
cualidad alta, media o baja, para obtener como resultado la de mayor impartancia o impacto es

por cuanto se determino esta metodologia para la aplicatibilidad en el area de estudio.

Se aplico la matriz de importancia (véase Anexo 2.2) a las 11 acequias que irrigan el
proyecto Ciudad del Conocimiento Yachay segun los aspectos técnicos especificos como
concesion de agua de riego, estado del sistema de riego, tipo de infraestructura, longitud de las
acequias, hectareas que riegan, nimero de usuarios, Junta de Agua, analisis de agua para
determinar los recursos hidricos propicias para la aplicacion de la investigacion como se
muestra en la Figura 2, en la que se obtuvo como resultado para la disertacion las acequias La

Chiquita, Jijona, y Guzmana como fuentes hidricas de importancia para el estudio.
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3.1.Disefo y tipo de investigacion

De acuerdo con las caracteristicas metodologicas el presente estudio se cataloga como
cuantitativo. En relacion al tipo de investigacion es descriptiva lo que permitird determinar el
estado de sustentabilidad de las acequias y disefiar estrategias de manejo sustentable para el
recurso hidrico, con un disefio de investigacion de campo y documental, la seleccion de esta

metodologia permitira dar respuesta al objetivo de investigacion (Arias, 2012).

3.2. Procedimiento de investigacion

La metodologia de investigacion constituye un paso fundamental en el estudio ya que
enmarcan lineamientos a aplicar, determinando el analisis y procesamiento de la informacion
recopilada para el cumplimiento de los objetivos planteados, tomando como base lo expuesto

para el desarrollo de la presente investigacion se adaptara la siguiente metodologia:

3.2.1. Diagnosticar la sustentabilidad del sistema de manejo del recurso hidrico de las

acequias de la Ciudad del Conocimiento Yachay

Para diagnosticar la sustentabilidad del sistema de manejo del recurso hidrico de las acequias
de la Ciudad del Conocimiento Yachay segun Arias (2012) se desarrollé mediante el disefio de
investigacion documental y de campo, con la aplicacién de la técnica de analisis documental,
de contenido, observacion y encuesta, a traves del instrumento de los registros de campo y de

laboratorio.

Con base a la metodologia adaptada del estudio de Loaiza, Reyes, & Carvajal (2012) en la
gue cuenta con 53 parametros se le adapto a 14 parametros como se muestra en la Tabla 1 que
aplican a la realidad actual del area de estudio en lo que referente a lo ambiental, social,
economico, politico-institucional para lo cual se realizo un levantamiento de informacion con

analisis documental y de campo con forme se detalla a continuacion:

Variabilidad del caudal referente al clima.- Con base a la documentacion y los datos
recopilados del caudal de los afios desde 1965, 2010, 2013 y 2014 de los diferentes estudios
realizados por la Empresa Publica Yachay en especial el estudio de Cardenas (2014), se
determinaron los afios en el que hubo variabilidad del caudal; en lo referente al clima se

determiné mediante el clima diagrama (véase Anexo 1) y matriz de datos de 20 afios desde
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1990 hasta el 2010 enfocados basicamente en la biotemperatura, evapotranspiracion y
precipitacion, es relevante mencionar que se realizé con la informacion existente otorgada por

los anuarios meteoroldgicos del INHAMI de la estacion meteoroldgica Cahuasqui- FAO .

Concesion de agua: Se realizd mediante recopilacion de documentacion de la entidad
competente (SENAGUA) conocidos como Patrones de Usuarios (véase Anexo 7.1, 7.2, 7.3)
datos obtenidos del Memorando, Informe global referente a la concesion de derecho de
aprovechamiento de las aguas. 21 de Diciembre de 1978, Expediente N° 669 — 950; fojas 65 a
70, para solicitar la version oficial de la concesion de agua asignada a los usuarios de la zona,

asi como también a través de las Juntas de Agua para la asignacion de caudal por usuario.

Calidad del agua para riego.- Para la determinacion de la calidad del agua de riego se basé
en los estudios de laboratorios realizados por parte de la Empresa Publica Yachay en los afios
2014 y 2017 a las acequias. Estudios que proporcionaran una base teorica-cientifica para la
respectiva comparacion y analisis necesario, a través de la normativa ambiental vigente

extraido del TULSMA libro VI anexo I- como se muestra en el Anexo 3 del presente estudio.

Oferta hidrica superficial para el riego.- El analisis del presente item se realiz6 mediante
la medicién del caudal, que fue posible gracias a la utilizacion del molinete eléctrico que
determinan de manera exacta la proporcion de agua destina para riego, como se muestra en el

Anexo 5.

Costo de operacién del agua de riego.- En cuanto al célculo de costos de operacion se
realiz6 tomando en cuenta elementos basicos que se encuentran presentes en la dindmica
alrededor de las acequias, mencionando los siguientes: gastos que se realicen por el
mantenimiento de las acequias, gastos que se realicen por pago mensual a los operarios, gastos
por insumos, herramientas y maquinaria que se utilicen para el desarrollo de actividades diarias

en cuanto al manejo del recurso hidrico, pago hacia las instituciones competentes.

La encuesta se aplicd a 15 usuarios internos (véase Anexo 4.1) del poligono de la Ciudad
del Conocimiento como actores directos, asi como también a usuarios de las acequias Chiquita,
Jijona y Guzmana que se encuentran fuera del area de influencia de Yachay como a 7 usuario
externos que se encuentran vinculados dentro del espacio empirico de estudio como se muestra

en el Anexo 4.2; para ello se realizd un cuestionario escrito, mismo que se integrd preguntas
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abiertas y cerradas generando informacion sobre los parametros adaptados de estudio realizado
por Loaiza, Reyes, & Carvajal (2012) que impliquen, afecten y se desarrollen dentro del area
de estudio de tres acequias de la Ciudad del Conocimiento Yachay entre los items que se

analizard son:

e Costo del agua para riego

e Participacion colectiva en actividades para recuperacion y conservacion del recurso
hidrico

e Conflictos por uso de agua

e Adaptacion ante amenazas climaticas

e Eficiencia del manejo del agua para riego y control de escorrentia

e Capacitacion en educacion ambiental

e Entidades que desarrollan actividades para la conservacion

e Consolidacion de la Junta de Aguas

e Organizaciéon comunitaria para la gestion del agua.

Calculo de la muestra: El universo de estudio se base en el Padron de Usuarios de los
sistemas de riego Yachay, con concesion de los tres sistemas de riego priorizados en la matriz
de importancia, con un total de 24 concesiones, para determinar el tamafio de muestra se
empled las ecuaciones de tamafio de muestra (n) y tamafio de muestra ajustado (n2) tomadas

de Aguirre y Vizcaino 2010.

E2 n2 _ nl (1)

Se calculd la varianza (S2) con la informacion de la superficie de los predios identificados
en el padron; se empleo el valor de “to” de Student al 5% de probabilidad estadistica y como
error se considero el valor del limite de confianza; con un tamafio de muestra de 15 encuestas;
que constituyen el 62,5%. Cabe mencionar que, ademas se realizé 7 encuestas adicionales de

los usuarios externos, es decir fuera del poligono de Yachay como se muestra en el Anexo 4.
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3.2.2. Aplicacion de indices

En la aplicacion de los indices de sustentabilidad hidrica en las tres acequias de la Ciudad
del Conocimiento Yachay se aplicd la metodologia adaptada al escenario de investigacion
seglin los métodos utilizados en los estudios cientificos como es: “Aplicacion del indice de
Sostenibilidad del Recurso Hidrico en la Agricultura (ISRHA) para definir estrategias
tecnoldgicas sostenibles en la microcuenca Centella” desarrollado por Loaiza, Reyes, &
Carvajal, (2012) en Colombia y el estudio “Aplicacion del indice de sustentabilidad WSI en la
cuenca Lerma-Chapala” desarrollado por Preciado, Guitrén, & Hidalgo, (2013) en México por

lo que se lo adapto de la siguiente manera:
3.2.2.1.Indice de sustentabilidad WSI

Para la elaboracion de este estudio se aplicd el indice de Sustentabilidad de Cuencas
hidrogréficas, en adelante WSI, por sus siglas en inglés (Watershed Sustainability Index)
adaptado a las acequias del area de estudio de la Ciudad del Conocimiento Yachay, el cual es
un indicador que estima la sustentabilidad hidrica de una cuenca mediante el promedio
aritmético de cuatro indicadores, conforme a la siguiente ecuacion, (Chaves y Allipaz 2017,
como se citd en Preciado, Guitrén, & Hidalgo, 2013):

WSI = (E+AM+VI + PO) / 4 (2
Donde:

E: es el indicador Econémico (0-1).

AM: el indicador de Medio Ambiente (0-1).

VI: el indicador de Social (0-1).

PO: es el indicador de Politicas Publicas (0-1).

Cada uno de los cuatro indicadores del WSI esta integrado a su vez por un conjunto de
parametros en tres niveles relativos que Chaves y Allipaz (2007), describen en su metodologia.
Los parametros presentan cierta especificidad y en la matriz de indicadores pardmetros es
clasificada en niveles, a los que se asocian puntajes entre 0 y 1, En la Tabla 1 se presenta la
descripcion de cada uno de los parametros del WSI para los tres niveles a evaluar (Preciado, et
al., 2013)
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Tabla 1
Parametros de sustentabilidad WSI

o Costo del agua para riego
Economico

Costo de operacion del agua de riego

Participacion colectiva en actividades para recuperacion y conservacién del recurso
Social (Vida) hidrico

Conflictos por uso de agua

Variabilidad del caudal referente al clima

Adaptacién ante amenazas climaticas

Ambiental Concesion de agua

(Hidrica) Calidad del agua para riego

Eficiencia del manejo del agua para riego y control de escorrentia

Oferta hidrica superficial para el riego

Capacitacién en educacion ambiental

Entidades que desarrollan actividades para la conservacion

Politica Consolidacién de la Junta de Aguas

Organizacién comunitaria para la gestién del agua

Fuente: Chaves y Allipaz (2007).

Para la evaluacion de los parametros Tablal se aplico seguin el rango y puntaje como se
muestra en la Tabla 2 segln el escenario que se presento en las acequias de estudio del poligono

de la Ciudad de Conocimiento.

Tabla 2
Rango y puntaje de aplicacion a los parametros

Rango Puntaje
Excelente/ Muy Alto 1
Bueno/ Alto 0,75
Regular/ Medio 0,5
Malo/Bajo 0,25
Pésimo/ Muy bajo 0

Fuente: Chaves y Allipaz (2007).

El valor final del WSI surge a partir de la Tabla 2, seguin la ponderacion que se haga de cada
uno de los parametros sefialados en la Tabla 1. Una vez obtenido este valor, se contrasta
respecto a la escala de referencia mostrada en la Tabla 3, que determina el grado de

sustentabilidad que presenta la cuenca analizada.
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Tabla 3
Valoracién final de la ecuacion WSI
Baja Intermedia Alta
WSI <05 0.5<WSI<0.8 WSI >0.8

Fuente: Chaves y Allipaz (2007).

3.2.2.2.indices de sostenibilidad ISRHA

Segun Loaiza, Reyes, & Carvajal (2012) el ISRHA, combina la Evaluacion de Sistemas de
Manejo Incorporando Indicadores de Sostenibilidad-MESMIS; identificando puntos criticos y
fortalezas del recurso hidrico, para plantear estrategias de sostenibilidad que permitan reducir
el impacto de las actividades antropicas ante el uso manejo y conservacion del agua.

Los valores de los 53 parametros que se mencionan en el estudio de referencia “Aplicacién
del indice de Sostenibilidad del Recurso Hidrico en la Agricultura (ISRHA) para definir
estrategias tecnologicas sostenibles en la microcuenca Centella” desarrollado por Loaiza,
Reyes, & Carvajal, (2012) en Colombia de los cuales se adaptaron 14 parametros a las acequias
de la Ciudad del Conocimiento segun el contexto actual, se sintetizd6 mediante clasificacion y
agrupacion por diferentes areas de evaluacion como se muestra en la Tabla 4 (ambientales,
sociales, econémicos y politico-institucionales), con el fin de obtener un valor Gnico que
permitié compararlos en diferentes escalas; la obtencion del valor Unico se realiz6 aplicando
las variables, permitiendo establecer relaciones de dependencia entre los factores, con el fin de
obtener los promedios ponderados del valor final del indicador y la elaboracion del Diagrama
radial para el ISRHA, el cual visualizo el valor de cada variable, el gréafico radial plantea las
relaciones entre el area sintesis de cada vertiente y el area ideal; cada eje corresponde a un
indicador y cada circunferencia representa la escala de evaluacion de 1 a 5 utilizada para su
valoracion. Este procedimiento permitié identificar puntos criticos o débiles de menor
valoracion, asi como fortalezas relacionadas con los factores de mayor cumplimiento; y

propicia el reconocimiento de componentes que aumentan o reducen la sostenibilidad.
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Tabla 4
Parametros de sostenibilidad ISRHA

Indicadores de Sostenibilidad ISRHA

o Costo del agua para riego
Economico

Costo de operacion del agua de riego

Participacion colectiva en actividades para recuperacion y conservacion del

Social (Vida) recurso hidrico

Conflictos por uso de agua

Variabilidad del caudal referente al clima

Adaptacion ante amenazas climéticas

Ambiental Concesion de agua

(Hidrica) Calidad del agua para riego

Eficiencia del manejo del agua para riego y control de escorrentia

Oferta hidrica superficial para el riego

Capacitacién en educacion ambiental

Entidades que desarrollan actividades para la conservacion

Politica Consolidacién de la Junta de Aguas

Organizacién comunitaria para la gestidn del agua

Fuente: Loaiza, Reyes, & Carvajal, (2012)

Para la evaluacion de los parametros se aplico segun el rango y puntaje como se muestra en
la Tabla 5 segun el escenario que se presentd en las acequias de estudio del poligono de la
Ciudad de Conocimiento.

Tabla 5
Rango y puntaje de aplicacion a los parametros
Rango Puntaje
Excelente/ Muy Alto 5
Bueno/ Alto 4
Regular/ Medio 3
Malo/Bajo 2
Pésimo/ Muy bajo 1

Fuente: Loaiza, Reyes, & Carvajal, (2012)

El valor final surge de la ponderacién que se haga de cada uno de los pardametros sefialados
en la Tabla 4 se valora respecto a la escala de referencia mostrada en la Tabla 6, una vez

obtenido este valor, que determina el grado de sostenibilidad que presenta las acequias
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analizadas. La relacion que existe entre el area sintesis y la ideal para la sostenibilidad del

recurso hidrico, se determina con un gréafico radial.

Tabla 6
Porcentaje respecto al valor en el ISRHA
valor del Porcentaje del Evaluacion del indicador
ISRHA Diagrama radial
1 0% - 20% Manejo insostenible del recurso hidrico
2 20% - 40% Manejo del recurso hidrico con baja sostenibilidad
3 40% - 60% Sostenibilidad moderada en el manejo del recurso hidrico
4 60% - 80% Alta sostenibilidad del manejo del recurso hidrico
5 80% -100% Muy alta sostenibilidad del manejo del recurso hidrico

Fuente: Loaiza, Reyes, & Carvajal, (2012)

3.2.3. Propuesta de estrategias

Para la elaboracion de las estrategias para alcanzar la sustentabilidad hidrica en tres
acequias de la Ciudad del Conocimiento Yachay se realiz6 con base a la informacion generada,
en la que se formularon mecanismos para la implementacién de acciones hidricas, ambientales,
socio-economicas, politico-institucionales, los lineamientos estratégicos vinculados a los
problemas y amenazas identificados en la evaluacion hidrica los cuales son expresados en
términos de objetivos y acciones, que permitan la sustentabilidad hidrica en la Gestion del
Recurso Hidricos de las Acequias de la Ciudad del Conocimiento Yachay adaptado del estudio

desarrollado por Palma (2005).

3.3.Consideraciones Bioéticas

En el presente estudio no se harad uso ni manipulacién de material genético, en el caso de la
obtencion de la informacion se realizara el acercamiento formal hacia los actores directos e
indirectos de la Ciudad del Conocimiento Yachay y la Empresa Publica Yachay para la
obtencion de la informacion documental solicitada, bajo los procedimientos legales que el

estatuto ecuatoriano contempla.
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CAPITULO IV

RESULTADO Y DISCUSION

4. Diagnostico de la sustentabilidad del sistema de manejo del recurso hidrico.

El diagnostico de los recursos hidricos de las tres acequias de la Ciudad del Conocimiento
Yachay se realiz6 a través de registros documentales, estudios de campo y gracias al respectivo
procesamiento y sistematizacion de la informaciéon obtenida en la que se determind los

siguientes resultados:

4.1.1. Acequia La Chiquita

Segun los diferentes estudios e informacién concedida por la Junta de Agua y la Empresa
Publica Yachay E.P la acequia posee una longitud de 26,51 km desde la toma de agua de la
Chiquita hasta el area de San José regando una superficie total de 2678 hectareas, otorgando
una concesion por parte de SENAGUA de 550 I/s a toda la Junta de Agua de los cuales a la
Ciudad del Conocimiento Yachay le corresponde 306,95 I/s, regando una superficie 1000 ha,
(véase Anexo 6.2 Mapa de Area de Estudio). El estado del sistema es buena, con un tipo de
infraestructura mixta. En cuanto a la estructura organizativa, se encuentra constituido
juridicamente a través de una Junta de Agua la misma que posee 18 usuarios integrados

principalmente por personas naturales y organizaciones comunitarias.

4.1.2. Acequia La Guzmana

Segun Cardenas (2014) la acequia posee una longitud de 28,8 km2, otorgando una
concesion por parte de SENAGUA de 800 I/s a todos los usuarios pero el proyecto posee 534
I/s al proyecto Yachay, regando una superficie de 400 hectareas Yachay, (véase Anexo 6.2), el
estado del sistema se encuentra en malas condiciones, con un tipo de infraestructura rastico.
No posee organizacion politica ni comunitaria a través de una Junta de Agua. La integran 4

usuarios principales personas naturales.

4.1.3. Acequia La Jijona

Segun Cardenas, (2014) la acequia posee una longitud de 26,75 km, otorgando una

concesion por parte de SENAGUA de 280 I/s totales y 212 para al proyecto Yachay, regando
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una superficie de 650 hectareas, (véase Anexo 6.2), el estado del sistema se encuentra en
regulares condiciones, con un tipo de infraestructura mixta. Posee organizacién politica
administrativa a través de una Junta de Agua, integrado por 5 usuarios principales personas

naturales y organizaciones comunitarias.

4.1.4. Variabilidad del caudal referente al clima

Con base a la documentacion y los datos recopilados del caudal de los afios desde 1965,
2010, 2013 y 2014 de los diferentes estudios realizados por la Empresa Publica Yachay en
especial el estudio de Cérdenas (2014) como se muestra en la Tabla 7; en los afios anteriores
a 1965 la acequia Jijona realizaba la captacion de agua desde el rio Ambi y desde finales del

afio 1965 cambian la captacion al rio Yanayacu es por cuanto se aduce la variabilidad del caudal

en la acequia.
Tabla 7
Caudales del afio 1965 hasta el 2014
1965-2010 2010 2013 2014
/s I/s I/s I/s

Rio Ambi - Acequia Guzmana 2904 75.90 502.29 789.50
Rio Cariyacu - Acequia Chiquita Toma 1 581 976.56 245.74 400
Qda. Taruga Potrero - Acequia Chiquita Toma 2 183 30.00 110
Rio Yanayacu (captacion) — Acequia La Jijona 1375 18325 588,13 280
Entrada — Acequia La Jijona 46,12

Fuente: Céardenas (2014)

En el diagrama ombrotérmico que se muestra en el Anexo 1.1 con el promedio de 20 afios
desde 1990 hasta el 2010 a distribucion de tempera (Thio), precipitacion, y evapotranspiracion
potencial (ETP) definiendo la época lluviosa en el area de estudio en los meses enero, febrero,
marzo, abril, noviembre diciembre siendo los meses mas acentuados de la época lluviosa marzo
con una precipitacion de 80 mm, noviembre con una precipitacion de 78,6 mm y diciembre
con una precipitacion de 84,6; la época seca es considera cuando la precipitacion es inferior a
la mitad de la evaporacion potencial determinando asi que en el area de estudio los meses secos
son junio, julio, agosto, septiembre siendo los meses méas acentuado el mes de julio con una
precipitacion de 11,3 mm y agosto con una precipitacion de 6,7mm. Segun el Anexo 1 Cuadro

de Clasificacion Bioclimatica el area de estudio pertenece al Clima sub-himedo Temperado
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en donde normalmente deberia haber de cuatro a seis meses seco. Para el analisis de la
variabilidad se hizo énfasis en los tres aspectos la biotemperatura, ETP y precipitacion de

manera individual y analizando por afio y meses criticos en el clima Anexo 1.

En el caso de la biotemperatura (véase Anexo 1.4) Y Figura 3 los afios con temperaturas
altas se presenta en los afios 1991 con una temperatura promedio de 20 ° C y 2003 con una
temperatura promedio de 19°C especificamente en el mes de diciembre del afio 1991 y en el
2003 en la que casi la mayoria de los meses posee temperatura elevadas alrededor de los 22 °C
caso contrario es en el afio 2005 donde la temperatura es baja llegando a un promedio de

temperatura de 11,7 ° C.
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Figura 3 Biotemperatura

Para el caso de la Figura 4 los meses con mayor evapotranspiracion potencial se presentan
en los afios 1991 en el mes de Diciembre con una evapotranspiracion de 400 mm, en el 1999
con una evapotranspiracion potencial en el mes de mayo de 273 mm, 2003 es el afio con mayor
evapotranspiracion ya que todos los meses supera los 100 mm, 2010 se presenta en el mes de
mayo con una evapotranspiracion de 292,3 superando los 99 mm y en el caso del afio 1992 es

el afio con mas baja evapotranspiracion potencial con 69 mm Anexo 1.5.
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Figura 4 Evapotranspiracion potencial

Para el anlisis de la precipitacion Figura 5 los afios con mayor lluvia fueron 1999 con una
precipitacion promedio de 88,4 mm, afio 2016 con una precipitacion promedio de 78,7mm y
2008 con una precipitacion promedio de 79,2 mm. En el caso de la precipitacion se puede
determinar que hubo bastante variabilidad ya que antes del afio 2000; habia dos meses de
extensa lluvia cada afio superando los 150 mm y en cambio después del afio 2000 se presenta
escases de lluvia a excepcion del afio 2010 que presenta dos meces con abundante precipitacion

noviembre y diciembre pero sin superar los 150 mm, Anexo 1.6.
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Figura 5 Precipitacion

INAMHI no ha generado informacion de anuarios meteoroldgicos actuales desde el afio 2012
de las diferentes estaciones meteorolégicas y a la vez las instituciones pertinentes no han
realizado las mediciones de caudal periédicamente por lo que la informacion es escasa, por lo

tanto el anélisis se desarrollé con la informacion de los afios 1990-2010.
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Con la informacién anteriormente expuesta se puede determinar que si hay variabilidad
climatica e influencia en el caudal debido a que en el 2003 es el afio que presento mayor
biotemperatura y evapotranspiracion potencial lo que hace que el caudal se reduzca como se
muestra en la Tabla 6, de la misma manera antes del afio 2000 habia mayor precipitacion

aumentando el caudal situacion que se presenta en las diferentes acequias de estudio.

Bedoya et al. (2010), Plantean que para el caso de Colombia se perciben algunas evidencias
de variabilidad climéatica y cambio climatico, sobresaliendo al incremento o disminucion de la
precipitacion anual en diferentes regiones del pais, por lo contrario en otras regiones el aumento
de la lluvia donde las lluvias se reducirian cerca de 15%, provocando importantes dafios en la
agricultura, la disponibilidad de recursos hidricos, la pérdida de suelos agricolas, y efectos
sobre la salud. El estudio de vulnerabilidad en Colombia asevera lo que esta sucediendo en el

area de estudio en la presente investigacion

Por lo tanto el estudio realizado por Quintero, Carvajal, & Aldunce (2012) sugiere algunas
acciones a tomar para las adaptaciones a la Variabilidad Climatica y el Cambio climético, en
practicas agricolas destinadas a producir cultivos inmunes resistentes a la sequia, siembra de
barreras vivas, mejoras de las instalaciones de drenaje, implementacion de politicas regionales
y seguros, desarrollo de sistemas de alerta temprana, uso mas eficiente de recursos hidricos;
deberian promoverse las construcciones que reduzcan el consumo energético, el desarrollo de
energias alternativas, estructuras para el reciclaje de agua, areas para la regulacion de
temperatura, sistemas de transporte masivo y rellenos sanitarios que reduzcan emisiones, entre

otros.

4.1.5. Concesion de agua

La concesion de agua es otorgada a los diferentes usuarios o Juntas de Agua por parte de
la institucion reguladora en el Ecuador como es SENAGUA, quien a través de un determinado
procedimiento otorga el derecho al uso de agua en un porcentaje y de acuerdo a la cantidad de
hectareas agricolas, por lo que en el presente estudio se muestran los Padrones de Usuarios de

los sistemas de riego de las acequias La Chiquita, La Jijona y La Guzmana (véase Anexo 7).
4.1.5.1. Concesion de agua Acequia La Chiquita

La acequia Chiquita — San José tiene 2 concesiones, 550 I/s de rio Cariyacu y 70 I/s de la

quebrada Taruga Potrero (quebrada Herraduras), con un total de caudal de 620 I/s; al momento
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existe una actualizacion de la concesion de 501 I/s de las mismas fuentes. En el estudio
hidroldgico se ha establecido que los caudales disponibles para esta acequia apenas 451,39 I/s,
habiéndose realizado un ajuste proporcional a Yachay para que le corresponda un caudal
permanente de 306,95 I/s.

Segun registro documental otorgada por parte de la Junta de Agua La Chiquita, SENAGUA
a través de sus funciones otorga a la Junta de Agua un caudal permanente de 550 I/s, para el
riego de 2675 hectéreas consideradas como regables de las cuales por diferentes causas solo
son regadas 861 hectareas, por lo tanto a través de la Tabla 8 concesién de la acequia La
Chiquita se presenta de manera general Remales del sistema de riego, actores adjudicados de
agua, la concesion otorgada por SENAGUA, el caudal permanente, y el horario de distribucion.
Para el caso de Yachay con el agua otorgada de la acequia la Chiquita riega 595 hectareas

regando asi las areas del ingenio San José, Hcda. Las Marias y los parceleros San Jose.

Tabla 8
Concesion Acequia La Chiquita

Derechos del

Actores Caudales
. Ramales_del adjudicatarios del agua permanentes Reparto y horarios
sistema de riego concesiones
agua (I/s) (s)
Hacienda (136 horas) Permanentes
Cofiaquisito 15,68 12,69 Lunes a Sabado
Asociacion
agropecuaria  GDI 40,32 32,64 (Lllf’nis Q%r:tf; doperma”e“tes
-La Quesera TRADING INC
Junta de Sg’g*:g;?) Lunes — a
Re%rételjsljaﬁgg)s era 65+2 1399 (32 horas)Sabado 8H00 a
Domingo 16H00
Junta de (16 HOO) Sébado 12HO00 a
San Juan Regantes San Juan 85,5 22,85 17H00 Domingo
(167 Usuarios) 6HO00 a 17H00
Permanentes  Lunes a
Hacienda Hacienda San 99 5971 Sabado (152 horas)
San Juan Juan ’ Durante (16 horas) S&bado
Domingo
Hacienda la Hacienda la Permanentes todos los dias
Verénica Verénica 36 8,5 (28Horas) Sébados 12H00 a
Domingo 16H00
(30 horas) Sabado 12H00 a
Junta de Domingo 18H00
Santa Rosa  Regantes Santa Rosa 291 23,84 (18 horas con el 50% del
(53 Usuarios) caudal y las 12 horas con el
100% del caudal disponible)
Armas Tola 291 23,84 (30 horas) Sabado 12HO00 a

Domingo 18H00
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Junta de
Regantes Armas
Tola (99Usuarios)

(18 horas con el 50% del
caudal y las 12 horas con el
100% del caudal disponible)

(07:00) Sabado 07:00 a

San Antonio Antonio Fonte 15 0,62 14:00 pm
(138H00) Lunes a Séabado

Yachay /semana.
Parceleros . (124 horas) Lunes a Sabado
San José-Yachay Yachay Ciudad 355,5 366,7 Lunes a Sabado (124 horas)

del Conocimiento

Yachay

(138H00) Permanentes
excepto Sabado y Domingo
semana

Fuente: Junta de Agua La Chiquita

En la Figura 6 se muestra en porcentaje la concesion que cada usuario posee teniendo

Yachay el 65% del caudal otorgado a toda la Junta, en porcentajes minoritarios, se evidencia

la participacion de otras organizaciones, dentro de la cuales destaca la Hacienda San Juan con

el 11%.

Figura 6 Porcentaje de concesion Acequia La Chiquita

B Hacienda Coiaquisito

B Asociacion agropecuaria  GDI
TRADING INC
Junta de Regantes la Quesera (35

Usuarios)
W Junta de Regantes San Juan (167

Usuarios)
M Hacienda San Juan

M Hacienda la Verdnica

M Junta de Regantes Santa Rosa (53
Usuarios)
M Junta de Regantes Armas Tola

(99Usuarios)
Yachay Ciudad del Conocimiento

En el caso de la acequia Chiquita segun la informacion otorgada por la Junta de Agua y

constatada por la Empresa Publica Yachay el 65% del caudal de la acequia es utilizada por el

poligono para regar los predios internos de diferentes cultivos, las diferentes infraestructura

regando la zona de la Ciudad del Conocimiento y la parte sur este de la zona de Agroturismo,

cabe mencionar que la comunidad de San Antonio es parte de Yachay en la que también hace

uso del agua de la acequia Chiquita se riegan los predios de los habitantes de la comunidad;

los usuarios de la Junta de Agua La Chiquita en relacion al caso de Yachay es asignada la



31

concesion de agua proporcional al area de terrenos que cada usuario posee, segun lo

anteriormente expuesto se justifica el 65% de agua otorgada por SENAGUA.
4.1.5.2. Concesion de agua Acequia La Jijona

Segun registro documental otorgada por parte de la Junta de Agua La Jijona, SENAGUA a
través de sus funciones otorga a la Junta de Agua un caudal permanente de 280 I/s, para el riego
de 644,32 hectareas consideradas como regables, como se presenta a través de la Tabla 9
concesion de la acequia La Jijona en la que presenta de manera general Remales del sistema
de riego, actores adjudicados de agua, la concesion otorgada por SENAGUA, el caudal

permanente, y el horario de distribucion.

Tabla 9

Concesion Acequia La Jijona

Derechos de

Actores aprovechamiento  del Caudales Reparto y Horarios
Adjudicatarios del Agua P . permanentes P y
agua(concesiones) I/s
Hacienda La Fontana 7 7 (168H00) Permanente Lunes a
(Empresa Reproavi) Domingo
Hacienda San Rafael (144H00) Permanente Lunes a
N 59 50,57 .
(Cofiaqui) Sébado
. . (24H00) Sabado a 06H00 a18H00
Hacienda Yunguilla 59 8,43 Domingo 06H00 a 18H00
(6H00) Sébado a 10H00 a 16H00
Chamanal 43 1,55 (14H00) Viernes 08am a 18pm
Séabado 08H00 a 12H00
Sub-Junta La Cruz 1635 292 Sabado 12H00 a Domingo 18H00
(16 Usuarios) ' ’ (30 horas)
(168H00) Permanente Lunes a
Domingo Lunes a Viernes (124
horas)
Yachay 219 183,25 Permanentes excepto Sébados y
Domingos
Durante 138 horas/semana
TOTAL 550,5 280

Fuente: Junta de Agua La Jijona

En la Figura 7 presenta en porcentaje la concesion que cada usuario de la acequia La Jijona
teniendo Yachay el 65% del caudal otorgado de toda la Junta de Agua siendo similar a la
acequia La Chiquita en el que Yachay posee un mayor protagonismo, no obstante resulta
interesante la intervencién de la Hacienda San Rafael, ubicada en Cofiaqui con un 18% del
caudal y la subjunta La Cruz la cual posee 16 usuarios internos los cuales son los principales

consumidores del agua de riego.



32

M Hacienda La Fontana
(Empresa Reproavi)

B Hacienda San Rafael
(Cofaqui)

m Hacienda Yunguilla
Chamanal
B Sub-Junta La Cruz (16

Usuarios)

M Yachay

Figura 7 Porcentaje de concesién Acequia La Jijona

Segln Cardenas (2014), en su estudio la acequias La Jijona, no posee problemas con los
caudales de concesion ya que existe disponibilidad de agua en los sitios de captacion, pero
segun lo expresado por el Comité Central de la Junta de Agua esta en proceso de reasignacion
del caudal por parte de SENAGUA debido a que consideran que Yachay actualmente se
encuentra con el 75,71% de caudal para el riego de los diferentes predios como es la zona de
la Ciudad del Conocimiento.

4.1.5.3.Concesidon de agua Acequia La Guzmana

SENAGUA atraves de sus funciones otorga a los usuarios de la acequia La Guzmana un
caudal permanente de 800 I/s, para el riego de 888 hectareas consideradas como regables, por
lo tanto a través de la Tabla 10 se presenta de manera general Remales del sistema de riego,

actores adjudicados de agua, la concesidn otorgada, y el horario de distribucion.

Tabla 10
Concesion Acequia La Guzmana

Actores Derechos de
Adjudicatarios del - .
aprovechamiento del agua Reparto y Horarios
Agua :
(concesiones) I/s
-Endara 433 (168H00) Permanente Lunes a Domingo
-Flia Acosta 135 (168H00) Permanente Lunes a Domingo
-Flia Merlo 58 -(168H00) Permanente Lunes a Domingo
-Alfonso Merlo 58 -(168H00) Permanente Lunes a Domingo
-Angelina Saa 51,5 -(168H00) Permanente Lunes a Domingo
-IANCEM 64,4 -(168H00) Permanente Lunes a Domingo
TOTAL 800

Fuente: Empresa Publica Yachay
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En la Figura 8 se muestra en porcentaje la concesion que cada usuario de la acequia La
Guzmana teniendo Yachay el 100% del caudal otorgado a futuro esto se debe a que actualmente
utiliza un caudal de 534 I/s que representa el 66,75% por lo que los usuarios mencionados en
la Tabla 9 pertenecen a terrenos que no han sido aun expropiados, sin embargo se encuentra

con el caudal otorgado a las familias mencionadas.

B Endara
M Flia Acosta
Flia Merlo
Alfonso Merlo
B Angelina Saa

N |IANCEM

Figura 8 Porcentaje de concesion Acequia La Guzmana

Segun Cardenas (2014), la acequia La Guzmana no posee problemas con los caudales de
concesion ya que existe disponibilidad de agua en los sitios de captacion, y ain mas debido a
que Yachay una vez expropiados el 100% de los terrenos sera el Gnico usuario de la acequia,

aseveracion que no concuerda con la realidad actual.

Segun Liber (2015) refuersa lo expuesto en la presente investigacion sobre la concesion del
agua mencionando que en todos los casos se establecen procedimientos administrativos como
el permiso y/o la concesion que determina la forma de adquirir y ejercer los derechos sobre el
uso del agua. Por lo que se le compara con la regién andina argentina y ratifica que,
condicionado por la escasez, el mismo que se ha formado a partir de un sistema de asignacion
del uso del agua centralizado, donde el Estado establece por ley la priorizacion de las

actividades a las que debe asignarse el agua,.

Galindo & Palerm, (2007) concuerdan y afirman que es necesaria una ley y asignacion
mediante concesiones es por cuanto expone el caso de Hidalgo en México, con la Ley de Aguas
(DOF, 1992) las comunidades, los ejidos, las sociedades, e incluso los individuos pueden
obtener derechos de agua en tanto posea una personalidad juridica y patrimonio propio. Por lo
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que la concesion y la asignacion, es otorgada la primera para personas fisicas y morales, y la
segunda para dependencias y organismos descentralizados de la administracion pablica federal,

estatal o municipal.

4.1.6. Calidad del agua para riego

La calidad del agua para riego debe cumplir con condiciones y estandares especificos en los
parametros fisicos y quimicos para evitar perjuicios en los cultivos, en vista que la calidad de
agua puede provocar efectos a corto plazo perturbando la produccidn agricola, o a largo plazo
afectando al suelo con problemas de salinidad, erosion, esterilidad entre otros. Es imperante el
analisis a los resultados de laboratorio obtenidos por Cardenas (2014) en su estudio a las fuentes
hidricas de Yachay y por los monitoreos semestrales realizaos por la Empresa Publica Yachay

en el 2017 de en los puntos hidricos donde ha habido impacto ambiental.

La acequia Chiquita es captada en la parte alta de lruguincho y aunque es una de las
principales fuentes hidricas del cantdn no tiene mucha contaminacion externa un caso opuesto
sucede con las acequias La Jijona captada del rio Yanayacu y La Guzmana la cual reciben
aguas del rio Ambi. En la Figura 9 se muestra la comparacion de los andlisis de laboratorio con
los limites permisibles que establece la normativa ambiental como es el TULSMA libro VI

anexo 1 (véase Anexo 3) en la que se determind algunos parametros:

En el riego el color presente en el agua, no posee mayor relevancia o afectacién a los cultivos
sin embargo se tomo como un pardmetro fisico en vista de que La Jijona presentan colores
altos llegando a un valor de 30 nm, Guzmana posee colores medios, y La Chiquita no posee

color tiende a cristalina con nula turbidez esto se debe al tipo de conduccion.

En el caso de la conductividad de las muestras se encuentran fuera el limite permisible por
la norma, en vista de que se posee valores mayor a 3 milimhos/cm generando un rango de
restriccion severo en especial de la acequia Guzmana, con un peligro de salinizacion moderado
como se muestra en la Figura 10, se puede utilizar en todos los cultivos con buena
permeabilidad de los suelos, en tanto que los sélidos totales se encuentran bajo el limite

permisible por la norma TULSMA (véase Anexo 3).
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El pH en las acequias examinadas se encuentra dentro del rango permisible por la normativa
ambiental siendo ligeramente alcalinas, a excepcion de la acequia Guzmana que pasa el limite

permitido teniendo un pH de 8,74 tomando en cuenta que lo permitido por la norma es pH 8,4.

35
30
25
20
15
10

Color H Turbiedad nitratos Hierro
P UTN mg/| mg/I
I Guzmana Enero- junio
2014 15 8,74 4,41 1,9 0,99
Guzmana julio-Diciembre
2014 10 8,26 1,99 1,5 0,52
Jijona 2014 30 8,41 7,74 2,8 0,72
Chiquita Enero- junio
2014 0 8,21 1,24 0,5 0,03
Em Chiquita julio-Diciembre
2014 5 8,23 2,73 3 0,03
e | imite permisible
TULSMA 0 ? > 30 >

Figura 9 Calidad de agua aspectos fisico-quimicos

En lo referente a nitritos y hierro las tres acequias presentan valores bajos los cuales se
encuentran dentro del rango tolerable establecida por el TULSMA. En cuanto a la dureza,
calcio y magnesio, las muestras se encuentran dentro de los limites permisibles, aunque la
acequia Guzmana se posee valores altos es dureza muy cercanos a lo tolerable en los cultivos.
La alcalinidad de las acequias de estudio se puede observar valores en especial de las acequias

Guzmana y Jijona

En el agua es comun encontrar coliformes totales, siendo de preferencia que estas no sean
patogenas como Echericoli; en la Figura 10 evidencia coliformes totales y fecales en todas las
muestras de agua sobrepasando el limite permisible de la norma, esto se debe a que alrededor
de las vertientes existen actividades de sobrepastoreo en la parte alta, plantas de tratamiento de
agua potable y que las acequias han tenido un largo recorrido por las ciudades aledafias como

Urcuqui y Cotacachi.
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Figura 10 Calidad de agua pardmetros quimicos

Dureza
total
mg/I

337,34
200,8
244,98
140,56
140,56
500

Calcio
mg/I

57,83
44,98
51,4
35,34
30,52
0

Magnesi

mg/I

47,02
21,55
0,9
12,73
15,65
0

Alcalinid

ad

340
200
232
112
128
0

Colifor
mes
totales
NMP/10

0Oml
10280
4260
22800
3600

17600
1000

36

Echeri
coli
NMP/10
0ml

2960
580
5000
200
4300
1000

La percepcion de los usuarios acerca de la calidad de agua para riego de las acequias el 75%

de la poblacién considera que la calidad de agua de riego es buena, a pesar de que ninguno de

los usuarios ha realizado un anélisis de laboratorio, ni los Directorios Centrales de las Juntas

de Agua.

La Empresa Publica Yachay realiza monitoreo perioédicos en los puntos donde ha habido

impacto ambiental con base a la normativa vigente por lo que solo en la acequia Guzmana

posee informacion actual conforme se observa en la Figura 12 en la que hay problemas en el

caso de mercurio y manganeso los cuales se encuentran en el limite permisible por la norma

ambiental vigente.

s Guzmana Enero-Junio

e | imite permiscible TULSMA

Guzmana Julio-Agosto

Figura 11 Analisis quimico de la Acequia La Guzmana
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En la Figura 12 se evidencia el principal inconveniente en el oxigeno disuelto el cual
sobrepasa el limite permisible duplicando el valor permitido, en lo referente a aluminio, hierro
y pH se encuentra con valores cercana de la norma por lo que se debe implementar acciones

que permitan mejorar la calidad del agua.

10

OoON PO

I Guzmana Enero-Junio s Guzmana Julio-Agosto

e | imite permiscible TULSMA

Figura 12 Analisis quimico Acequia La Guzmana

Para el caso de las coliformes fecales y sulfatos no hay inconvenientes en vista de que los
valores tomados son muy inferior a los establecidos por la normativa con forme se observa en

la Figura 13.
1200
1000
800
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400
200

Coliformes Fecales Sulfatos

s Guzmana Enero-Junio s Guzmana Julio-Agosto

= | imite permiscible TULSMA

Figura 13 Analisis quimico de la Acequia La Guzmana

Cabe recalcar que entre los dos analices de laboratorio realizados en los afios 2014 y 2017
no se analizaron los mismos parametros a excepcion de pH, Hierro, y coliformes fecales sin
tener variacion alguna en lo referente a pH y Hierro en cambio en lo referente a Coliformes

fecales si hay gran variabilidad en vista de que 2014 se presenta la cantidad de 580 NMP/100ml
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y en el afio 2017 presenta la cantidad de 14 NMP/100ml disminuyendo la cantidad de

coliformes en vista que Yachay colocé una planta de tratamiento de aguas residuales en el area.

Segun algunos estudios realizados en Cuba y en Brasil argumentan que una de las mayores
necesidades dentro del desarrollo de los continentes lo constituye el agua en vista que la calidad
del agua dia a dia es amenazada por las actividades antrogénicas y ain mas por las deficientes
e inoperantes politicas de manejo, aprovechamiento y control. (Martinez & Villalejo, 2018).
En tal caso uno de los sectores més afectados es la produccién agricola en especial en regiones
aridas y semiaridas del mundo las cuales dependen de abastecimiento adecuado de agua de
calidad apropiada pero en realidad con el fin de aumentar los recursos hidricos, en cada pais o
region se exponen a la utilizacion de aguas de mala calidad que pueden causar dafios y
afecciones a los cultivos como es el caso de aguas duras, sobresaturadas de sales o

microorganismos agresivos para los cultivos (Almeida & Gisbert, 2006).

El agua se ha convertido en un tema de gran preocupacion a nivel global. La rapidez del
deterioro del recurso natural ha limitado el espacio de recuperacién que demanda su ciclo
ordinario, poniendo en riesgo la higiene, las condiciones de vida y salud, la seguridad nacional
de cualquier sociedad. (Pérez & Ortiz, 2013)

4.1.7. Oferta hidrica superficial para el riego

Con base a la oferta hidrica superficial de riego de la Ciudad del Conocimiento se realizd
los aforos en 12 puntos estratégicos de las acequias La Chiquita, Jijona, Guzmana conforme se
muestra en la Figura 15 Mapa de puntos de muestreo, asi como en la unién de acequias La
Chiquita- Jijona para conocer el aporte hidrico a la asociacion agricola Siempre Unidos que se
encuentra dentro de los predios de la Ciudad del Conocimiento.

Mediante un analisis comparativo entre la medicion de caudal en campo y el caudal
permanente concesionado que esta determinado por las Juntas de Agua se determind la
variabilidad del caudal como es el caso de la acequia La Chiquita hay un exceso del caudal de
42,55 I/s en un porcentaje 13,9%, la acequia Jijona presenta un déficit de agua con un caudal
de 85 I/s en un porcentaje de 40,1% , la acequia Guzmana es la acequia que mas pérdida hidrica
presenta en vista de que tiene el 52,2% del caudal con 417 I/s de perdida del cauce la cual se

aduce que es por hurto hidrico.
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Cabe recalcar que las acequias Chiquita y Jijona se unen para el riego de los cultivos a la

Asociacion Siempre Unidos que poseen un caudal asignado de 100 I/s por parte de la Empresa

Publica Yachay E.P, aunque en el aforo que realizé la medicion del caudal de la asociacion se

observo que lleva un caudal de 562,58 I/s, es decir 462,54 |/s sobrepasando el valor asignado

en un 400%, para el riego de cultivos agricolas y de alfalfa.

Como se observa en la Tabla 11 de caudales aforados y la concesion otorgada y con lo

anteriormente expuesto, las pérdidas de caudal puede ser determinado por condiciones

ambientales como infiltracion, evaporacion, entre otros cuando la pérdida de caudal es en

porcentaje menor; 0 a su vez por factores antropicos como hurto hidrico, mal manejo del

recurso, o mala distribucion del caudal. (Gamboa & Sierra, 2018)

Tabla 11
Medicién de Caudales
Cau Caudal Diferencia  Porcentaje
Lugar X Y dal I/ Permanente  de caudal de caudal
al l/s
I/s I/s
Ingenio- El Puente-
Chiquita 135
Santa Rosa Inicio 812148 10045171 110,25
Santa Rosa
La Chiquita reparticion para San 812323 10045529 60 42,55 13,9
Antonio
Asociacion Chiquita g1 /100 10046063 46
San Antonio- Barrio
Total 349,5 306,95
San Miguel Unidos
por siempre Chiquita 815100 10046231 120
Jijona
Chalet Chiquita- 814440 1004486 44,25
Chiquita- Jijona -
Jijona Las Mar_las B 462,58 462,58
reservorio Jijona 813070 10044777 225
Chiquita
Reservorio 173,33
Asociacion
Total 562,58 100
Jijona 812808 10044573 52
Jijona Jijona San Rafael 811724 10042917 75 -85 -40,1
Total 127 212
La Voladora- 815483 10047846 1125
Guzmana
Guzmana El puente Gordillos 816027 10044256 270 -417,5 -52,2
Guzmana
Total 382,5 800

*Los valores positivos es caudal a favor, en cambio los valores negativos es el déficit de caudal
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La Ciudad del conocimiento Yachay Cuenta con 11 reservorios dentro de todo el poligono
para mantener la oferta hidrica, conservar el recursos hidrico y proporciona un servicio
eficiente del agua necesaria para los el riego de los diferentes cultivos de Yachay asi como el
caudal permanente de los usuarios; para el caso del &rea de estudio solo las acequias Chiquita

y Jijona poseen reservorios los cuales se almacena un promedio de 3500 m3 (véase Anexo 6.3).

La oferta hidrica es un recurso estratégica, el cual permite originar fuentes de agua que
abastecen y satisfacen las necesidades de las poblaciones, como es el caso puntual de la ciudad
de Medellin-Colombia, este estudio comparte similitud para la investigacién en algunas
dificultades para realizar estudios de estimacion de la oferta hidrica siendo la principal es la
falta de informacion, ya que se tienen pocas estaciones climatolégicas y meteorolégicas; por
lo tanto, la aplicacion de modelos que estiman esta oferta hidrica empleando informacion
escasa resulta dificultoso, aunque cabe recalcar que es importante para elaborar planes de
manejo de las cuencas hidrograficas y hacer valoraciones economicas del recurso hidrico.
(Otaya, Véasquez, & Bustamante, 2008)

4.1.8. Costo de operacion del agua de riego

Segun el Directorio Central de la Junta de Agua la Chiquita se desarrolla el presupuesto
anual para el 2018 como se muestra en la Tabla 12 del presupuesto Anual en el cual consta de
todos los gastos que se van a desarrollar en lo referente a lo administrativo, operacional y de
mantenimiento, que conlleva la Junta a fin de que estas acequias continten con los propdsitos

de sus usuarios.

Tabla 12

Presupuesto Anual 2018 A. La Chiquita
Gastos Administrativos V al_o r Cantidad Total

Unitario

Gastos administrativos directos 50% 187,50 12 2250,00
Pago secretaria 16,40% SMV 61,50 12 738,00
Pago servicio contador 30,00 12 360,00
Pago Local 30,00 12 360,00
Compra Materiales de oficina 30,00 1 30
Transporte 30,00 12 360,00
Pago concesion anual 30,00 1 1085,00
Subtotal 5183,00
Gastos de Mantenimiento
Limpieza acequia 50% anual 2500,00 1 2500,00
Compra de  materiales, transportes, 2200,00 1 2200,00

herramientas
Subtotal 4700,00
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Gastos Operativos
Aguaterol (S. basico, XIII, XIV,FR, Aporte

Patronal IESS 497,29 12 5967,52
pAa?tlsz:]ZﬁoﬁEs(g' basico, XIII, XIV,FR, Aporte 49729 12 596752
Subtotal 11935,04
Imprevistos 10% (temas legales, otros) 2165,24
Total 23983,28

Fuente: Junta de Agua La Chiquita

Dentro de los aportes para ejecutar el presupuesto de la Junta de Agua La Chiquita, los
gastos administrativos y de mantenimiento se procede a traves de Yachay que brinde un aporte
de 60,98% vy la contraparte sea ejecutada a través de los usuarios con el 39,02%, los
porcentajes dependen de los litros de agua adjudicados, ademas dentro de la Junta poseen un
sistema de acuerdos entre usuarios que prescriben para ciertos casos en especificos, es decir,
en realizacion de mingas se establece una cantidad de dinero a aportar para el desarrollo de
esta actividad o a su vez con personal operativo en la que se devenga dinero por trabajo.

De la misma manera en caso de que se realice actividades de mejora en infraestructura o
haya alguna condicion ambiental ajena a la operacién de la acequia o desastre natural se realiza
las actividades de mejora siendo, los gastos asumidos por toda la Junta de acuerdo al porcentaje

de caudal correspondiente.

En el caso de la Junta de Agua La Jijona para el afio 2018 no se ha realizado un presupuesto
Anual en vista de que en temas administrativos comparten con la Junta de Agua La Chiquita 'y
en temas de mantenimiento y operacionales se desarrolla de la misma manera. Cabe recalcar
que las Juntas de Agua tanto la Chiquita como la Jijona poseen datos en lo referente al uso,

manejo y conservacion del agua pero no poseen datos en cuanto a la produccion.

En la acequia la Guzmana al no poseer una Junta de Agua ni estar organizada de manera
comunal no existe un presupuesto referencial en lo administrativo, operacional; para el caso
del mantenimiento y distribucion del agua la Empra Publica Yachay paga un aguatero la
cantidad de 420,00 dolares mensuales con beneficios de ley para desarrolla actividades de

mantenimiento; asumiendo Yachay el 100% de mantenimiento en el area.
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Para la determinacién del costo de operacion del agua de riego al igual que la presente
investigacion se desarrollé una metodologia para el Distrito de Riego 100 de Alfajayucan,
Hidalgo, México para determinar el costo unitario el cual permitio establecer las cuotas de
recuperacion correspondientes a los clientes del recurso agua. Este costo se relaciona con la
operacion, administracion y la conservacion de las diferentes obras e infraestructuras como
limpieza, deshierbe entre otras y actividades con maquinaria pesada, en la que se realizd un
presupuesto y balance con todos los ingresos y gastos que se generan en el cumplimiento de
actividades ara el uso, manejo y conservacion del recurso hidrico. (Soca & Toriz, 2016)

4.1.9. Andlisis de los indicadores a través de la encuesta

La encuesta se aplicé a los actores directos e indirectos que se encuentran dentro del espacio
empirico de estudio en la que se obtuvo la siguiente informacion en los aspectos sociales,
ambientales, politico-institucionales, econdmicos, determinados bajo indicadores previamente

establecidos (véase Anexo 4).
4.1.9.1. Aspectos Generales

La encuesta se realiz6 a 22 personas que son usuarios de las acequias La Guzmana, La
Chiquita, y Jijona, de los cuales 15 personas son usuarios que estdn inmersos dentro del
poligono de intervencion de Yachay (Anexo 4.1) y 7 son usuarios externos al poligono pero
usuarios del recurso hidrico de las acequias de estudio (Anexo 4.2). Aclaracion valida pues

presentan cierta dinamica al poseer estas condiciones

Dentro de las personas encuestadas realizan diferentes actividades laborales siendo la
principal la agricultura con un 45 %, del total, el 32% es personal jornal el cual no posee un
terreno propio pero arrienda dentro del poligono de Yachay para el cultivo de sus productos, el
18 % son funcionarios publicos los cuales trabajan en Yachay y por sus actividades laborales
hacen uso del recurso hidrico como es el caso de la Jefatura de Espacio Publico los cuales

riegan las areas verdes , parques y jardines de la ciudad.

La mayoria de los encuestados se encuentran entre el rango salarial de los 361-700 dolares
mensuales, representando el 55% del total de las 22 encuestas aplicadas, el 32% de la muestra

poblacional tienen un ingreso salarial que oscila entre 0-360 dolares.
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Las personas encuestadas poseen dentro de sus predios diferentes coberturas vegetales como
bosque, barbecho, pajonal, pasto cultivado, cultivos ciclo corto, cultivos perennes, otros, siendo

en un 68% cultivos perennes, la cobertura vegetal predominante dentro de la muestra.

En el presente estudios se mostroé que todos los encuestados cuentan con agua de riego en
diferentes horarios y cantidad teniendo siempre un caudal permanente, en la que cabe recalcar
que hay usuarios que poseen riego durante 280 horas mensuales asi como hay usuarios que
posee el riego de solo una hora informacion que se la obtuvo al tabular las encuestas.

4.1.10. Costo del agua para riego

El costo de agua posee dos ejes los cuales son el costo que se produce por pago a
SENAGUA el cual tiene un valor de 2,21 USD por I/s anual y el costo por alicuotas de
mantenimiento y administracion a las acequias, el cual el usuario realiza el pago de dinero que
se imponga como cuota mensual segun la tarifa impuesta por el Comité Central de cada Junta
de Aguay en el caso de la acequia la Guzmana segun la alicuota cobrada a los usuarios internos

por parte de la Empresa Publica Yachay es de 84,37 USD por I/s anual hectarea.

En los casos expuestos anteriormente el pago es efectuado segin el porcentaje de
concesion de agua que cada usuario posee; cabe recalcar que el pago a SENAGUA se lo realiza
como Junta de Agua en el caso de existencia es decir que los usuarios cancelan hacia el Comité
Central y ellos a su vez en el ultimo trimestre del afio consolidando el pago legal pertinente a
excepcion de los usuarios de la acequia Guzmana que realizan el pago directo a SENAGUA al

no tener una Junta de Agua se lo realiza a través de Yachay quien realiza el pago directamente.

En el estudio denominado Gestion y valor economico del recurso hidrico realizado por
Delgado (2015) determina algunos lineamientos para el analisis de los costos para el adecuado
manejo, uso y conservacion del agua, de los cuales se deriva los Costos econdémicos
financieros: asociados a los planes de mantenimiento, operacion y amortizacion propios de la
empresa, Costos ambientales: representan el principio de la externalidad propia del mercado y
se regulan bajo el principio de que aquel que contamina debe pagar, el cual permite mantener
niveles de calidad, volumen y riesgo biol6gico moderado, Costo de oportunidad: visto como el
empleo de los recursos disponibles en una oportunidad econémica a costa de otra inversion
disponible todos estos costos permiten determinar el precio del recurso agua conocido como

criterio al costo marginal. Este establece que si todos los precios al consumidor son iguales o
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mayores al costo marginal del producto, entonces debe considerarse una eficiencia del mercado

sin necesidad de subsidios.

Un estudio similar que valida a la presente investigacion para determinar el costo del agua
de riego se llevd acabo en los Distritos de Riego de México en el cual se establecio que existen
diferencias en cuanto al costo del servicio de riego y la forma de recuperarlo; determinando
que existe basicamente dos formas de cobro: por superficie regada y por volumen utilizado
para establecer fue necesario informacion referente a costos, que es la suma de los egresos, y
se clasifican los gastos correspondientes a las actividades sustantivas de un médulo o distrito

de riego y son: operacion, conservacion y administracion. (Soca & Toriz, 2016)

4.1.11. Participacion colectiva

De acuerdo a la encuesta, la participacién colectiva esta establecida en un 45 % esto se
debe a la presencia de Yachay la cual genero la vision de agrupar a la poblacién con intereses
comunes y consolidarse en asociaciones para la obtencién de mayores beneficios; réditos
econdmicos y participacion, claro ejemplo de lo expuesto es el caso de la Asociacién Siempre
Unidos.

En lo referente al otro 55% de la poblacién encuestada no posee ninguna participacion
colectiva para el cuidado, recuperacion y conservacion del recurso hidrico se atribuye a
diferentes factores como el desconocimiento y la falta de tiempo desencadenando en la

limitada asociacion para una participacién colectiva en el manejo sustentable del agua.

En la participacion en actividades para recuperacion y conservacion del recurso hidrico con
la organizacion colectiva en lo que se denomina Juntas de Agua, Subjuntas y unidades hidricas
cuyo objetivo principal es agruparse para el manejo del agua como comunidad. Dentro del
espacio empirico de estudio el 68% pertenecen a una Junta de Agua como es la Chiquita y la
Jijonay el 32 % son usuarios que no pertenecen a una Junta de Agua enfocandose en la acequia

La Guzmana.

La participacion colectiva o participacion ciudadana como lo denominan en el estudio
desarrollada en Puerto Rico, comparte una similitud con la presente investigacion en que
ratifica la importancia que tiene la participacion colectiva u asociacion para determinar un

cambio en como se define, maneja y valora el recurso hidrico, integrando la participacion
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ciudadana como herramienta importante para la sustentabilidad del recurso. Puerto Rico es un
pais que, histéricamente, ha tenido problemas de manejo del agua y social, por lo que se
propone un modelo que integre a la participacion colectiva en los procesos de manejo hidrico,
dando la importancia como factor determinante en procesos de toma de decisiones, manejo,

administracion, politico-institucional y aspecto ambiental del agua. (Pérez & Ortiz, 2013)

4.1.12. Conflictos por uso de agua

Dentro del manejo del recurso hidrico se generan conflictos por el manejo de agua, en el
caso del presente estudio hay un porcentaje de 86% de conflictos por el uso del agua. Al realizar
el levantamiento de informacion especificamente en lo que corresponde a los conflictos por el
recurso hidrico suscitaron 14 conflictos principales como se presenta en la Figura 15 como el
principal el conflicto con los vecinos en un 26% vy el déficit de caudal en un 18% esto se debe
a diferentes causas como es el tipo de infraestructura, los mantenimientos, entre otros que se

pudieron determinar en la fase de campo y corroborados por el estudio de Cardenas (2014).

M Calidad y cantidad

m Déficit de caudal
Escaso control por aguatero
Falta de control por parte de las

autoridades
M Falta de informacidn en horario de

riego
M Falta de infraestructura
B No respetan los horarios
B No se coge el agua equitativamente
B No se cumplen las normas

H No se maneja bien el caudal

H Robo de agua

M Con los vecinos
Por distribucion
Figura 14 Conflictos por el uso de agua
En las fases de campo se muestran que las acequias como la Chiquita, Jijona y Guzmana,
su estructura es en su mayoria de tierra, con pequefios tramos revestidos de cemento, al tener
el tipo de infraestructura mixta (tierra'y hormigon) y rustica (tierra), produce pérdidas de caudal

por infiltracion, operacidn, distribucion, ademas de hurto de agua, que alcanzan al menos el
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35% del caudal captado; lo que repercute en forma directa en la cobertura de riego en el

proyecto (Cardenas, 2014).

La administracion del agua de riego de dos acequias de estudio como La Chiquita y La
Jijona se encuentra bajo la gestion de un Directorio Central, con la operacion de forma
admisible, y la adecuacién de infraestructura lo que ha permitido minimizar de cierta manera

los conflictos por la distribucion del agua.

Dentro de la gestién del agua se considera imperante el manejo de conflictos que se
desarrollan entre los ciudadanos por los diversos intereses, es por cuanto este estudio concuerda
con los motivos por los cuales hay conflictos hidricos relacionados con la cantidad y calidad
del agua, hurto hidrico, mala distribucion, escasa infraestructura, entre otros, lo que implica
disefiar y utilizar mecanismos practicos y eficaces que permitan resolver los conflictos que se
presentan. Con base a este enfoque se busca orientar el desarrollo de politicas publicas en
materia de recursos hidricos, a través de una conciliacion entre el desarrollo econémico, social

y la proteccion de los ecosistemas. (Martinez & Villalejo, 2018)

4.1.13. Adaptacion ante amenazas climaticas

Las adaptaciones ante las amenazas climéticas en el presente estudio se toman como las
iniciativas y medidas que se estan realizando y que estan encaminadas a reducir la
vulnerabilidad de los habitantes del poligono de la Ciudad del Conocimiento Yachay y la
susceptibilidad de los sistemas naturales, ante los efectos reales o esperados del cambio
climatico partiendo de este punto de vista dentro de este parametro se determiné la siembra de
arboles con un 56% de la poblacion encuestada en areas cercanas a las acequias y en la parte
alta de las cuencas donde son las captaciones, como actividad de conservacion del agua ante
las amenazas climaticas como se muestra en la Figura 16, ademas de impermeabilizacion del

area de canal con un 20 %, entre otras, como actividades enfocadas hacia el cuidado del caudal.

Como parte del cumplimiento de actividades orientadas al cumplimiento del plan de manejo
ambiental y como compromiso ambiental la Empresa Publica Yachay realizo dos siembratones
en los afios 2015 y 2016 con la cooperacién de otras instituciones locales y una reforestacion
en el afio 2017; esta actividad permitié la reforestacion de aproximadamente 9 hectareas de las
areas de conservacion como son las lomas San Antofiito, las Llamaradas, El Churo, parte baja

de la loma de San Eloy y la Herradura.
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m Ninguno
H Siembra de arboles
m Siembra de agua
Cosecha de agua
B Impermeabilizacién en areas

de la acequia o canal

B Implementacién de sistemas
de riego

B Entubado del caudal del agua

Figura 15 Adaptacién ante amenazas climéticas

Quintero, Carvajal, & Aldunce (2012) menciona que la adaptacion permite a las especies
animal o vegetal sobrevivir, reproducirse y mantenerse en un habitat es por cuanto se considera
que la adaptacion siempre ha estado presente en los ecosistemas y en las sociedades, en tal
virtud hace dos décadas la comunidad cientifica y los tomadores de decisiones han priorizado
la busqueda de estrategias y planes orientados a que se logre adaptar al cambio climatico
concepto que fundamenta la adaptacion ante las amenazas climaticas en la Ciudad del
Conocimiento Yachay.

Lo expuesto anteriormente es ratificado por Barton & Irarrazaval (2016), quien ademas
menciona algunas dimensiones a considerar en el area de estudio como parte de la adaptacion
al cambio climatico mencionando que los seres humanos pueden manejar y planificar su
adaptacion ya que poseen una dimensién reactiva y proactiva, las sociedades siempre han
tratado de utilizar en la medida de las posibilidades las condiciones climaticas, la gestion de
riesgo de desastre, gestion costera, gestion de recursos, planificacion urbana y regional, salud
publica, y extension agricola no son parte de la adaptacién al cambio climatico, y; los métodos
y herramientas utilizados en la adaptacion al cambio climéatico provienen de la gestion de

riesgos naturales.

4.1.14. Eficiencia del manejo del agua para riego y control de escorrentia

En el caso del area de estudio se puede evidenciar que no hay una eficiencia del manejo del

agua de riego y control de escorrentia en vista de que el 96% de la poblacion encuestada utiliza
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como tipo de riego por inundacion, y por efecto que el agua no sea utilizada en su totalidad y

no haya un control de escorrentia, generando un mal manejo y utilizacion del agua.

Aunque segun la percepcion de la poblacién sobre el sistema de riego es buena con un 63%
de aceptacion, tomando en cuenta que el método utilizado les permite regar sus cultivos,
ornamentacion y la utilizacion para otros usos, la nula aplicabilidad de sistemas que permitan
la eficiencia del manejo del agua para riego y control de escorrentia se debe al desconocimiento
en los pequefios agricultores y en el caso de la Empresa Publica Yachay la implementacion de
estos sistemas se ha limitado por el costo de implementacion de estos sistemas en un area tan
extensa para los jardines de la Ciudad. Cabe recalcar que el método utilizado de riego en los
cultivos en un método convencional y cultural por lo que no se ha desarrollado la eficiencia

hidrica ni mejoras tecnolégicas en este aspecto.

La conceptualizacion que esta en concordancia con el presente estudio es la eficiencia en el
riego como la capacidad de hacer uso de la menor cantidad posible de agua, para obtener una
mayor produccion en lo referente a la cantidad y productividad bajo la relacion del precio y el
producto, ademas de no permitir el desperdicio de agua, en conclusion la eficiencia se vincula
principalmente con la idea de un uso econémicamente racional del agua. (Damonte, Gonzales,
& Lahud, 2016).

Lo mencionado en este parametro de medicion de sustentabilidad hidrica es ratificado por
Delgado (2015), en su estudio quien expresa que es primordial el desarrollo de nuevos
proyectos pero con la implementacion de tecnologias cada vez mas eficientes que permita
optimizar el uso del agua, aunque esta realidad no es ajena a otros paises como es el caso de
Chile, con un millén doscientas mil hectareas bajo riego seguro, ain predominan los sistemas
de riego gravitacional en mas de un 90% de la superficie, lo que permite evidenciar que hay un

deficit mundial en términos de introduccion de tecnologia en riego.

4.1.15. Capacitacion en educacion ambiental

La capacitacion en educacion ambiental es uno de los factores importantes en la
sustentabilidad hidrica en vista de que permite unir las relaciones existentes entre la naturaleza
y la sociedad, de igual manera identifica la importancia de los factores socioculturales en el
comienzo de los problemas ambientales mediante conocimientos tedricos y practicos que

potenciara la productividad basandose en este concepto, el 77% de la poblacién ha recibido
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capacitacion en temas ambientales enfocados hacia el uso, manejo y conservacion del agua
siendo el principal tema en reforestacion con un 53% del total, el resto de la poblacién no

conoce acerca de temas ambientales enfocados hacia el recurso hidrico.

La educacion ambiental forma parte de los grandes retos mundiales, teniendo algunas
falencias desde la accidn politica, poca imparticion de educacion ambiental en las instituciones,
escasa conciencia ambiental, baja capacidad local, de arraigo y la falta de formacion de capital
humano y social, es por cuanto se han generado algunas estrategias para incorporar el tema de
educacion ambiental a partir de las politicas de gobierno, al cuidado y conservacion de sus
recursos naturales, con la participacion ciudadana, ligados al tema de identidad y apropiacion
territorial, con la apertura de espacios de didlogo, de imaginarios sociales que generen altos
niveles de concientizacion del patrimonio natural y cultural, aseverando asi la similitud con en
estudio desarrollado. (Reyes & Cardona, 2015)

Algunas caracteristicas de la educacion ambiental se encuentra la conciencia, conocimiento,
cambio de actitudes, capacidad de evaluacion y participacién, aspectos que integrados permiten
resolver diferentes problemas ambientales, sobre todo en el ser humano el cambio de conductas
y comportamientos el cual no es un hecho facil, pero que avanzara como parte de una intencién
colectiva, y que evidencia la necesidad de modificar habitos que permitan fomentar las
relaciones del ser humano con su ambiente. (Mendieta & Gutiérrez, 2014)

4.1.16. Entidades que desarrollan actividades para la conservacién

Dentro de la gestion hidrica a nivel nacional hay diferentes entidades gubernamentales que
desarrollan actividades para el uso, manejo y conservacién del agua, asi como también en la
resolucion de conflicto, es por cuanto que el 43% considera que la entidad que debe solucionar
los conflictos que se desarrollan dentro del area es SENAGUA.

Ademas de que la poblacidn debe concienciar y desarrollar actividades que permitan el
cuidado del recurso hidrico, con algunas actividades en la que el 33% consideran como
principal actividad la limpieza de las acequias para la conservacion del caudal, la comunidad
encuestada considera necesario para el cuidado del caudal y la conservacion del recurso hidrico

para tener un caudal constante y que aumente la escorrentia.
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4.1.17. Consolidacion de la Junta de Aguas

La administracion de las aguas se encuentra bajo un Directorio Central conocido también
como Junta de Agua las cuales son organizaciones sociales formada por los usuarios del recurso
hidrico, organismo que son sin fines de lucro, teniendo como finalidad prestar el servicio de
agua en la comunidad. De la Junta de Agua depende el abastecimiento y administracion del
agua permitiendo la satisfaccion y cumplimiento de las necesidades humanas, agricolas y
productivas, para el caso puntual del estudio dos acequias disponen de Directorio de Juntas de
Aguas como es La Chiquita y La Jijona, siendo Yachay un usuario mayoritario en caudal pero
sin tener injerencia en las decisiones politica administrativa ya que se posee una gestion
democratica; en el caso puntual de la Guzmana pertenece a una de las acequias que no disponen
de directorio a pesar de que Yachay es el Gnico usuario ante SENAGUA aunque posee usuarios
internos que hacen uso de la acequia. Cabe recalcar que en la mayoria de estas acequias se
encuentra operando en forma aceptable, lo que ha generado un minimo de conflictos por

mantenimiento y distribucion de agua.

Cervantes, Veldzquez, & Pimentel (2016), en su estudio amplia sobre la consolidacion de
una junta de agua y los beneficios que otorga a la sociedad sobre todo a la comunidad en el
uso, manejo, conservacion y administracion del agua con recursos propios y escaso tramite,
vinculando a las entidades gubernamentales en el proceso de gestion, en tal virtud un grupo de
personas organizadas para el uso del agua se lo conoce como Comité de Agua Potable, Junta
de Agua Potable, Encargado del Agua teniendo una organizacion Administrativa en donde un
presidente se encarga de realizar gestiones ante las instituciones externas y de gestionar el
mantenimiento de la red e infraestructura del sistema de agua, un secretario(a) y un tesorero(a)
efectlan tareas administrativas, como cobro de cuotas, organizacién de los comprobantes de
pago, pago de reparaciones y salarios del repartidor de agua, y vocales son auxiliares en los

procesos de vigilancia, cobros y en la elaboracion de informes.

4.1.18. Organizacion comunitaria para la gestion del agua

Para gestion hidrica dentro del poligono de Yachay como organizacion comunitaria se ha
desarrollado en algunas subjuntas la cual es la union de usuarios de las comunidades en las que
tenemos: La Cruz de Armastola, Subjunta de Armastola, Subjunta San Juan, La Cruz de la
Jijona, Subjunta la Chuiquita, estas organizaciones comunitarias para la gestion del agua

actualmente bajo la normativa de SENAGUA se denominan Modulos; estas son organizaciones
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comunitarias que forman parte de la Junta de Agua. Los mddulos son representados a través
del presidente de la comunidad quien asiste a las reuniones del Directorio Central en
representacion de todos los usuarios de la comunidad y cuenta el voto como un miembro,
ademas realiza el pago por el uso del agua y la coordinacion de actividades con el Directorio

Central.

La organizacion comunitaria se muestra desde décadas atras, y ha sido causa de estudio en
vista que se ha lucido como un modelo de gestion, la presente investigacion se compara con la
gestion comunitaria del agua como es el caso de estudio del manantial de Patamburapio en el
estado de Michoacan en el caso del agua el cual menciona que la organizacion comunitaria
surge de la limitacion de los gobiernos de prestar el servicio de agua, en tal virtud se sujeta a
las politicas publicas disefiadas e implementadas por los gobiernos locales para solucionar
problemas de abastecimiento de agua y escasez, para la satisfaccion de necesidades del ser
humano, agricolas, productivas y de sobrevivencia; lo que implica la gestion de los recursos
naturales desde lo local, en cuanto a su acceso, distribucion y uso. Esta gestion se realiza por
medio de la autoridad de actores locales sobre el agua a través de los derechos colectivos en el
territorio el establecimiento y conocimiento de reglas y acuerdos comunitarios, asi como las
sanciones establecidas, lo complejo se encuentra en que los participantes conciban que hay

muchas ventajas asociados que actuando de forma independiente. (Casas, 2010)

4.2. Aplicacion de Indices

La aplicacion de indices permite mediante criterios técnicos evaluar la sustentabilidad del
agua en la zona de estudio, hablando en términos hidricos, que conllevan a un analisis critico

determinando los siguientes resultados:

4.2.1. Indice de sustentabilidad WSI

En la aplicacion del indice de sustentabilidad se determinaron los siguientes rangos y
puntajes de acuerdo al diagndstico bibliografico, de campo, la aplicacion de la encuesta hacia
los usuarios y la emision de juicios de valor de andlisis técnico de expertos en el manejo de las
acequias que conocen en el area empirica de estudio como se determina en la Tabla 13 de

valoracion de parametros de las acequias La Chiquita, Jijona y Guzmana.
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4.2.1.1.Acequia La Chiquita

En la Tabla 12 de valoracion de los parametros se determinaron de acuerdo al diagnéstico
que se realizo en lo referente a lo econémico, social, ambiental y politico institucional de la
acequia. Al aplicar el indice de sustentabilidad en la acequia La chiquita y siguiendo el proceso

se determind un valor de 0,69 conforme se muestra en la aplicacién de la férmula:

WSI = (E+AM+VI + PO) / 4 3
WSI = (0, 75+0, 75 + 0, 63 + 0, 63) / 4
WSI=0, 69

Al compararlo con la Tabla 3 de Valoracion final de la ecuacion WSI se determind que la
acequia La Chiquita tiene una sustentabilidad Intermedia debido a que se encuentra en el rango
0.5<WSI<0.8.

4.2.1.2. Acequia La Jijona

En la Tabla 12 de valoracion de los parametros se determinaron de acuerdo al diagnéstico
que se realiz6 en lo referente a lo econémico, social, ambiental y politico institucional de la
acequia. Al aplicar el indice de sustentabilidad en la acequia La Jijona y siguiendo el proceso

se determind un valor de 0,67 conforme se muestra en la aplicacion de la formula:

WSI = (E+AM+VI + PO) / 4 @)
WSI = (0, 75+0, 75 + 0, 63 + 0, 56) / 4
WSI=0, 67

Al compararlo con la Tabla 3 de Valoracion final de la ecuacion WSI se determind que la
acequia La Jijona tiene una sustentabilidad Intermedia debido a que se encuentra en el rango
0.5<WSI<0.8.

4.2.1.3. Acequia La Guzmana

En la Tabla 13 de valoracion de los parametros se determinaron de acuerdo al diagndstico
que se realizo en lo referente a lo econdémico, social, ambiental y politico institucional de la
acequia. Al aplicar el indice de sustentabilidad en la acequia La Guzmana y siguiendo el

proceso se determino un valor de 0,44 conforme se muestra en la aplicacion de la formula:



WSI = (E+AM+VI + PO) / 4
WSI = (0, 50+ 0, 63 + 0, 38 + 0, 25) / 4
WSI= 0, 44

Al compararlo con la Tabla 3 de Valoracion final de la ecuacion WSI se determind que la
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acequia La Guzmana tiene una sustentabilidad Baja debido a que se encuentra en el rango WSI

<0.5

Al aplicar el indice WSI presenta que las acequias de estudio de la Ciudad del Conocimiento

Yachay poseen una sustentabilidad Intermedia como es el caso de la acequia La Chiquita y

Jijona teniendo inconvenientes en la capacitacion en educacion ambiental por parte de la Junta

de Agua a sus usuarios y en la eficiencia del manejo de agua para riego y control de escorrentia

debido a que no hay la adquisicion de sistemas de riego que permita optimizar el recurso hidrico

y minimice la escorrentia ademas de que se realiza el riego de manera convencional.

Tabla 13

Valoracién de parametros WSI

Indicadores de WSI

Acequia La Chiquita

Acequia La Jijona

Acequia La Guzmana

Rango Puntaje Rango Puntaje  Rango Puntaje
Econémico  Costo del agua para riego Bueno 0,75 Bueno 0,75 Bueno 0,75
Costo de operacion del Bueno 0,75 Bueno 0,75 Regular 0,25
agua de riego
Total 1,5 1,5 1
Promedio 0,75 0,75 0,50
Social Participacion colectiva Medio 0,5 Muy Alto 1 Muy alta 1
(Vida) en actividades para
recuperacion y
conservacion del recurso
hidrico
Conflictos por uso de Muy Alto 1 Medio 0,5 Bajo 0,25
agua
Total 1,5 1,5 1,25
Promedio 0,75 0,75 0,63
Ambiental Variabilidad del caudal Medio 0,5 Medio 0,5 Bajo 0,25
(Hidrica) referente al clima
Adaptacion ante Bueno 0,75 Bueno 0,75 Bajo 0,25
amenazas climaticas
Concesion de agua Regular 0,5 Bueno 0,75 Mala 0,25
Calidad del agua para Buena 0,75 Buena 0,75 Mala 0,25
riego
Eficiencia del manejo del Bajo 0,25 Bajo 0,25 Bajo 0,25
agua para riego y control
de escorrentia
Oferta hidrica superficial Muy alta 1 Alta 0,75 Muy alta 1
para el riego
Total 3,75 3,75 2,25
Promedio 0,63 0,63 0,38
Politica  Capacitacion en Bajo 0,25 Bajo 0,25 Bajo 0,25

educacion ambiental
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Entidades que Medio 0,5 Medio 0,5 Medio 0,5
desarrollan actividades
para la conservacion

Consolidacion de la Muy alto 1 Muy alto 1 Pésimo 0
Junta de Aguas
Organizacién Alto 0,75 Medio 0,5 Bajo 0,25

comunitaria para la
gestion del agua

Total 2,5 2,25 1
Promedio 0,63 0,56 0,25
Total indice WSI 0,69 0,67 0,44

En el caso de la acequia La Guzmana presenta sustentabilidad Baja en vista de que no
cumple con algunos indicadores como el costo de operacion del agua de riego debido a que los
usuarios pagan una alicuota a Yachay de 84.37 USD litro por hectarea anual del agua y estos
a su vez pagan a SENAGUA por el caudal concesionado, Conflictos por uso de agua al no
haber usuarios no se genera mayor conflictos por el uso del agua, variabilidad del caudal
referente al clima, adaptacion ante amenazas climaticas no existe un plan de atencion de riesgos
en el caso de que se efectué aunque cuando suscita alguna catastrofe natural hay la atencion
por parte de los operarios, concesion de agua actualmente hay algunos terrenos que no han sido
expropiados por Yachay siendo estos usuarios parte la lista de concesién de agua de
SENAGUA por lo que a no estar claro las concesiones y al no tener demanda interna de agua
solo la oferta se produce el hurto hidrico externo al poligono de Yachay, calidad del agua para
riego es de mala calidad ya que la captacion de la acequia es del rio Ambi, eficiencia del manejo
del agua para riego y control de escorrentia debido a que no hay la adquisicion de sistemas de
riego que permita optimizar el recurso hidrico y minimice la escorrentia ademas de que se
realiza el riego de manera convencional., capacitacion en educacion ambiental enfocada al

recurso hidrico es escaso, organizacion comunitaria para la gestion del agua.

La generacion de indicadores es una herramienta metodolégica que permite un avance en la
evaluacion de la sustentabilidad hidrica, prueba de ello es el estudio que se realiz6 en la Ciudad
Juérez, Chihuahua, para la medicion de sustentabilidad se baso en un modelo sistematico que
involucra a la sociedad, calidad de vida, infraestructura, instituciones, ambiente, uso del agua,
aspectos tecnoldgicos, ecoldgicos, politicas, tasa de extraccion y el agua bombeada en un
periodo, estos indicadores deberan revelar las restricciones principales tanto fisicas como
humanas para el manejo sustentable del agua. Los indicadores proveen de informacion
comprensiva acerca de los sistemas que dan forma al desarrollo sustentable y son necesarios

para guiar politicas y brindar apoyo en la toma de decisiones. Como resultado del estudio se
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determind que la tasa de extraccion es de 15 a 20 veces mayor la Ciudad Juarez no cuenta, o al
menos no revela, la existencia de un programa de monitoreo constante sobre la calidad del agua
servida (Cervera, 2007).

4.2.2. Indice de sostenibilidad ISRHA

Al aplicar el indice de sostenibilidad se valoro cada uno de los pardmetros de los indicadores
economicos, social, ambiental y politico de acuerdo a la situacion actual de cada acequia

conforme se muestra en la Tabla 14.

Tabla 14
indice de sostenibilidad ISRHA

La La

Parametros de ISRHA Chiquita Jijona

La Guzmana

Costo del agua para riego 4 4 4

Economico Costo de operacion del agua de riego 4 4 2

Participacion colectiva en actividades para
Social (Vida) recuperacion y conservacion del recurso hidrico

o
o
N

Conflictos por uso de agua

Variabilidad del caudal referente al clima

Adaptacién ante amenazas climaticas

Ambiental Concesion de agua

(Hidrica) Calidad del agua para riego

Eficiencia del manejo del agua para riego y
control de escorrentia

Oferta hidrica superficial para el riego

Capacitacién en educacion ambiental

Entidades que desarrollan actividades para la
Politica conservacion

Consolidacién de la Junta de Aguas

Organizacién comunitaria para la gestion del
agua

W o1 O NN W (BRI O
W W g NN W (BRI O
N N (PN IND W PN

Promedio

4.2.2.1. Acequia La Chiquita

La acequia Chiquita al aplicar el indice de sostenibilidad identifico los puntos criticos como
las entidades que ayudan a la conservacion, capacitaciones en temas ambientales, adaptacion
ante amenazas climaticas, variabilidad del caudal referente al clima, conflictos por el uso de
agua, de la misma manera los puntos fuertes es la consolidacion de una Junta de Agua y
organizacion comunitaria, generando una sostenibilidad segun el valor de ISRHA de 3, con un
porcentaje del diagrama radial entre el 40% y 60% generando asi una sostenibilidad moderada

en el manejo del recurso hidrico como se muestra en la Figura 17.
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Figura 16 Diagrama radial de la Acequia La Chiquita
4.2.2.2. Acequia La Jijona
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La acequia La Jijona al aplicar el indice de sostenibilidad determiné los puntos criticos en

conflictos por el uso del agua, capacitacion en educacion ambiental y con las entidades que

desarrollar actividades de conservacion, de la misma manera los puntos fuertes es la

consolidacién de una Junta de Agua generando que la acequia La Jijona tenga una

sostenibilidad segun el valor de ISRHA de 3 es decir con un porcentaje del diagrama radial

entre el 40% y 60% generando asi una sostenibilidad moderada en el manejo del recurso hidrico

con forme se muestra en la Figura 18.

ACEQUIA LA JIJONA

Costo del agua para...

Organizacion... 5 » Costo de operacion...
Consolidacién de lagx. . , a-' ."-, Participacion...
l. . 2 .'
Entidades que... . /1 o Conflictos por uso...
b4 0 ".
. d »
Capacitacion en... o Variabilidad del...
o...q
Oferta hidrica... . . Adaptacion ante...
Eficiencia del... Concesidén de agua

Calidad del agua...

Figura 17 Diagrama radial de la Acequia La Jijona

4.2.2.3. Acequia La Guzmana

La acequia La Guzmana al aplicar el indice de sostenibilidad y la aplicacion del diagrama

radial determind los puntos criticos en el costo de operacion del agua de riego, participacion

colectiva en actividades para la recuperacion y control del recurso hidrico, variabilidad del
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caudal referente al clima, adaptacion ante amenazas climaticas, concesion de agua, calidad de
agua para riego, capacitacion en educacién ambiental, entidades que desarrollan actividades
para la conservacion y consolidacion de las jutas de agua, en cambio los pardmetros fuertes de
la acequia es el costo del agua de riego y la oferta hidrica superficial, lo que le ocasiona que la
acequia La Guzmana tenga una sostenibilidad segun el valor de ISRHA de 2 es decir con un
porcentaje del diagrama radial entre el 20% y 40% generando asi una sostenibilidad bajo en el

manejo del recurso hidrico con forme se muestra en la Figura 19.
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Figura 18 Diagrama radial de sostenibilidad de la Acequia La Guzmana

Al realizar el andlisis segun el diagrama radial de la Figura 20 muestra que las acequias
Jijona y Chiquita presentan casi los mismos escenarios con puntos criticos similares teniendo
una sostenibilidad Moderada caso contrario de la acequia La Guzmana quien posee varios
puntos criticos que afectan la sostenibilidad del recurso hidrico generando una sostenibilidad

Baja.

= | 3 Chiquita La Jijona La Guzmana

Costo del agua para...

Organiza% Costo de operacion...
Consolidacion de la Participacion...

e 3
2
Entidades que... 1 Conflictos por uso de...
0
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Figura 19 Diagrama de sostenibilidad de las acequias
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La aplicacion de indices de sostenibilidad es una herramienta para la gestion de los recursos
hidricos la cual permite evaluar el estado actual de los recursos hidricos y toma de decisiones
por parte de las autoridades. El presente indice ha sido aplicado por distintos investigadores en
numerosas cuencas a lo largo de todo el mundo, principalmente América Central y Sudamérica.
Sin embargo, no se han encontrado referencias sobre su aplicacion en Europa es por cuanto en
para el caso particular de la cuenca Segura de Espafia se ha obtenido un valor del indice de
sostenibilidad en el periodo 2006-2010 de 0.64, lo que equivale a un nivel intermedio de
sostenibilidad caso similar en el presente estudio con las acequias Chiquita y Jijona quien
comparte un indice moderado. Cabe recalcar que la metodologia propuesta puede ser utilizada
en numerosas cuencas pero que presenten condiciones hidrologicas, ambientales, sociales y

politicas muy similares a las del caso objeto de estudio (Senent, Pérez, & Alicia, 2016)

4.3. Propuesta de estrategias

El presente item define las estrategias a implementar en el area de estudio una vez que se ha

identificado los puntos criticos a través de los indicadores.

4.3.1. Introduccién

La elaboracion de un lineamiento de estrategias tiene como finalidad gestionar el uso,
manejo y conservacién del recurso hidrico, para el buen aprovechamiento, con base a los
estudios realizados Yy la aplicacion del indice de sustentabilidad y sostenibilidad se establecen
los lineamientos estratégicos, en términos de objetivos y acciones orientadas a ordenar y lograr
el aprovechamiento de los recursos hidricos, asegurando el desarrollo sostenible y sustentable.

4.3.2. Problema

La aplicacién de los indices de sustentabilidad y sostenibilidad hidrica permitié denotar
algunos puntos criticos en las acequias Jijona, Chiquita y Guzmana segun la realidad actual en

la que se identificaron:
4.3.2.1. Acequias Chiquita y Jijona

Las acequias posee problemas en los temas de la capacitacion en educacion ambiental por
parte de la Junta de Agua a sus usuarios y en la eficiencia del manejo de agua para riego y
control de escorrentia debido a que no hay la adquisicion de sistemas de riego que permita
optimizar el recurso hidrico y minimice la escorrentia ademas de que se realiza el riego de

manera convencional, en cambio en el indice de sostenibilidad identifico los puntos criticos
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como las entidades que ayudan a la conservacion, adaptacion ante amenazas climaticas,

variabilidad del caudal referente al clima, conflictos por el uso de agua.
4.3.2.2. Acequia Guzmana

La acequia Guzmana presenta problemas referente a el costo de operacion del agua de riego
debido a que los usuarios pagan una alicuota a Yachay de 84.37 USD litro por hectéarea anual
del agua pero no ha sido reinvertida en el mejoramiento de la gestién hidrica, y la empresa a
su vez pagan a SENAGUA por el caudal concesionado, variabilidad del caudal referente al
clima, adaptacion ante amenazas climaticas no existe un plan de atencion de riesgos en el caso
de que se efectué aunque cuando suscita alguna catastrofe natural hay la atencion por parte de
los operarios, concesion de agua actualmente hay algunos terrenos que no han sido expropiados
por Yachay siendo estos usuarios parte la lista de concesion de agua de SENAGUA por lo que
a no estar claro las concesiones y al no tener demanda interna de agua solo la oferta se produce
el hurto hidrico externo al poligono de Yachay, calidad del agua para riego es de mala calidad
ya que la captacion de la acequia es del rio Ambi, eficiencia del manejo del agua para riego y
control de escorrentia debido a que no hay la adquisicion de sistemas de riego que permita
optimizar el recurso hidrico y minimice la escorrentia ademas de que se realiza el riego de
manera convencional., capacitacién en educacién ambiental enfocada al recurso hidrico es
escaso, organizacién comunitaria para la gestion del agua en cambio en el indice de
sostenibilidad se identificd la participacion colectiva en actividades para la recuperacion y
control del recurso hidrico, variabilidad del caudal referente al clima, adaptacion ante amenazas
climaticas, capacitacion en educacion ambiental, entidades que desarrollan actividades para la

conservacion y consolidacion de las jutas de agua.

Al identificar los diferentes puntos criticos el presente estudio tiene como alcance generar
un instrumento que permita brindar las oportunidades de mejora a recurso hidrico de la Ciudad
del Conocimiento Yachay y generar una herramienta que permita la toma de decisiones por

parte de las autoridades en pro de la sustentabilidad hidrica.

4.3.3. Objetivos

4.3.3.1. Objetivo General

Disefar estrategias para promover la sustentabilidad hidrica de 3 acequias de la Ciudad del

Conocimiento Yachay.
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4.3.3.2. Objetivos Especificos

1.

10.

Establecer el precio de una alicuota mediante el costo de uso del agua, operacion,
mantenimiento del sistema de riego y pago ante las instituciones pertinentes para que
permita generar mejoras en el tema ambiental, infraestructura y la optimizacion del
servicio.

Incentivar y generar la participacion colectiva de las comunidades del poligono de la
Ciudad del Conocimiento Yachay y los usuarios de las acequias en una sola mancomunidad
para el desarrollo de actividades de uso, manejo, recuperacion y conservacion del recurso
hidrico.

Enmendar, orientar y solucionar los conflictos por el uso del agua para optimizar el manejo
del recurso hidrico consolidando las necesidades de garantizar al proyecto Yachay y los
usuarios de las acequias, el derecho al uso y goce del recurso hidrico, sin descuidar la parte
ambiental ni el aprovechamiento, con base a lo establecido a la normativa.

Implementar estrategia, medidas preventivas y correctivas en cuanto a lo ambiental,
infraestructura y tecnoldgica que permita minimizar el impacto hidrico y riesgos por la
variabilidad del caudal y la influencia climéatica determinando acciones correctivas hacia
las acequias.

Implementar mecanismos fisico, quimicos, y de fitoremediacion con el objetivo de mejorar
la calidad del agua en las acequias, para el cumplimiento de los limites permisibles
establecidos por la normativa ambiental vigente.

Establecer un modelo de gestidn para el manejo de recurso hidrico con base a la calidad de
agua para la irrigacién de los cultivos y actividades que se desarrollen en el poligono de la
Ciudad del Conocimiento Yachay.

Determinar y establecer los procedimientos claros y precisos para las concesiones de agua
que cada usuario posee segun la normativa vigente y las autorizaciones que se emite por
parte de la Empresa Publica Yachay para evitar el hurto hidrico, garantizando la
distribucion del agua.

Desarrollar aplicaciones tecnologicas que permitan la conservacion del caudal mediante el
uso eficiente del recurso hidrico cumpliendo con la oferta y la demanda del agua.
Desarrollar e implementar de un Plan de capacitacion en educacion ambiental enfocados al
recurso hidrico.

Impulsar la creacion de una nueva forma de organizacion social e institucional, basada en

la gestidn conjunta y coordinada con la participacion de los diferentes actores para alcanzar
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un desarrollo econdémico y social a traves del recurso hidrico y la consolidacion de Juntas

de Agua vinculados al correcto manejo, distribucion y a la utilizacion de los recursos

hidricos.

4.3.4. Estrategias

Como se muestra en la tabla 15 se presentan las diferentes estrategias hidricas para mejorar

los puntos criticos encontrados en las acequias de la Ciudad del Conocimiento los cuales

permitiran alcanzar la sustentabilidad y sostenibilidad hidrica en el poligono bajo los

parametros referente a lo ambiental, social, econémico, politico-institucional con la

implementacidn de acciones los cuales estan enlazados con los objetivos:

Tabla 15
Propuesta de estrategias

Obj.1-Costo del agua riego y de operacion

Acciones

Levantamiento de informacion especifica acerca del costo por mantenimiento,
construccion de infraestructura, distribucion y uso de agua para determina asi el
célculo de la tarifa adecuada para que los usuarios realicen el pago.

Desarrollar un plan de reinversion de los recursos econdmicos para el mantenimiento
preventivo y correctivo de las acequias.

Elaboracion de un plan de mantenimiento, operacion y distribucién de cada acequia.
Coordinacion interinstitucional para la determinacion de funciones en la operacién y
mantenimiento de las acequias y que cubra el costo

Socializar y acordar con los usuarios el costo del agua para el riego.

Obj.2- Participacion colectiva en actividades para recuperacion y conservacion del

recurso hidrico

Acciones

Generar encuentros participativos que permitan integrar instituciones, comunidades,
y usuarios internos para generar un trabajo en conjunto para el manejo, recuperacion
y conservacion del recurso hidrico.

Elaborar un plan de accion participativo para la determinacion de actividades de uso,

manejo, recuperacion y conservacion de las acequias.
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e Desarrollar trabajo en conjunto para actividades de infraestructura, mantenimiento
preventivo y correctivo de las acequias, distribucion, recuperacion y conservacion
del recurso hidrico y control del hurto hidrico.

e Impulsar la creacion de una nueva forma de organizacion institucional, basada en la
gestion conjunta y coordinada con la participacion de los diferentes actores

vinculados al manejo y a la utilizacion de los recursos hidricos.

Obj.3- Conflictos por uso de agua

Acciones

Establecer acuerdos y normativas entre usuarios y el poligono de Yachay, contemplando
mutuos intereses.

Establecer contratos de arrendamiento claro, precisos sobre todo con el enfoque del uso
del agua y la optimizacion tecnologia del recurso.

Regularizacién de la situacion de usuarios: Otorgamiento de permisos provisorios para
el uso del agua a los usuarios.

A través de las entidades pertinentes establecer continuidad de proceso de dialogo con
los actores involucrados de los diferentes sectores en pro de la solucién de problemas.
Reorientar el manejo del recurso hidrico desde un criterio sectorial hacia la gestion
integrada, desarrollando el Plan de Manejo hidrico de la Ciudad del Conocimiento
Yachay.

Desarrollar un programa de estudios técnicos continuos para la toma de decisiones de las

autoridades sobre el manejo del recurso hidrico.

Obj.4-Variabilidad del caudal referente al clima

Acciones

Aplicacion de herramientas tecnoldgicas para el monitoreo continuo y que permita
diagnosticar la variabilidad del caudal referente al clima

Elaborar un plan de accion que permita minimizar los impactos haya la variabilidad del
caudal por influencia del clima.

Adecuacion y mejoramiento de infraestructura de las &reas de captacion, cajas de
reparticion, y reservorios de agua para que el caudal sea permanente y no haya

afectaciones por la influencia climatica.
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Realizacion de mantenimiento preventivo y correctivo de las acequias para que no haya
mayor afeccion o riesgo.
Plan de reforestacion en areas de captacion de agua y lugares circundantes a fuentes

hidricas.

Obj.4-Adaptacion ante amenazas climaticas

Acciones

Implementacion de una estacion meteoroldgica e hidrolégica que permita un monitoreo
con sistemas de alerta para prevenir los riesgos y mitigar los impactos por las amenazas
climaticas hacia las sequias

Desarrollar un plan de accion emergente para atender los eventos en caso de riesgos y
adversidades por amenazas climaticas.

Creacion de un Sistema integrado de informacion de las acequias como usuarios,

Informacion Hidrica, meteorolégica, puntos de riesgo, entre otros.

Obj.5-Calidad del agua para riego

Acciones

Establecer un Plan de monitoreo continuo de calidad de aguas de las acequias con base
a los parametros establecidos por la normativa ambiental vigente y para la utilizacion de
acuerdo a cada cultivo.

Cumplimiento de la normativa en cuanto a la calidad del agua enfocada a la optimizacion
de la planta de tratamiento de agua y de remocién de agentes contaminantes en el recurso

hidrico de las acequias.

Obj.6-Eficiencia del manejo del agua para riego y control de escorrentia

Acciones

Sistematizar de los recursos hidricos y los usuarios internos del poligono para optimizar
la oferta y demanda del recurso Hidrico con la correcta y adecuada distribucion hidrica.
Desarrollar un modelo de gestion integrada de los recursos hidricos de las acequias de la
Ciudad del Conocimiento Yachay.

Mejorar la infraestructura de las acequias, cajas de reparticion, reservorios, revestimiento
de canales de conduccion para evitar pérdidas actuales hidricas

Garantizar que el caudal permanente llegue a cada uno de los usuarios en el horario

respectivo para que la distribucion se desarrolle con riego tecnificado.
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Promocidn y aplicacion de técnicas eficientes de sistemas de riego para la distribucion
del agua, manejo y optimizacion del recurso hidrico.

Estipular en el contrato de arrendamiento hacia los inversionistas del poligono algunos
items como: el uso eficiente del recurso hidrico a través de medidas como la reduccion
de pérdidas por infiltracion en los canales de conduccion y distribucidn, concientizacion
y educacion en el buen uso, manejo y conservacion del agua, el manejo de tarifas y la
aplicacion de tecnologias para el desarrollo eficientes con el agua.

Obj.8-Oferta hidrica superficial para el riego

Acciones

Preservacion de ecosistemas, cobertura vegetal y resilencia del ambiente en areas de
conservacion y circundante a las fuentes hidricas.

Restauracion hidroldgica-forestal para la conservacion de la oferta hidrica superficial con
programas de siembra de agua y proteccion tanto en la parte alta, ojos de agua y fuentes

hidricas.

Establecer mecanismos de medicion y reparticion para que la distribucion se realice de
manera correcta y justa segun lo establecido por la normativa interna y las leyes vigentes

y aplicables

Monitoreo constante de las acequias de la Ciudad del Conocimiento Yachay para
mantener la oferta hidrica y evitar el hurto hidrico.
Elaboracion y aplicacion del Plan de manejo del recurso hidrico para la conservacion

del ecosistema y la oferta hidrica superficial.

Obj.9-Capacitacion en educacién ambiental

Acciones

Realizar campafias de educacion ambiental para crear conciencia en la poblacion de la
importancia de un uso responsable del recurso hidrico tratando temas relevantes que
permita una adecuada gestion integral del recurso hidrico.

Crear conciencia entre actores internos, instituciones y usuarios de la necesidad y
relevancia que posee la proteccion del recurso hidrico para mantener el caudal y la

produccion agricola asi como para los diferentes usos que posee el agua.
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e Concienciar el valor de las acequias principalmente del recurso hidrico que irriga los
cultivos a través del estudio de sus funciones, valoracion de los servicios ambientales
difusion a nivel institucional y comunitario.

e Socializacion de la normativa vigente sobre el recurso hidrico sobre la accesibilidad a
una concesion de agua, organizacion comunitaria para el acceso al agua, mantenimiento,

uso y hurto hidrico.

Obj. 10-Entidades que desarrollan actividades para la conservacion

Acciones

e Coordinacién institucional, basada en la gestion conjunta y coordinada con la
participacion de los diferentes actores vinculados al manejo y a la utilizaciéon de los
recursos hidricos como juntas de agua, Yachay E.P, comunidades, usuarios internos y
SENAGUA, entre otras.

e Fortalecer a las Autoridades con capacitaciones en temas ambientales y sobre todo como
un factor estratégico para la poblacién el manejo del recurso hidrico.

¢ Planteamiento ante las instituciones y actores sobre la definicion de acciones claras para
la gestién hidro-ambiental de las acequias.

e Integracion entre actores directos e indirectos, ademas de las institucionales vinculados
en el manejo del recurso hidrico para que se coordine actividades en pro de la
sustentabilidad hidrica y la correcta gestion hidrica.

e Asignar mayor prioridad en la planificacién hidrica, por su importante desarrollo

econdmico, social y ambiental dentro del poligono de la Ciudad del Conocimiento.

Obj.7,10-Consolidacion de la Junta de Aguas

Acciones

e Impulsar la participacion social para el fortalecimiento de Juntas de Agua para el
correcto manejo y distribucion del agua en la parte administrativa, politica e
institucional.

e Determinar estudios previos sobre el recurso hidrico que permitan fundamentar
actividades y decisiones con base a la normativa ambiental y del recurso hidrico,

e Promover un acuerdo interinstitucional y de actores que permita una gestién
integrada del recurso a nivel de las acequias que irrigan el poligono de la Ciudad del

Conocimiento
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e Definir del Plan Hidrico de las acequias, bajo los lineamientos del taller participativo

entre los actores vinculados.

Obj.10-Organizacion comunitaria para la gestion del agua

Acciones

e Participacion de las comunidades para impulsar el desarrollo econdmico y social a

través del recurso hidrico.

e Promover la integracion social entre la comunidad Yachay, la Junta de Agua y los

usuarios individuales para el uso adecuado y optimizacion tecnolégica del recurso

hidrico.

e Promover la organizacion comunitaria entre los usuarios individuales para la

legalizacion y autorizacion del uso hidrico ante las autoridades, evitando asi el hurto

del agua.

4.3.5. Presupuesto

Para el desarrollo y la implementacidn de las estrategias y acciones correctivas estipuladas

se estima un presupuesto anual que se desarrolla en la siguiente tabla 16:

Tabla 16
Presupuesto de estrategias
Costo unitario | Costo Total
Presupuesto
mensual Anual
Recurso Humano
Técnico del Recurso Hidrico 3609,20 43310,36
Aguateros 1022,21 12266,49
Subtotal 155576,85
Infraestructura

Implementacion de infraestructura (cajas de
distribucion, revestimiento de canales, socavones, 1245,83 14950
reservorios, entre otros)
Mantenimiento Preventivo de las acequias 1243,96 14927,5
Mantenimiento correctivo de las acequias 1460,42 17525

Subtotal 47402,5

Implementacion de indicadores

Costo del agua para riego 2,21 69369,96
Costo de operacion del agua de riego 111,31 1335,72
Part|C|pac_|9n colectiva en gctlwdades para 9900 30800
recuperacion y conservacion del recurso hidrico
Conflictos por uso de agua 291,67 3500
Variabilidad del caudal referente al clima 2200 30800
Adaptacion ante amenazas climéticas 2200 30800
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Concesion de agua 2,21 69369,96
Calidad del agua para riego 500 7000
Eficiencia del manejo del agua para riego y 5000 500000,00
control de escorrentia
Oferta hidrica superficial para el riego 7026,662933 84319,96
Capacitacion en educacion ambiental 354,17 4250
Entldades_que desarrollan actividades para la 2666,67 32000
conservacion

Consolidacion de la Junta de Aguas 1916,67 23000

Organizacion comunitaria para la gestion del 2083,33 25000
agua

Subtotal 911545,59
Total 1114524,94
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5. CAPITULO YV

CONCLUSIONES

> En el diagnostico de la sustentabilidad del sistema de manejo del recurso hidrico de
las acequias Chiquita, Jijona y Guzmana de la Ciudad del Conocimiento Yachay se
determiné el mal estado en algunos parametros como: la capacitacion en educacion
ambiental es escasa, no existe sistemas de riego tecnificados que permita optimizar
el recurso hidrico y minimice la escorrentia solo se realiza el riego de manera
convencional por inundacion, el costo de operacion del agua de riego es de 84.37
USD I/ha. anual del agua pero no ha sido reinvertida en el mejoramiento de la
gestion hidrica, no existe un plan de atencidn de riesgos en el caso de que se efectué
alguna catastrofe natural, actualmente hay algunos terrenos que no han sido
expropiados por Yachay siendo estos usuarios parte la lista de concesion de agua de
SENAGUA por lo que no definido aun el caudal asignado y al no tener demanda
interna de agua, solo la oferta, se produce el hurto hidrico.

» Al aplicar los indices de sostenibilidad y sustentabilidad hidrico se comparé los
pardmetros en tres acequias de la Ciudad del Conocimiento Yachay que a pesar de
variar en la metodologia se obtuvo el mismo resultado estableciendo que las
Acequias La Chiquita y Jijona poseen una sustentabilidad media destacando como
potencialidad contar con una organizacion como Junta de Agua eso permite tener un
presupuesto para mantenimiento y operacion de la misma asi como el pago del
suministro de agua hacia la entidad competente SENAGUA. Como puntos criticos
se establecen conflictos por el uso del agua; hurto hidrico y no llevar a cabo un plan
operativo para el manejo del caudal en caso de amenazas climaticas o la variabilidad
del recurso hidrico. En cuanto a la acequia Guzmana presenta una sustentabilidad
baja siendo los principales puntos criticos que al ser Yachay el Unico usuario, no
hay una organizacion interna adecuada que abastezca el control de todos los km de
la acequia, ademas de no contar con un presupuesto de mantenimiento y operacion

evidenciandose un mayor hurto hidrico frente a los otros casos de estudio.
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» Para promover el mejoramiento del recurso agua de la Ciudad del Conocimiento y
alcanzar la sustentabilidad hidrica se disefiaron estrategias con base a las debilidades
detectadas; estableciendo directrices técnicas en el modelo de gestion del recurso
hidrico, coadyuvados de la cooperacion interinstitucional, comunal, y usuarios
internos, generar planes de manejo del recurso hidrico, plan de contingencia en el
caso de eventos de desastres naturales, planes y programas de capacitacion con
enfoque hacia el recurso hidrico, asi como la implementacion de infraestructura y
mantenimiento preventivo y correctivo de las cajas de reparticion, reservorios,
canales de distribucion a través de la propuesta de las estrategias la cual contempla

la problematica, los objetivos, las acciones a aplicar, y un presupuesto referencial .
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RECOMENDACIONES

» Aplicar el modelo de gestion hidrica que permita la eficiencia del recurso a fin de extender
el bienestar social y econémico de manera equitativa y sustentable que sirva de referente
hacia la orientacion de politicas publicas, evidenciado en proyectos agricolas, de inversion

y productivos que se implementan en el poligono de la Ciudad del Conocimiento Yachay.

> Desarrollar un estudio sobre ordenamiento hidrico y la planificacion anual sobre la
intervencion de los cuerpos de agua, con el objeto de alcanzar y mantener las condiciones
de calidad y cantidad requeridas para garantizar su funcionalidad ecosistémico y sus usos
actuales y potenciales, tomando en cuenta la destinacion de acuerdo a los diferentes usos
proyectados en las zonas mencionadas en el Plan Maestro de la Ciudad del Conocimiento.

» Elaboracion de un programa integral, mismo que toma en cuenta los parametros de
sustentabilidad, recayendo como eje transversal el enfoque ambiental, especificamente en
el cuidado del recurso hidrico y a la vez apoyandose en el social, con la determinacién de
la influencia de Yachay sobre las comunidades que integran el poligono de intervencion,
econdmico, visualizando al agua como generador de ingresos a traves de las actividades
productivas Y politico con el accionar de las autoridades basados en fundamentos legales
que beneficien a derecho el liquido vital.
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Anexo 1.1 Clima diagrama de la estacion meteorolégica Cahuasqui-FAO (1990-2010)

DIAGRAMA OMBROTERMICO DE LA ESTACION METEOROLOGICA CAHUASQUI-FAO (1990-2010)
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Anexo 1.2 Datos Meteoroldgicos de la estacién meteoroldgica Cahuasqui-FAO (1990-2010)
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Mes Numero de Constante Promedio de Promedio de Media de Promedio de
dias Biotemperatura(Tbio) ETP/mes Promediode ETP Precipitacion (mm)

Enero 31 5,0 16,71 83,6 41,8 77,6

Febrero 28 4,5 16,02 72,4 36,2 73,9

Marzo 31 50 15,03 75,2 37,6 80,4

Abril 30 4,8 16,04 717 38,8 75,8

Mayo 31 5,0 17,265 86,4 43,2 53,4

Junio 30 4,8 17,325 83,9 42,0 21,4

Julio 31 5,0 16,205 81,1 40,6 11,3

Agosto 31 5,0 17,29 86,5 43,3 6,7

Septiembre 30 4,8 15,82 76,6 38,3 23,8

Octubre 31 50 16,42 82,2 41,1 66,4

Noviembre 30 4,8 14,405 69,8 34,9 78,6

Diciembre 31 50 20,25 101,4 50,7 84,6

Afio 365 58,9 17,4 1026,6 653,8




Anexo 1.3 Cuadro de clasificacion bioclimatica
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Anexo 1.5 Evapotranspiracién (ETP)
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Marzo |83,0(84,0 {87,0/80,5|82,5/83,5/82,0/855(91,0{81,0 |78,0/0,0 |[0,0 [87,0(82,5 |82,0|825|79,0/83,5|88,5 |75,2

Abril 81,1(81,1 |81,1/80,6|80,2|85,0(81,6|82,6|87,4/80,2 |77,8|79,2|0,0 [80,6(82,6 |77,8{79,7|77,3/84,0\835 |77,2

Mayo |84,0(85,0 [83,5|83,5|84,5|86,5/84,5|86,0/87,0{273,9/80,0|88,0|116,0(87,0(287,2|84,5|84,0|80,0|87,0|{292.3|116,2

Junio [82,1|82,6 |81,1/84,5/83,5|86,4/82,1|82,1(84,0|80,2 |80,2|80,2|107,0|82,6|83,5 |80,2|76,8/79,7|83,5(81,1 |83,2

Julio 81,5(83,0 [80,0|84,0|83,0|85,5|86,0|85,0{87,0/83,0 |82,5/88,0/111,0(84,5 82,5(85,0(80,0(86,0(83,0 |81,0

Agosto |83,5/80,5 |84,0/86,5|82,0/87,5|86,5|86,5/87,0/84,0 |81,0/87,0/117,5(89,0(87,0 {83,5/82,0/83,5/87,0/83,5 |86,5

Septiembre | 83,0 | 79,2 84,0(82,1(84,5(85,4(86,9(85,0/78,2 |80,2|85,0|112,3|83,5 82,1/81,6 (80,6 85,0(80,2 |759

Octubre 81,0(84,5 |84,5/87,0|84,0|86,0|87,5|88,5/88,0/82,5 |87,0/85,5/113,5|87,0 84,0(80,0(82,0(87,0(82,5 |82,1

Noviembre | 82,6 79,2|77,3|78,7 83,5(79,7|79,7|78,2 82,1|81,6(109,4|81,6 77,3(78,2(78,2(83,5(72,0 |69,1

Diciembre |83,5|400,0(82,0|84,0|84,0/86,0|85,0/87,0{84,5|76,5 |85,5|86,0|108,5/85,0|106,5(82,5|77,0/80,5/85,0|76,0 |101,3

Afio 81,6(101,3/69,0/82,1|81,6|77,9|83,2|83,6/86,0/954 |80,0/76,5|92,8 [83,9(74,0 [81,0{80,4|79,1|83,7/99,0 |83,6




Anexo 1.6 Precipitacion

8

1

9 Q9 | | | |2 @ o | o o o oo o o o 1o 9 ol
O O @] O O O O O O O O O O O O O O O O O 1
< < < | < < < < < < < < < < < | < < < < < < o !

= = E | E = = = = = = = = = E | E = = = = = [a)
MES = = oo = = = = = a a a a oo a a a a a C
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O =
w w w | w w w w w w w w w w w | w w L w L w o f

o o a4 o [ad [ad [ad [ad [ad o o o o o [ad o o o o o o
a a a | a a a a a a a a a a a | a a a a a a a
Z Z p Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z p Z Z Z Z Z P E

Enero 38,4 68,9 20,6 |91,4 135975 103,5|201,4 |59,6 |180,9 |123,8 |46,5 |04 [425|58,6 |97,3 |40,8 |116,1|113,9|40 |77,6
Febrero 150,9 | 34,0 132,6 | 78,3 |100,0 |69,7 |244 |27,3 |163,9|89,7 |20,1 |66,2 |12,1|129,1|69,3 |38,8 |108,3|137,5|26,7 |73,9
Marzo 35,5 36,6 | 87,6 |110,7 80,6 |152,9|1159 (38,2 |854 |1413 22,3166,7 |193,5|141,6 |159,4 |123,0 (16,2 |80,4
Abril 76,5 |24,0 14,7 | 89,7 |116,1 |55,9 |100,6 |63,0 |40,5 |90,5 |100,9 |98,7 75,9 60,5 |206,2 106,6 654 (419 [879 |[758
Mayo 37,2 |1099| 34,1|49,9 42,0 |26,6 |[1239|23,0 |1151 43,6 [1038 |97 (81 (27,0169 |352 |342 |1192|245 |838 |534
Junio 142 149 99 |16 |05 |[308 |275 |865 |110 (29,4 |410 |276 |53 |00 |54 |16,6 [12,7 |26,0 |479 |194 |21,4
Julio 414 (117 6,1 |31 136 14,1 |27 16,8 |84 155 |50 |246 |16 78 |92 |03 |00 |448 |113
Agosto 00 |35 6,0 |96 28 |52 16,4 |18 131 |30 |46 |28 00 |14 |77 31,2 |61 (00 18,3 |6,7
Septiembre | 2,7 23,8 46,8 |350 |6,5 246 (625 |08 |941 (46,3 |31,7 |91 14,9 95 |00 (273 |06 [399 (238
Octubre 151,1 37,5 450|791 |776 |80,7 |544 |769 |538 |515 |20,5 |123,8|96,5 |269 455 (98,3 |(130,4 (40,2 (374 |66/4
Noviembre |7,9 67,3 172,9 | 83,1 42,1 |160,1|134,8 1098 |1,7 |457 |121,7|77,3 149,0 |87,8 |101,0|353 |174,4|78,6
Diciembre |27,6 |107,1| 59,4|86,8 |66,4 |184 |70,1 |46,0 |36,6 |200,6|249 |86,2 |93,8 |353|161,9 106,5|108,1|90,7 |124,2 |140,4 |84,6
Afio 1990 (48,6 |36,3 2501709 |635 |355 [657 |718 |456 [884 |59,5 |415 [355 [28,0 417 |787 |591 |792 |574 |57,8 |54,5
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AnNexo 2

Matriz de
Importancia

Anexo 2.1 Tabla de datos de las 11 Acequias de la Ciudad del Conocimiento
Anexo 2.2 Matriz de Importancia



Anexo 2.1

Tabla de datos de las 11 Acequias de la Ciudad del Conocimiento
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Vertiente Nombre del sistema Concesion (I/s) Km Tipo de infraestructura Superficle Estado del sistema Calidad de agua
Ha 2013-2014
Nombre Concesion Tipo infra. Estado sistema
Rio Ambi Canal Salinas 1500 Convencional 224 Buen estado
Q. Chimborazo La Banda 60 28 Rustico 482 Mal estado
Rio Cariyacu La Chiquita 550 25 Mixto 1.164 Buen estado Buena
Rio Huarmiyacu La Grande de Caciques 200 18,23719 Convencional 500 Buen estado
Rio Cariyacu y Ambi La Guzmana 800 28,80478 Rustico 630 Mal estado Buena
Rio Yanayacu La Jijona 280 26,74682 Mixto 650 Regular Buena
Q. Piguienchuela La Piguinchuela Alta 36 7,34438 Rustico Mal estado
Q. Piguienchuela La Piguinchuela Baja 85 3,5635 Rustico Buen estado
Rio Ambi La San Luis 300 14,07336 Rustico 224 Mal estado
Rio Cariyacu Madre de Cofiaqui 180 21,37258 Rustico 60 Buen estado Buena
Q. Herraduras San Eloy 60 20,19147 Rustico 843 Regular
Rio Cariyacu Tapiapamba 280 25,86859 Rustico 180 Buen estado Buena
Vertiente Totoral Vertiente Totoral 40 50
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Anexo 2.2

Matriz de Importancia
Nombre Concesion Km Tipo infra. Ha Estado sistema

Usuarios Junta ICA 2013-2014 ICA 2017 TOTAL

La Chiquita 9 8 2 10 3 8 1 1 42
La Guzmana 10 12 1 7 1 4 1 36
La Jijona 7 10 2 8 2 2 1 1 33
Tapiapamba 7 9 1 3 3 5 1 1 30
San Eloy 3 6 1 9 2 7 1 29
La Banda 3 11 1 5 1 7 28
La Grande de Caciques 6 5 3 6 3 2 1 1 27
La San Luis 8 4 1 4 1 6 1 25
Canal Salinas 11 1 3 4 3 22
La Piguinchuela Baja 4 2 1 12 3 22
La Piguinchuela Alta 1 3 1 11 1 3 20
Madre de Cofiaqui 5 7 1 2 3 1 1 20
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Anexo 3

TULSMA

Anexo 3 Libro VI anexo 1 TABLA 6. Criterios de calidad admisibles para aguas de uso

agricola
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4137

El Ministerio del Ambiente dictard una Subnorma especifica como : p Limite
complemento a la presente, referente a aguas subterréneas. Parametros | b >>5CC |Unidad| maximo
permisible
Boro (total) B mg/l 1,0
Cadmio Cd mg/l 0,01
414 Criterios de calidad de aguas de uso agricola o de riego Cabamatos | Concentracién| ma 01
. N ' totales total de
Se entiende por agua de uso agricola aquella empleada para la irrigacion de cultivos y carbamatos
ofras actividades conexas o complementarias que establezcan los organismos Cianuro (total) CN mg/| 0.2
competentes. Cobalto Co mgl 0,05
Cobre Cu mg/l 20
) . ) Cromo
Se prohibe el uso de aguas servidas para riego, exceptuandose las aguas servidas hexavalente o mg/l 0.4
tratadas y que cumplan con los niveles de calidad establecidos en esta Norma. Fluor F mgl| 1,0
Hierro Fe mg/l 50
Los criterios de calidad admisibles para las aguas destinadas a uso agricola s Lo _L_‘ mg/ 25
. i blag): Materia flotante visible Ausencia
presentan a continuacion (ver {abla 6): Manganeso Mn mg/ 02
Maolibdeno Mo mg/l 0,01
Mercurio (total) Hg mg/| 0,001
Niguel Ni mg/l 0,2
Organofosforad |Concentracién| mg/l 0,1
0s (totales) de
TABLA6. Criterios de calidad admisibles para aguas de uso agricola organofosfora
dos totales.
E i Limite Organoclorados | Concentracion| mg/l 02
Xpresaao (totales) de
Parametros como Unidad| maximo organodlorado
permisible s totales.
Aluminio Al mgll 50 Plata Ag mg/l 0,05
Arsénico (total) As mgl 0.1 Potencial de pH 69
Bario Ba | mgl| 10 nidrégeno
10 g : Plomo Pb ma/l 0,05
Berilio Be mgl 0.1 Selenio Se mg/l 0,02
TABLA 7. PARAMETROS DE LOS NIVELES GUIA DE LA CALIDAD DEL
lelte AGUA PARA RIEGO
Expresado .
Parémetros Unidad| maximo PROBLEMA UNDADES | GRADO DE RESTRICCION.
como ermisible POTENCIAL Ninguno | Ligero Moderado _|Severo
p Salinidad (1):
Stlidos mgl | 30000 ¢ T(z()3 ) Mg.ﬂmnmrn o o 0 %0
disueltos totales ol -
Transparencia minimo 2,0 m RAS=0-3y CE o7 07 02 <02
! RAS=3-6y CE 12 12 03 <03
de las aguas RAS=6-12y CE 19 19 05 <05
f RAS=12-20y CE 29 29 13 <13
medldas mn d ms:zn-m; CE 50 50 29 29
disco secchi.
H Toxicidad por ién
Vanad\o v _ mg/ 01 Toiddprl
Acelles ygrasa | Sustancias | mgfl 03 Sodlo ks " .0 . -
solubles en o e ' ' !
hexano Aspersion megll 30 30
- Cloruros
Irrigacion supeficial meg/l 40 40 10,0 =100
f Aspersion megll 30 30
Conformes | nmp/100 ml 1000 e oo 07 ¥ 20 210
Totales (E?f]n_cms miscelaneos
Huevos de Hugvos|  cero -Nirdgeno (+NO3) | mgy 50 50 00 5300
paragimg pm’ litra - Bicart (HCO3)  |megl 15 15 85 =85
) pH Rango normal |65 -84
Zine In mg*' ‘ 2,0 Es un grado de limitacidn, que indica el rango de factibilidad para
¢l uso del agua en riego.
(1) Afecta a la disponibilidad de agua para los cultivos.
Ademés de los crieros indicados, la Entidad Ambiental de Contrl uiizard también las oy cectica el agua: tegado (T mimboscm = 1000
siquientes qulas para la interpretacion de la calidad del agua para riego y deberd (3 )S0lidos disueltos lolales.
. o . (4) Afecta a la tasa de infiltracion del agua en el suelo
autorizar o no el uso de agua con grado de resfriccion severo o moderado (ver tabla 7): (5) Afecta a |a sensibiidad de los cultivos,
(B) RAS, relacion de absorcion de sodio ajustada.
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Anexo 4.1 Encuestas desarrolladas en la presente investigacion usuarios internos

“h‘r."lr,.
Efl‘jh ¥ ENCUESTA SOBRE SUSTENTABILIDAD HIDRICA. @
]

Estimada Usuario, la presente encuesta &5 parte de una investigacion para abfener & tiule de
Maestria en Geston Integral de Cuencas Hidrograficas, |8 cual s= desarrollara en & dres del
peligond de b3 Cledad del Conpoimiento Yachay en pargioular 3 L acequias Chiguita, lijona,
Gurmana, De marera peatil sofdite que |8 sipyiente encsesta sea contestada can la mayor
sinceridad posible comp usuario interno o externa.

Da antemano agradezod & apayd brndado para & cesamrold de ba imasngacin,

1. 0ud sctividades productivas reallz usted? {solo escoger und, [a mds cartana)

|Tormleo - ]

| Agrtodme |
Construecitm _,.-’"f}
Comero
Tramporte
Auriesanias o
Fuincdiso Pukbice -
Crras

7. jCudl ex oy niwel de ingresos mensual estimada?
B~ 0-363USD
b 3&1 = A0 LS00
« 0 - 2000 UsSD
d.- mas de 1000 USD

3. Su predio cuents can
A= BOsgue
b Barbecho
- Pajonal
d. Pasto cultvade .
e Cultivos oiclo corto —.6‘{-’—
f- Culivos perenmes R
g~ Rros

4. iCusnta com agua de riego? Sl MOeoreine {3 5U rESpUSSLE 85
afirmativa cuastas horas de Nego tena al mes por hecdrea. 350

5. iPertenschusted a alguna organdzacidn comunitaria para & mm}nr:ﬁdﬂndﬁlﬂﬂf

.50 i eCudl? L RE (T SR ofE
.- M E| diPor gui? :5; ....... ..n.;?n; _.:m-z.l;-..y._r.ﬁ E:I-ﬂ'

B. JPertenecea wna junta de agua?

a- & [ ] oCudl? T
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L= -
7. @Ha recibida alguna sapacitadan en educatidn amblental? L R— . HHL'L-
o Cual?

5 u respuesta e afirmativa selectone cusl
Cousehn de sgus
| Culdado del suslo
Refarestacicn
Cuidstis disl agua

Tipos de ringa - ]
Crtras

#, (Como ve wsted la alidad de agua gue usted wtillza para el riego de sus culthvos?
Excolents
Buens |,/
Kala
ar
Pésima_

9, {0ué tipo de riego utiliza usted para sus cultivos?

Reago par Inundacién ﬁi |

Riego por gotes _ |
Riepo por aspersidn I
Otras: |

A0. §Cdme corsiders que &5 @l sisteama de rlego gue utiliza?

Bune |7 |

1. iCémao considera gue es el control de escorrential remanente o excedente de agua)?
Excelents

Bueng

walo ‘__..-"'
Regular
Pdsinn

A1, ¢fué aceidn ha keche usted para cuidar &l caudal frante a los camblos dimaticos?

HNirguno

Liembra de drkales

Siembea de agua
Cosecha de agua

impermeabilzacién en dreas de la acequizacanal |
Implementacidn de sistemas de fega
Entubade del cauda del agua

OAros




90

( -~
s} ENCUESTA SOBRE SUSTENTABILIDAD HIDRICA

13, {Ha tenido conflictos por el uso del agus? SL.... »o../
swwummmm

Conlam -
Cmmmmm e R
Mmdcmm |
Con autoridades que distribuyen & agus .
Por distribuodn -
No se respetaron |05 horarios i -
_Nolegals cantidad acordada e
—w“: _— -
14, ¢0“mhMMumd&udeﬁm?
e
n.¢hm.n“m.uuhmﬂuvw&l;smm?
o S (Cual? s Ay S LRCTRUS R AR
LN L O ——
16 2Cudl os ol costo que usted cancels por of uso del agua y cada qué periodo |o realza?
Costo (Dinero) Pericdo (Dlas, mes, afos) _I
94 L0 .

15. {Qué personas o instituciones considera usted que pueden ayudar a resodver los conflictos
por el uso de agua o que estén involucradas en el mancjo del agua?

SENAGUA

Goblerno Provincial de Imbabura X
| GAD Municipal de Urcuqui ]
Junta Parroquis| —
Yachlv , -

 Junta de agua 1
m'os.

Datas Generales
£dad
S ¢
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Anexo 4.2 Encuestas desarrolladas en la presente investigacion usuarios externos

r" inre r.‘}
(=Bs 1 ENCUESTA SOBRE SUSTENTABILIDAD HIDRICA ﬁ
o

Estimada Usuario, la presents encuests e parte de wna investigacidn para ablener &l thulo de
Moestria en Gestion Integral de Cuencas Hidrogréficas, la cual se desarrollars en of drea del
poligona de la Cludad del Conocimignto Yachay en particular a ks aceguias Chiguita, lljona,
Guzmana. (e manera gantil solicite que [a siguenie encussta sea contestads con b Maor
sinceridad posible coma usuario interno o externe.

De amMemano agradezcs el apove brindado para ef desarrollo de |a investigedan,

L. 0wt actividades productivas reallza ustss? [selo escoger una, la més cercana)

Jornalero |
Agricoliura ™
Ehﬂru:gu;.__ . )
_Cemecio l
| T:-h.m-lr-
|'|.|:|=.|.|1.|_|.1:
Faeszi i Publico
_EHn:: B

2. ECudl &5 s nivel de ingresos mensual estimado?
a- 0-360USD [ x|
b.- 381 - TO0 S0
e 7O - 1000 USD I__|

d.- mds de 1000 USD

3. Supredio cuenta con:

3~ Bosgue
b.- Barbacho
.- Pajonal [

d,- Paste cultivada | 1

#,« Cultwas cldao carta L
f- Culthos perennes
g Otros -
4, @fuenta con agus de rego? L . [ . |51 su respussts es
afirmativa cuantas horas de rego tiens al mes por he:tirea_._.r_'il_____J

5. dPertenece usted a alguna organlzaciSn comunitars pars el mansjo y culdado del agua?
a8 x| scus ..@":':E{'.E....F;:':':?.' fies ""*{5_

T ieiakieiene =i

b.- Mo PO QUET .. e e o
G {Pertenece & una junta de agua?

a- 5 El.lcuil? ‘:;‘{" ‘L’ill“'_tiﬁf "':"

b.-No



7. gHarecbide slguna capacitaciin on educacidn ambiental? LTI, SRR s F—
2CulI?

% su respuasta os afirmativa selecdons cual
Conecha de agua
Cuidado el suslo -
Reforestacian W
. Cuidades del agua
Tipos de riego |
| Otras
8 iCHmD wve usted la calidad de agua que usted utillza pars & riago de sus culthvos?
|_i'¢naim [
Bis2na o
Malo j
'Rﬂr
Pesimo

5, pCwé tipo de dego utiliza usted pars sus culthras?

| Rengo por Inundacidn .
Riago por goten
Riego por asparsion
atros:

mem:ﬂqm“uidmhhum-m?

Excelente ]
Bueno | >~
Mo |
Regular . |
Pésma |
maﬂmwﬂmuﬂﬁdc—tﬂhm“ﬂlmnmﬂ?
1
 Excedente |
| Bueng | X |
Male _]
Bogular
Pégimo ||
12, LQué accidn hh—huﬂm#ﬂilmﬂlm:umﬂ;mhhH?
[ Hingura - - |
Siembra de arbales - | x|
Siembra de agLa -
Cosecha de agua |

impermeabilizacidn en Sreas de la acequia o canal

implementacién de sistemas de riego
_Entubade del caudal del agua
| Ores




=2
( W8 | ENCUESTA SOBRE SUSTENTABILIDAD HIDRICA (

13. {Ma tenido conflictos por ¢l uso del agua? Sl.x.. NO... ‘
[ Si su respuesta es afemativa seleccione cual confilcto: -
| Conlos vecinos i
_ Con las Instituciones -
_ referente al costo o gasto ) ._4* .
_Con autoridades que distribuyen ol agua —— = B
| Por distribucion
N s¢ respataron Jos horarios
 Nolega la cantidad acordada [ x
_ Otros: -

14, {Cudles gon los emas que usted con ¢l manejo del agua?
/:.c.f_ -.iﬁ.x.:x.q.m.. R s sy o

L —

SRR ————— e . —_ R e e

15, ¢mMuomMmhMywﬁbwm?

R et T T

16. LCudl #s ol costo que usted cancela por el uso del agua y cada qué periodo o reallza?

. cancela por ol
Costo (Dinero) %5 dloler@ § | cac'%‘“u’mm’

— e —————————— —d

15. {Qué personas o instituciones considera usted que pusden ayudar a resoyver 10s conflictos
ndmhmomoﬂnhﬂnﬂundmmﬁlm?

)

[ ma;saal e e
, Gobiemo Provincial de imbabura |
. GAD Municipal de Urcuqul | Dl
"‘_"_‘!.’M PRSe—
Yachay |
Junta de agua
S ——
Detos Generales
' Edad | '
Y6 X |
“Genero S B R | i
|
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Registro
Fotografico

Anexo 5.1 Fotografia Molinete electrénico

Anexo 5.2 Fotografia Caja de distribucion de la Acequia La Chiquita
Anexo 5.3 Fotografia Acequia La Guzmana

Anexo 5.4 Fotografia Acequia La Jijona
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Anexo 5.1 Fotografia Molinete Anexo 5.2 Fotografia Caja de distribucion de la

electrénico Acequia La Chiquita

Anexo 5.3 Fotografia Acequia La i ) B
Anexo 5.4 Fotografia Acequia La Jijona
Guzmana
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Anexo 6.1 Mapa de Ubicacion
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Anexo 6.1 Mapa de Ubicacion

MAPA DE UBICACION DE LAS ACEQUIAS DE LA CIUDAD DEL CONOCIMIENTO YACHAY
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Anexo 6.2 Mapa de Areade Estudio

MAPA DE LAS ACEQUIAS DE LA CIUDAD DEL CONOCIMIENTO
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Anexo 6.3 Mapa de puntos de Muestreo

MAPA DEL AREA DE ESTUDIO DE LA CIUDAD DEL CONOCIMIENTO YACHAY

810000 §12000 814000 816000 818000 820000
1 1 1 1 1 1

MAPA 3 DE 3

LEYENDA

— 1 AC. Guzmana
— 2 AC. L8 Jijona
w— 3 Ac. La Chiquita
[[] zonapeL conocMiENTO
[] zonammousTrIAL
[] zonassroTURISHO
[[] zonasioTecnoLoGiA
- Puntos_de_muestreo_shp
Y Reservorios

0 05 1 2 3
P e e — | oM e rS

/s UNNERSIDAD TECNICA DEL NORTE ,

INSTITUTO DE POSTGRADO
MAZSTHA EN GESTION INTEGRAL DE CUENCAS HIDROGRAPICAS

g ING DULIMAR GIOCON DA MAFLA PANTOUA

PARA LA sLST JOAD HIDRICA DE TRES ACECUIAS
DELAQUDAD DEL CONOTIMIENTO YACHAY"

MAPA D€ AREA D€ LA C1. TO

fumas: frates MARZO 2018

EMPRESA FUBLICA YACHAY EF Bxaleguiox

810000 812000 814000 216000 818000 820000 [5--"* BT




100

ANnexo /

Padron de usuarios
del sistema de riego

Anexo 7.1 Padrdn de usuarios del sistema de riego Acequia Chiquita.

Anexo 7.2 Padrén de usuarios del sistema de riego Acequia la Jijona.

Anexo 7.3 Padrén de usuarios del sistema de riego Acequias Chiquita-Jijona.
Anexo 7.4 Padron de usuarios del sistema de riego Acequia La Guzmana.



Anexo 7.1 Padrén de usuarios del sistema de riego Acequia Chiquita.
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. Caudales
. Hectéreas Derechos de .
Ramales del sistema de S . . . . permanente | Tipo de obra de
. Actores adjudicatarios del agua Usuarios regadas aprovechamiento del Reparto y horarios o
riego 1 ; S derivacion de caudales
(1164) aguat (concesiones) /s s
Hacienda Cofaquisit Ing. Andrés Duefias 76 15,68 | (136 horas) Permanentes Lunes a Sabado 12,69 Caia porcentual
: Az(():ggci?’)n Zn?guéilugria Ing. Gonzalo Duefias 15,68 | (136 horas) Permanentes Lunes a Sabado 12,69 Jap
grop Arturo Fanlo 60 24,64 | (136 horas) Permanentes Lunes a Sabado 19,97 | Caja porcentual
-La Quesera GDI TRADING INC 70 2 (168horas) Lunes a Domingo 2
- Junta de Regantes la Quesera | 35 Usuarios 28 66 (32 horas) Sabado 8H00 a Domingo 16H00 1257 Ovalo Caja porcentual
. (16 HOO) Sabado 12H00 a 17H00 .
- - 0,
San Juan Junta de Regantes San Juan | 167 Usuarios 66 50% del caudal Domingo 6H00 a 17H00 22,85 | Caja porcentual
. . Herederos Ana Rosa 66 Permanentes Lunes a Sabado (152 horas) 59,71 -
-Hacienda San Juan - Hacienda San Juan Jijon Caamafio. S-A 200 33 Durante (16 horas) Sabado Domingo 3.14 Caja porcentual
-Hacienda la Verodnica . - . . 3 Permanentes todos los dias (28Horas) 3,00 .
- Hacienda la Veronica José Aulestia 60 33 Sabados 12H00 a Domingo 16H00 5.50 Compuerta de regulacion
- vachay Planta Yachay(Planta eléctrica) Yachay Ciudad del -- 405 Permanentes 245,00 | Compuerta sin regulacion
Eléctrica Conocimiento
. - Yachay(ESTADO) . - .
-Yachay - Ciudad del Conocimiento Hacienda Las Marias 122 30,5 (138H00) Lunes a Sabado /semana. 25,05 | Compuerta sin regulacion
0 (30 horas) Sabado 12H00 a Domingo 18H00
53 Usuarios 42 igo/z /g e(lzc(:)aSUge;I (85.5) (18 horas con el 50% del caudal y las 12 i;llgs Caia porcentual
-Santa Rosa - Junta de Regantes Santa Rosa ' horas con el 100% del caudal disponible) ' jap
-Armas Tola -Junta de Regantes Armas Tola o (30 horas) Sabado 12H00 a Domingo 18H00
99Usuarios 36 igo/g /de(lz((:)z;ugz;I (855) (18 horas con el 50% del caudal y las 12 221128 Caja porcentual
0 ' horas con el 100% del caudal disponible) '
-Parceleros San José -Usuarios Parceleros San José | Ramal - 1:(6) Usuario 72,5 25,0 (124 horas) Lunes a Sébado 18,45 | Compuerta sin regulacién
-Yachay —Yachay Ramal - 2:(7) Usuarios 50 25,0 Lunes a Sdbado (124 horas) 18,45 | Compuerta sin regulacion
-San Antonio -Antonio Fonte Antonio Fonte Herederos 1 15 (7H00) Sabado 7H00 am a 14H00pm 0,72 Compuerta sin regulacién
-Yachay - Ciudad del conocimiento. Proyecto Yachay. 350,5 275+ 4.0 Derecho (138H00) Permanentes excepto Sabado y 304,75 | Compuerta sin regulacion
Industrial Domingo semana
Total 10 Usuarios Principales 362 Usuarios Directos 550

Agencia de Aguas — Ibarra. Datos obtenidos del Memorando, Informe global referente a la concesion de derecho de aprovechamiento de las
aguas. 21 de Diciembre de 1978, Expediente N° 669 — 950; fojas 65 a 70.




Anexo 7.2 Padrén de usuarios del sistema de riego Acequia la Jijona.
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Derechos de
Actores Hctas aprovechamiento del Caudales Porcentaie Tipo de obra
Adjudicatarios Usuarios regadas agua Reparto y Horarios permanentes de Anorte U€ | de derivacién de
del Agua (644,32) (concesiones) I/s P caudales
I/s
-Hacienda La | Empresa Reproavi 11,3200m 7 (168H00) Permanente Lunes a Domingo 7,00 2,50% Caja
Fontana Elina Jimenez Porcentual
-Hacienda
San Rafael Sr Hugo Pasquel 90 59 (144H00) Permanente Lunes a Sabado 50,57 18,06% Ovalo
(Cofaqui)
-Hacienda Sr Rodrigo (24H00) Sabado a 06H00 al8HOO 0 Compuerta de
Yunguilla Rosero 17,5000m 59 Domingo 06H00 a 18H00 8,43 3,01% derivacion
(hr dSS; Rafeel Lita | g 10 (6H00) Sébado a 10H00 a 16H00 0,36 0,13% Ovalo
Sr Nicolas .
-Chamanal RAMOS 5 10 (6HO0) S&bado a 10H00 a 16H00 0,36 0,13% Ovalo
. (14H00) Viernes 08am a 18pm Séabado
Sr Luis Vargas 6 10 08HOO a 12H00 0,83 0,30% Ovalo
-Hacienda Compuerta de
Las Marias Hugo Grijalva 122 30,5 (168H00) Permanente Lunes a Domingo 30,5 10,89% derivacic’F))n
(PROAGRO)
-Sub-Junta Ramal L7
Parceleros  San Usuarios Lunes a Viernes (124 horas) _Compuerta de
José Ramal 2: 7 70 25 18,45 6,59% derivacion
Usuarios
-Sub- o - -
Sub-Junta 16 Usuarios 175 100% del caudal Sébado 12H00 a Domingo 18HO00 (30 2920 10.43% _Compuerta de
La Cruz (163,5) horas) derivacion
SUBTOTAL 344-3200 145,70 52,04%
-Empresa . Permanentes  excepto  Sabados vy
Ingenio San José | ¢ \ggq(;r Francisco | 50 163,5 Domingos 134,30 47,96% derisggg:e”a de
C.A. Durante 138 horas/semana
32Usuarios 280+280 0
TOTAL Directos Ambi 100%

Agencia de Aguas — Ibarra. Datos obtenidos del Memorando, Informe global referente a la concesidn de derecho de aprovechamiento de las aguas. 29 de Diciembre de
1978, Expediente N° 669 — 950; fojas 65 a 69.




Anexo 7.3 Padrén de usuarios del sistema de riego Acequias Chiquita-Jijona.
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Actores Usuarios Hctas Derechos de Reparto y Horarios Caudales Porcentaje de | Tipo de obra de derivacion
Adjudicatarios regadas aprovechamiento permanentes | Aporte de caudales
del Agua (122,5) del agua I/s
RAMAL -N°1 (concesiones)
CHIQUITA I/s
-Sr Jorge Montalvo 5 5 (13H0-50 m)Lunes 06h0 a Martes 9H-50m 0,40 0,072% Compuerta de derivacién
-Sr Pedro Almeida 5 5 (13H0-50m)Martes 9H-50 a Miércoles14HO0 0,40 0,072% Compuerta de derivacién
CAJAN°1
-Sr Esteban Arroyo 5 5 (16h00-50)Miércoles 15h40 a Viernes 8h30 0,50 0,090% Compuerta de derivacién
-Sr Heriberto Gordillo 4 5 (13H00-30m)Viernes 08h30 a Sabado 10h00 0,39 0,70% Compuerta de derivacién
CAJANC 2 -Sr Heriberto Gordillo 4,5 5 (24H00) Lunes 06H00 Hasta Martes 18h00 0,71 0,12% Compuerta de derivacién
CAJAN°3 -Sr Heriberto Gordillo 5 5 (24H00) Miércoles 06HO0 a Jueves 18h00 0,71 0,12% Compuerta de derivacién
-Sr Juan Morocho 5 5 (12h00) Viernes 06h00 a Viernes 18h00 0,35 0,064%
CAJAN°4 -Hdrs Guillermo Andrade 15 5 (64h00) Lunes 06h00 a el Sdbado 10h00 1,90 0,34 Compuerta de derivacién
-Sr German Quito 5 5 (24h009 Lunes 06h00 Hasta Martes 18h00 0,71 0,129%
RAMAL —N° 2 JIJONA'Y CHIQUITA
CAJAN°1 -Hrds Sra Zoila Bermeo 15 5 (60h00) Lunes 06h00 a el Viernes 18h00 1,78 0,32% Compuerta de derivacién
-Sr Miguel Collaguazo 10 5 60h00) Lunes 06h00 a el Viernes 18h00 Compuerta de derivacion
-Sr Nelson Chavez 3 5 (13,50h) Lunes 7am a 16h Martes 7h a
-Sr Esteban Arroyo 3 5 11,50am 0,40 0,072%
-Sr Esteban Arroyo 4 5 (13,50h) Martes11,50h a 4h Miercoles7 h a 0,40 0,072%
23 20 4pm 0,53 0,096%
2 (18h00) Jueves 7am a 16h Viernes 7h a 7,14 1,29%
16h00 2 0,36%
(60h00) Lunes 06h00 a Viernes 18h00
Bebedero permanente
CAJA N°2 -Sr Oswaldo Aldaz Torres 6 12.5 (24h00) Lunes 06h00 a el Martes 18h00 1,78 0,32% Compuerta de derivacién
CAJAN°3 -Sra Yolanda Murillo 5 25 (12h00)Miércoles 06h00 a Miércoles18h00 1,78 0,32% Compuerta de derivacion
CAJA N°4 -Sr Daniel Hurtado 5 25 (12h00)Jueves 06h00 Hasta Jueves 18h00 1,78 0,32% Compuerta de derivacién
-Sr Miguel Collaguazo Jr 6 25 (12h00) Viernes 06h00 a Viernes 18h00 1,78 0,32%

Agencia de Aguas — Ibarra. Datos obtenidos del Memorando, Informe global referente a la concesion de derecho de aprovechamiento de las
aguas. 27 de Diciembre de 1978, Expediente N° 669 — 950; fojas 68 a 69.




Anexo 7.4 Padrén de usuarios del sistema de riego Acequia La Guzmana.
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A - . Hda. Derechos de aprovechamiento del agua
ctores Adjudicatarios del . X .
Agua Usuarios regadas (concesiones) Reparto y Horarios
(888) I/s
AGRO ENDARA 144
AGRICOLA 135 -(168H00) Permanente Lunes a
-Endara ENDARA Domingo
30.8
Ivan Endara 30.8
Fernando Endara 30.8
Patricia Endara 30.8
-Endara Flores Carlos Endara 30.8 -(168H00) Permanente Lunes a
Andrés Endara Domingo
Amaflor 34
Norberto Recalde 15 -(168H00) Permanente Lunes a
- Flia Acosta Heriberto Cazar 2 Domingo
Flia Acosta 84
. Pedro 'y Patricio 56 -(168H00) Permanente Lunes a
-Flia Merlo Merlo .
2 Domingo
Coca Benalcazar
- Alfonso Merlo Alfonso Merlo 58 —(_168H00) Permanente Lunes a
Domingo
Gordillo Daniel 51,5 -(168H00) Permanente Lunes a
-Angelina Saa Yépez Mesias 18,1 Domingo
Alfonso Borja 24,3
Felipe Borja 53
-IANCEM Sebastian Borja 6,3 -(168H00) Permanente Lunes a
Norberto Recalde 10,4 Domingo
SUBTOTAL
TOTAL 800




