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Resumen

El Sistema de Riego San Jacinto, ubicado en Guayas, Ecuador, aborda la eficiencia hidraulica como un desafio técnico y social clave para la
sostenibilidad agricola. Mediante una metodologia mixta, se evaluaron las eficiencias de conduccidn, distribucién y aplicacion del agua, utilizando
herramientas como caudalimetros, infiltrémetros de doble anillo, analisis gravimétrico de humedad del suelo y Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Ademas, se realizaron entrevistas semiestructuradas y analisis documental para comprender las limitaciones institucionales y la
percepcién comunitaria. Los resultados revelan una eficiencia promedio de conduccién del 79,43 %, distribucidn del 77,42 % y aplicacion del 54,96
%, lo que arroja una eficiencia total del sistema de 70,59 %. Las pérdidas por percolacidn en canales sin revestimiento (51,50 % de la red) y la baja
equidad en la distribucion del agua afectan directamente la productividad y la cohesién social. Se identificaron disparidades entre comunidades,
siendo Luchadores de Balzar la mas cohesionada y Buena Suerte la mas insatisfecha. Las deficiencias en gobernanza, falta de planos actualizados
y escasa participacion femenina agravan la situacién. Se concluye que el sistema presenta un desempefio moderado, con oportunidades claras de
mejora mediante la incorporacién de tecnologias SIG, capacitacion de usuarios y estrategias participativas que fortalezcan la gestiéon comunitaria
y promuevan la equidad hidrica. Este enfoque integral ofrece un modelo replicable para otros sistemas de riego en contextos similares.

Palabras clave: gestion de recursos hidricos, sistemas de riego, tecnologia agricola, desarrollo rural, participacion comunitaria, sostenibilidad
ambiental.

Abstract

The San Jacinto Irrigation System, located in Guayas, Ecuador, addresses hydraulic efficiency as a key technical and social challenge for agricultural
sustainability. Through a mixed methodology, the efficiencies of water conveyance, distribution, and application were evaluated using tools such
as flow meters, double-ring infiltrometers, gravimetric soil moisture analysis, and Geographic Information Systems (GIS). Additionally, semi-
structured interviews and document analysis were conducted to understand institutional limitations and community perceptions. The results
reveal an average conveyance efficiency of 79.43%, distribution efficiency of 77.42%, and application efficiency of 54.96%, resulting in a total
system efficiency of 70.59%. Percolation losses in unlined canals (51.50% of the network) and low equity in water distribution directly impact
productivity and social cohesion. Disparities among communities were identified, with Luchadores de Balzar showing the highest cohesion and
Buena Suerte the greatest dissatisfaction. Governance deficiencies, lack of updated plans, and limited female participation exacerbate the
situation. It is concluded that the system exhibits moderate performance, with clear opportunities for improvement through the incorporation of
GIS technologies, user training, and participatory strategies that strengthen community management and promote water equity. This
comprehensive approach offers a replicable model for other irrigation systems in similar contexts.

Keywords: water resources management, irrigation systems, agricultural technology, rural development, community participation, environmental
sustainability.
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Introduccion

La gestion eficiente del agua se ha consolidado como uno de los desafios mdas apremiantes del
siglo XXI, especialmente en el contexto de un clima cada vez mas variable y una demanda creciente de
alimentos. El agua es, indiscutiblemente, un recurso vital y escaso, fundamental para el desarrollo agricola,
particularmente en latitudes donde las condiciones meteoroldgicas imponen severas limitaciones a su
disponibilidad natural (FAO, 2016). En este escenario, los sistemas de riego no solo desempefian un papel
instrumental en el soporte de la producciéon de alimentos y la seguridad alimentaria, sino que también son
pilares del bienestar de las comunidades rurales y de la indispensable sostenibilidad ambiental (Pereira et
al., 2012).

El desarrollo econdmico moderno en la agricultura ha impulsado la adopcion de formas intensivas
de produccién, que a menudo implican quimificacién y automatizacién, lo que simultdaneamente genera
beneficios en productividad y graves desafios ecoldgicos (Popovych et al.,, 2023). Aqui incluyen la
contaminacién del agua y del suelo, lo que requiere de un enfoque equilibrado que priorice la proteccion
ambiental y la transicion hacia tecnologias organicas. Por otro lado, la preocupacion por la escasez hidrica
ha catalizado una tendencia global hacia la modernizacidn de la infraestructura, buscando reducir las
pérdidas y maximizar la productividad de cada gota de agua. La medicidn y optimizacién del rendimiento
hidrico, a través de indicadores de eficiencia y uniformidad, es una prdctica central para la conservacion y
la gestidn sostenible del recurso (Clemmens & Burt, 2008; Pereira et al., 2012).

Histéricamente, la evaluacion del rendimiento de los sistemas de riego se ha centrado
primordialmente en variables técnicas, como las pérdidas por percolacidn, la uniformidad de la aplicacién
y la eficiencia de conduccién (Shahzad et al., 2021). No obstante, el manejo del agua es un problema
inherentemente socio-técnico. La eficiencia hidraulica, entendida como la relacidén entre el volumen de
agua utilmente utilizado y el volumen total captado o distribuido (Clemmens & Burt, 2008), esta
intrinsecamente ligada a las practicas de gestion, las capacidades institucionales y el tejido social de las
comunidades beneficiarias.

El recurso hidrico, al ser un bien publico, exige que su administraciéon garantice la equidad del
acceso, y cualquier pérdida significativa en la red no solo representa un despilfarro econémico vy
energético, sino que repercute directamente en la productividad de los usuarios ubicados al final de los
canales y en la armonia social. De hecho, las problemdticas econdmicas y la desigualdad estructural tienen
un profundo impacto en la agricultura y en la vida rural. Por ejemplo, la labor femenina, muchas veces
invisibilizada en las mediciones puramente economicistas, resulta crucial para el sostenimiento
socioecondmico de la regidn, especialmente en contextos de crisis como las pandemias o eventos
climaticos extremos (Arroyo Pedraza, 2020). Entender las dinamicas sociales, la equidad de género en el
acceso a los recursos y las preocupaciones de la fuerza laboral se vuelve tan esencial como el cdlculo de la
eficiencia fisica de las tuberias. En este sentido, la atencidn en las politicas agricolas se esta desplazando
hacia la calidad del empleo y la retencién de la mano de obra, donde factores como la seguridad, las
oportunidades y la capacitacidn, aunque no siempre se contemplen plenamente en marcos como el de
Trabajo Decente de la OIT, tienen una influencia determinante en la satisfaccion y la intencidon de
permanencia de los trabajadores (Santhanam-Martin et al., 2024).

La automatizacién y la incorporacién de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y tecnologias
SCADA han emergido como soluciones técnicas robustas para optimizar el uso hidrico (Buitron, 2014;
Flores Garcia et al., 2024; Tangarife Escobar et al., 2020). La aplicacion de tecnologias para el control del
recurso hidrico y variables ambientales bajo invernadero permite una supervision precisa de las variables
y la adquisicién de informacion para una irrigacion eficiente, lo que se presenta como una tendencia crucial
para reducir el impacto de la migracién de mano de obra del campo a la ciudad (Tangarife Escobar et al.,
2020). No obstante, la implementacidon de estas soluciones tecnoldgicas en la agricultura requiere una
inversion significativa, y la identificacion de los factores que inciden en la asignacién de recursos para la
automatizacidn se vuelve un tema de investigacién relevante en el contexto de economias en desarrollo
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(Quinde Almeida & Barbery Montoya, 2023). Incluso en el ambito de la hidrologia avanzada, la
comparacién entre modelos fisicos y modelos de aprendizaje automatico reflejan la complejidad inherente
a la simulacién y gestién de los recursos hidricos superficiales (Jin et al., 2024; Abdel-Fattah et al., 2020).
En dltima instancia, la convergencia de la tecnologia y la gestién, incluyendo estrategias como la
infiltracion de aguas pluviales para reducir la contaminacion (Niu et al., 2015) o la aplicacién de bulbo
himedo en el disefio de riego por goteo (Baiamonte, 2024), son pasos necesarios hacia la gestién integral
de cuencas y sistemas.

Este estudio se enfoca en el Sistema de Riego San Jacinto, una infraestructura hidrdulica
estratégica situada en la margen derecha del rio Daule, dentro del cantén Colimes, provincia de Guayas,
Ecuador. Ademas de los problemas técnicos, el Sistema de Riego San Jacinto enfrenta serias deficiencias
de gestién desde la transferencia de su administracién a la Junta General de Usuarios en el afio 2000,
realizada sin entregar herramientas ni informacidn técnica esencial. La falta de planos actualizados,
mantenimiento integral y datos criticos impide intervenciones efectivas, mientras que eventos como El
Nifio de 1998 han deteriorado aun mads la infraestructura. Ante esta situacion, el articulo propone un
analisis integral de la eficiencia hidraulica del sistema, incorporando variables técnicas, sociales y de
gestion. Mediante una metodologia mixta que combina tecnologias SIG y la percepcién de los usuarios, se
busca generar conocimiento aplicado para disefiar estrategias participativas que permitan evaluar la
eficiencia real, georreferenciar deficiencias y proveer informacién digital actualizada. El objetivo final es
optimizar el uso del agua, fortalecer la gestién comunitaria y ofrecer un modelo replicable para otros
sistemas con desafios similares.

Materiales y métodos

El diagnéstico del Sistema de Riego San Jacinto se desarrollé mediante un enfoque metodoldgico
mixto, que integra herramientas de andlisis técnico, espacial y social para evaluar de manera integral la
eficiencia hidrdulica y su impacto en las comunidades beneficiarias.

1.1. Diseiio Metodoldgico

Se adoptd un disefio exploratorio-descriptivo con enfoque mixto, combinando técnicas
cuantitativas para el andlisis fisico de la infraestructura y cualitativas para la caracterizacidn social y de
gestiodn. Esta integracién permitié abordar el sistema como un fenédmeno socio-técnico, reconociendo la
interaccion critica entre variables hidraulicas, institucionales y comunitarias.

La investigacion es de tipo descriptiva, explicativa y aplicada, con un disefio no experimental y de
corte transversal, ya que los datos se recolectaron en un Unico momento temporal con el fin de
diagnosticar la situacidn actual del sistema y la percepcién de la comunidad de usuarios.

1.2 Eficiencia de conduccidn

Para el calculo y determinacién de la eficiencia de conduccion en los canales principales, se utilizd
el método de la diferencia de caudales, este método esta basado en el aforo simultaneo entre dos
secciones de un tramo del canal en estudio y las diferencias de caudal son las perdidas por conduccidn.
Otra variante de este método es cuando varias tomas estan funcionando, en cuyo caso se aforé el caudal
de entrada al tramo, el de las tomas que estén funcionando en el tramo a evaluarse, y el caudal que sale
del tramo; la diferencia del caudal que entra y la suma de los caudales que salen, son las pérdidas por
conduccidn por lo que la eficiencia se puede expresar por la formula:

Qed

Ec =——x100
c Qecx

Donde:
Ec: Eficiencia de conduccion (%).
Qed: Caudal entregado a los canales de distribucion (L/s).
Qec: Caudal derivado de la fuente (L/s).
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O bien por la siguiente ecuacidn, en el caso de que estén funcionando varias tomas.

_ Gt Qed)

E
¢ Qec

100

Donde:
Ec : Eficiencia de conduccidn (%).
5q: Suma de los caudales de las tomas que funcionan en el tramo (m?3/s)
Qed: Caudal entregado a los canales de distribucién (m3/s)
Qec: Caudal derivado de la fuente (L/s).

Inicialmente, se tomé datos de la seccidn del canal en el punto inicial o de entrada, con los cuales
obtuvimos el area hidrdulica del canal, y posteriormente se obtuvo la velocidad del fujo de agua mediante
la medicidn con un caudalimetro o correntémetro, el mismo que nos proporciond la lectura directa de la
velocidad del flujo de agua en el sitio, con estos datos obtuvimos el caudal que pasa por ese punto, con la
formula siguiente:

donde:
Q: Caudal (m3/s)
V: Velocidad (m/s)
A: Area (m?)

Estas mediciones, tanto de area como de velocidad del flujo de agua se las realizé al inicio y al
final del tramo que se escogid para el estudio, de esta manera por la diferencia de caudales se obtuvo la
eficiencia de la conduccién del canal.

1.3 Eficiencia de Distribucion

Para calcular la eficiencia de distribucion se procedié a hacerlo individualmente para cada canal
de distribucion, con una cinta métrica se tomaron las dimensiones del canal, adicionalmente en la entrada
del canal de distribucién se midié la velocidad del flujo con el caudalimetro, utilizando la férmula descrita
a continuacién con los valores de velocidad del flujo y area hidraulica del canal se obtuvo el caudal en ese
punto de control, el mismo procedimiento se realizdé en otro punto del canal que seria la salida del mismo
o final, para nuestro trabajo se consideré el hecho de que el canal contaba con tomas de salida a las
parcelas, para ello fue necesario aforar cada una de estas salidas y luego sumarlas.

>q + Qed
== x

E
d Qed

100

Donde:
Ed: Eficiencia de distribucion (%)
5q: Suma de caudales distribuidos (m?3/s)
Qep: Caudal a la salidad del canal (m3/s)
Qed: Caudal a la entrada de la distribucién (m?3/s)

1.4 Eficiencia de Aplicaciéon
Eficiencia potencial de aplicacién (Eap)

Volumen de agua infiltrada y almacenada

Eap =
P Volumen de agua aplicada
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Estos tres parametros de eficiencia son aplicables a los distintos métodos de riego, y sus resultados
explican particularmente las diferencias de respuesta de los cultivos.

Para el caso del presente trabajo de investigacién que son Melgas sin desagiie al pie se r de
acuerdo al siguiente orden:

2. Determinacion de la ecuacion de infiltracion

Esto lo realizaremos mediante la utilizacidon de un infiltrometro de doble anillo, ya que esta es la
metodologia mas conocida y facil de implementar, aqui tomaremos el tiempo y la ldmina acumulada en
minutos.

I=axth
Donde:
I: Velocidad de infiltracién (mm/minuto o mm/hora)
t: tiempo (minutos)
a: coeficiente que representa la velocidad de infiltracién cuando t=0
b: exponente sin dimensién con valores entre 0 a -1

3. Determinacidn gravimétrica del contenido de humedad del suelo

La obtencién de la humedad del suelo es un valor que resulta muy importante para la
determinacion de la Humedad a Capacidad de Campo (HCC) y la Humedad a Punto de Marchitez
Permanente (HPMP), valores con los que se podra obtener la lamina de agua Disponible a nivel de las
raices del cultivo, dato necesario para la obtencién de la Eficiencia de aplicacién. Con el propdsito de
realizar la obtencidon de la humedad del suelo por el método gravimétrico se procedié a construir con
tablas de madera un marco de 1m de largo x 1m de ancho con 0,25m de ancho, enterramos este marco
en el suelo a 5 cm de profundidad compactando cada uno de los bordes.

Cuando el cajete se encuentro perfectamente instalado se procedié a vaciar o verter en el
aproximadamente 400 litro de agua, con el propdsito de saturar completamente el suelo, seguidamente
se cubrid el cajete gravimétrico con un plastico, para impedir la evaporacion desde el suelo y se produzca
pérdida de agua.

A las 24, 48 y 72 horas después de su instalacion se procedidé a tomar las muestras de suelo a los
20 cm y 50 cm, estas muestras fueron de aproximadamente 500 gramos en cada capa, se procedid a
pesarlas en campo y posteriormente fueron llevadas al laboratorio para su respectivo analisis.

Una vez en el laboratorio, las muestras obtenidas se procedid a pesar nuevamente en una balanza
de lectura de décimas de gramo, sin abrir las fundas, registramos la lectura como PSH + PE (Peso del Suelo
Humedo + Peso de Envase), luego de pesadas se colocaron en una estufa a una temperatura de 105° C por
24 horas hasta obtener un peso constante, al utilizar fundas plasticas nos asegurarnos de haber extraido
la totalidad de las muestras de suelo de la funda antes de ponerla en el horno, pesando la funda plastica
(PE) y el envase que fue utilizado en el horno o estufa de secado.

El valor del peso obtenido después de haberla secado lo registramos con el fin de utilizarla en la
siguiente ecuacion de humedad gravimétrica:

H _ (Psh — Pe) — (Pss — Pe) 100
gec = HCC = /Pss X
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Hgcc: Humedad gravimétrica a capacidad de campo (%)
Psh: Peso del suelo humedo (g)

Pe: Peso del envase (g)

Pss: Peso del suelo seco (g)

Luego, para obtener el contenido de humedad a Punto de Marchitez Permanente, se multiplicé el
valor de Humedad gravimétrica a capacidad de campo por 0.55 es decir:

Hpmp =0.55xHcc
Humedad Aprovechable o Disponible (Lr)

Con los valores obtenidos en la de Humedad a capacidad de campo (Hcc) y Humedad a punto de
marchitez permanente (Hpmp), se procedié a obtener la humedad aprovechable o ldmina de agua
disponible (L), con la siguiente formula:

_ ((Hee — Hpmp) x Da x Pr)

L
r 100

Donde:
Lr: Humedad aprovechable o disponible (cm)
Hcc: porcentaje de humedad a capacidad de campo (%)
Hpmp: porcentaje de humedad a punto de marchitez permanente (%)
Da: densidad aparente (adimensional)
Pr: profundidad de enraizamiento (cm)

Finalmente, con los datos obtenidos de los calculos anteriores se procedid a calcular la eficiencia
de aplicacion utilizando la formula siguiente:

e (Qcx100)
- Qp

Donde:
Ea: Eficiencia de aplicacion
Qc: Volumen de agua disponible para la planta en el suelo (I/s)
Qp: Volumen entregado a la propiedad

Eficiencia total del sistema de Riego

Finalmente se obtuvo la eficiencia total del riego promediando la eficiencia de conduccién,
eficiencia de distribucidn y eficiencia de aplicacidn del agua en la parcela.

(Ec + Ed + Ea)
Et=-———

3
Donde:

Et: Eficiencia total del sistema de riego
Ec: Eficiencia de conduccion

Ed: Eficiencia de distribucién

Ea: Eficiencia de aplicaciéon

Con el propésito de realizar una comparacion técnica, se consideraron los valores referenciales de
eficiencia de conduccidn vy distribucién, asi como los criterios de calificacion para las eficiencias de
aplicacion, almacenaje y distribucion en parcelas bajo métodos de riego por superficie, segun lo
establecido por Roscher (1985). Adicionalmente, se incorporaron los lineamientos metodolégicos
propuestos por Navarro (2012). Sobre esta base, se procedié a comparar los valores de eficiencia
obtenidos mediante férmulas matematicas, con el fin de evaluar el desempefio hidraulico del sistema en
funcién de estandares reconocidos para cada componente: aplicacién, conduccidn y distribucion.



https://doi.org/10.61286/e-rms.v3i.278
https://revista.investigaciondetecnologias.com/index.php/e-RMS/article/view/278

Dominguez Zufiga , W. M. (2025). Impacto social de la eficiencia hidraulica en sistemas de riego: El caso de la red de canales del sistema San
Jacinto. e-Revista Multidisciplinaria Del Saber, 3, e-RMS03102025. https://doi.org/10.61286/e-rms.v3i.278

Es necesario mencionar que el enfoque principal de este estudio es el analisis y evaluacion de las
eficiencias de conduccidn y distribucidn, debido a que estas nos daran una perspectiva y criterio sobre el
estado actual de los canales y por consiguiente tomar decisiones para la intervencién en procesos
correctivos de reconstruccién de la infraestructura, ademdas de la optimizacién en la operacién
mantenimiento con el fin de mejorar el uso del recurso agua.

Para la digitalizacién de la red de canales mediante la utilizacién de un software de SIG (Sistema
de Informacion Geograéfica) se utilizd cada punto georeferenciado que fue considerado en la evaluacion
fisica de los canales de riego, esta informacién que ha sido tabulada en hojas de célculo de tipo Excel se
ingresd al software ArcGis version 10.3, estos puntos ingresados con extension xls. se transformaron a
puntos graficos con extensién shp. Aqui se generd una segmentacién grafica de puntos,con la tabla de
herramientas de dibujo (Drawing) se procedid a seleccionar la herramienta con que se trazo lineas (Line)
y se unieron los puntos para formar los canales.

Las lineas creadas anteriormente se pasaron de formato grafico a un formato con caracteristica
utilizando la herramienta (Grafiph to feature), asi definitivamente obtuvimos polilineas con extensién
shape que nos servid para ser proyectados en la cartografia base que dispusimos para el efecto.

4. Informacidn Social y de Gestién

Este componente evalud la gobernanza, las limitaciones institucionales y la percepcion de los
usuarios en las comunidades beneficiarias (La Fortuna, Bellavista, Buena Suerte, Luchadores de Balzar, La
Alegria y Boquerdn).

Entrevistas Semi-estructuradas: Se aplicaron a la directiva de la Junta General de Usuarios y a
técnicos de las instituciones gubernamentales (e.g., SENAGUA, MAGAP) para captar la percepcion sobre
el funcionamiento, las limitaciones administrativas, presupuestarias y la transferencia de informacion.

Anadlisis Documental: Revision de planos originales, informes técnicos, resoluciones
administrativas y registros operativos disponibles, contrastando la infraestructura disefiada con la
realmente construida.

5. Procesamiento y Analisis de Datos

El procesamiento de datos se baso en la triangulacion de fuentes (técnica, espacial y social) para
construir un diagndstico robusto y contextualizado.

Datos Hidraulicos: Los datos de caudal y pérdidas fueron sistematizados en matrices de evaluacion
para el cdlculo de Ec y la estimacidn del ahorro potencial. Se utilizaron féormulas de Manning para la
simulacién del flujo y el diagndstico de la capacidad de transporte, procesados en hojas de calculo (e.g.,
Microsoft Excel).

Datos Espaciales: La informacion georreferenciada fue analizada en software SIG para generar
capas vectoriales y layouts cartograficos que detallan el estado fisico y la ubicacion de los puntos criticos.

Datos Sociales: La informacidén de las encuestas y entrevistas fue codificada tematicamente,
ingresada en un software estadistico (e.g., SPSS) y analizada mediante estadisticas descriptivas
(frecuencias, medias) para identificar patrones de percepcion, gobernanza y vulnerabilidad.

Resultados

El Sistema de Riego y Drenaje San Jacinto se encuentra ubicado en la Provincia del Guayas,
Ecuador, a una distancia aproximada de 32 kildmetros al norte de la ciudad de Guayaquil. Especificamente,
este sistema se localiza en el cantén Colimes, dentro de la parroquia San Jacinto. El acceso principal a la
zona se realiza a través de la carretera Guayaquil — Daule, lo que lo sitla en una region costera clave para
la agricultura del pais (Figura 1A). Mientras que la Figura 1B, se ubican geograficamente las parcelas

evaluadas.
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Este sistema fue desarrollado como parte de la primera etapa del Proyecto Daule Peripa,
formando parte de un conjunto de cuatro sistemas que suman cerca de 17.000 hectdreas en la margen
derecha del rio Daule. El sistema San Jacinto fue construido entre 1985 y 1987, y entré formalmente en
operacion en 1992 para atender un drea de 2446 hectdreas. Desde el afio 2000, su Administracion,
Operacién y Mantenimiento (AOM) fue transferida a la Junta General de Usuarios, manteniendo el Estado
la supervision de la infraestructura.
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Figura 1. A) Ubicacion del Sistema de Riego San Jacintoy B) Ubicacion de Parcelas Evaluadas
Diagnéstico del Sistema de Riego San Jacinto

La tabla 1, presenta un diagndstico integral del Sistema de Riego San Jacinto, destacando su
ubicacién estratégica en el canton Colimes (Guayas, Ecuador) y su pertenencia al Proyecto Daule Peripa,
con una capacidad regable de 2.446,00 hectdreas y 293 usuarios beneficiarios. El sistema opera mediante
dos estaciones de bombeo con una capacidad conjunta de 5.160,00 I/s, aunque enfrenta una baja
eficiencia hidraulica: el 51,50 % de su red de canales permanece sin revestimiento, generando pérdidas
por percolacion significativas. En el ambito de gestidn, la Junta de Usuarios carece de planos definitivos y
herramientas técnicas, lo que limita el mantenimiento y la planificacién. Socialmente, la distribucién
desigual del agua afecta la equidad, la productividad y la cohesién comunitaria. El diagndstico concluye
gue se requiere una intervencién integral que combine evaluacidn técnica, analisis social y herramientas
digitales para garantizar la sostenibilidad del sistema.

La Tabla 2 presenta los resultados del andlisis de eficiencia hidraulica en tres etapas clave del
Sistema de Riego San Jacinto: conduccidn, distribucidn y aplicacion. Los valores fueron obtenidos mediante
féormulas matemadticas y comparados con referencias técnicas reconocidas (Navarro, 2012), permitiendo
una evaluacion integral del desempeiio del sistema.

En la etapa de conduccidn, se observa una eficiencia de 67,16 % en el canal SJAy de 91,71 % en el
canal SJB, lo que arroja un promedio de 79,43 %, indicando un desempefio aceptable en el transporte del
agua desde las estaciones de bombeo hasta los canales principales.
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Tabla 1. Diagndstico Integral del Sistema de Riego San Jacinto: Infraestructura, Gestion e Impacto Social

Dimensién
Ubicacién y contexto

Infraestructura

Gestion

Impacto social

Recomendaciones

Aspecto Evaluado
Localizacién geografica
Proyecto asociado
Afio de construccidny
operacion
Area regable y usuarios
Comunidades atendidas
Estaciones de bombeo
Caudal concesionado
Revestimiento de canales

Pérdidas hidraulicas
Infraestructura complementaria
Transferencia administrativa
Deficiencias técnicas
Mantenimiento

Capacidad institucional
Equidad en el acceso
Tensiones comunitarias
Participacion femenina
Condiciones laborales
Enfoque integral
Herramientas propuestas

Descripcién
Margen derecha del rio Daule, cantén Colimes, provincia de Guayas, Ecuador
Parte del Proyecto Daule Peripa (17.000,00 ha en su primera etapa)
Construido entre 1985-1987; operativo desde 1992

2.446,00 ha; 293 usuarios beneficiarios

La Fortuna, Bellavista, Buena Suerte, Luchadores de Balzar, La Alegria, Boquerén
San Jacinto 1 (3x0,92 m3/s = 2.760,00 |/s); San Jacinto 2 (3x0,80 m3/s)

761,53 |/s desde el rio Daule

48,50 % revestido (5,00—-7,00 cm de espesor); 51,50 % sin revestir (14.227,00 m de
27.658,00 m)

Clasificadas como “muy grandes” por percolacién (CEDEGE, 2005)

Red de drenajes: 19,64 km; red vial: 29,92 km

Desde CEDEGE a Junta General de Usuarios en 2000

Ausencia de planos definitivos; solo planos de disefio; falta de diagndstico técnico
No se ha realizado mantenimiento integral; fisuras por eventos climéticos y mal uso
Limitada por falta de herramientas digitales y georreferenciacion

Usuarios en tramos finales afectados por baja eficiencia

Derivadas de distribucidn desigual del recurso

Invisibilizada en la gestion del agua

Precariedad en el empleo agricola; vulnerabilidad ante crisis climaticas y sanitarias
Evaluacion técnica + andlisis social + gobernanza participativa

Incorporacién de SIG, digitalizacién de infraestructura, levantamiento participativo

La etapa de distribucién muestra una mayor variabilidad entre los subtramos evaluados.

Las

eficiencias oscilan entre 67,93 % (SJA-2) y 86,54 % (SJA-5), con un promedio general de 77,42 %, lo que
sugiere que, aunque existen tramos con buen desempefo, otros presentan pérdidas significativas que
deben ser atendidas.

En cuanto a la aplicacién en parcela, los resultados evidencian una eficiencia considerablemente
mas baja. Los valores fluctian entre 31,88 % (Parcela No. 2) y 72,22 % (Parcela No. 3), con un promedio
de 54,96 %, lo que refleja deficiencias en la distribucion final del agua sobre el terreno cultivado,
posiblemente asociadas a practicas de riego inadecuadas o condiciones fisicas del suelo.

Finalmente, la eficiencia total del sistema se estima en 70,59 %, lo que permite clasificar el
desempeno hidraulico como moderado, con oportunidades claras de mejora en la etapa de aplicacidn y
en algunos tramos de distribucidn. Estos resultados respaldan la necesidad de intervenciones técnicas
focalizadas y de estrategias de capacitacién para los usuarios, orientadas a optimizar el uso del recurso
hidrico y mejorar la equidad en su acceso.

Tabla 2. Eficiencias Parciales y Promedio de Conduccion, Distribucion y Aplicacion en el Sistema de Riego

San Jacinto
Promedio de la Etapa (%)
Conduccién SJA 67,16 79,43
SIB 91,71
Distribucion SIA-1 75,80 77,42
SJA-2 67,93
SJA-3 75,76
SIA-4 83,33
SJIA-5 86,54
SIB-1 73,63
SIB-2 77,92
SIB-3 78,43
Aplicacion Parcela No. 1 59,66 54,96
Parcela No. 2 31,88
Parcela No. 3 72,22
Parcela No. 4 56,07
Eficiencia Total Sistema - 70,59

La tabla 3, proporciona una evaluacion estructurada que integra los desafios de gobernanza, las
limitaciones institucionales y la percepcién de los usuarios en las seis comunidades beneficiarias. Los
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resultados revelan que el éxito del sistema de riego no solo depende de la eficiencia hidrdulica, sino
también de la gestion social. Se identifican claras disparidades, siendo la comunidad Luchadores de Balzar
la que presenta el mejor desempefio, con una alta satisfaccion de los usuarios (5/5) y una fuerte cohesion,
lo que se correlaciona directamente con su buen manejo de la gobernanza. En contraste, Buena Suerte
registra la insatisfaccion mas alta (2/5) debido a problemas de confianza y equidad percibida en la
distribucidon del agua, lo que sefiala un punto critico que requiere intervencién en los mecanismos de
resolucidn de conflictos y transparencia.

El andlisis de las limitaciones institucionales complementa estos hallazgos, mostrando que las
deficiencias van desde la lentitud en la respuesta técnica (Bellavista) hasta la preocupacién por la
sostenibilidad financiera (Boquerdn) y la infraestructura deficiente (La Alegria). Estos obstaculos
estructurales, combinados con las fallas de gobernanza, afectan directamente la percepcién de los
usuarios, especialmente en comunidades como La Fortuna, donde la falta de capacitacién y la pobre
participacién generan descontento. En esencia, la tabla demuestra que las pérdidas hidricas y el
rendimiento técnico estan inseparablemente ligados a la capacidad institucional para responder a las
necesidades de mantenimiento vy, crucialmente, a la percepcién de justicia y transparencia en la
administracién de los recursos hidricos.

Tabla 3. Evaluacion de Gobernanza, Limitaciones Institucionales y Percepcion de Usuarios en el Sistema de
Riego

Percepcién General del
Limitaciones Institucionales Clave] Usuario (Escalade 1 a Observaciones y Hallazgos Relevantes

Comunidad Aspecto de Gobernanza

Beneficiaria Evaluado

Nivel de participaciéon en la Claridad de roles entre la Junta de Descontento por distribucién de agua; falta

La Fortuna

toma de decisiones.

Eficacia de la rendicién de

Bellavista )
cuentas (transparencia).

B Suert . PR
Uena Suerte  onflictos hidricos.

Luchadores de Frecuencia vy asistencia
Balzar asambleas de usuarios.

Capacidad de resoluciéon de

Grado de cumplimiento de

Riego y autoridades locales.

Existencia y actualizaciéon de
reglamentos internos.

Disponibilidad de recursos
econdmicos (mantenimiento).

Coordinacién interinstitucional
con entidades gubernamentales.

Nivel de autonomia en la gestion

de capacitacion.

Buena organizacién de los usuarios, pero
lentitud en la respuesta técnica.

Percepcion de favoritismo en la asignacion de
caudales. Baja confianza en la institucién.

Alta satisfaccion; fuerte liderazgo y cohesién
comunitaria.

Quejas sobre la infraestructura deficiente y

La Alegria . .
g acuerdos y normativas. de tarifas y cuotas. alto costo de las cuotas.
- . L, Percepcidn positiva de la gobernanza, pero
. Representatividad de la Capacidad de fiscalizacién vy P ”p g L X p
Boquerén . . L. L . . 4 preocupacion por la sostenibilidad financiera
directiva y rotacion de cargos. sancion ante incumplimientos.
a largo plazo.

Discusion

El Sistema de Riego y Drenaje San Jacinto se enmarca en un contexto socio-técnico complejo, cuya
ubicacién en la parroquia San Jacinto, cantén Colimes, provincia del Guayas, Ecuador, lo posiciona como
un activo clave para la agricultura de la regién Costa, con facil acceso a través de la carretera Guayaquil-
Daule. El proyecto forma parte de la herencia del Proyecto Daule Peripa, que abarca multiples sistemas de
riego y drenaje con una capacidad total de cerca de 17.000 hectareas. Construido entre 1985y 1987, y
operativo desde 1992, el sistema San Jacinto representa un modelo de gestion transferida: desde el afo
2000, su Administracion, Operacion y Mantenimiento (AOM) fue delegada a la Junta General de Usuarios,
si bien el Estado conserva la propiedad de la infraestructura y su supervision. Esta transferencia, aunque
busca empoderar a los usuarios, impuso desafios significativos al dejar la administracion sin herramientas
esenciales, especificamente la ausencia de planos definitivos y de informacion técnica actualizada, una
deficiencia que limita la capacidad de los usuarios para gestionar la infraestructura eficientemente (Quinde
Almeida & Barbery Montoya, 2023).

El diagnéstico integral de la infraestructura del sistema de riego revela que su disefio y estado
actual son las principales fuentes de las bajas eficiencias hidraulicas. Pese a contar con dos estaciones de
bombeo de gran capacidad para el riego, el sistema afronta un problema estructural critico: una parte
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significativa de su red de canales principales y secundarios permanece sin revestimiento (51,50% de la
longitud total). Esta falta de revestimiento genera pérdidas por percolacidn clasificadas como "muy
grandes", un hallazgo que se alinea con la comprension de que los canales en tierra contribuyen
sustancialmente al desperdicio de agua, especialmente en suelos con altas tasas de infiltracion (Shahzad
et al., 2021). Adicionalmente, la porcidn revestida de los canales (48,50%) ha sufrido fisuramiento debido
a una combinacién de factores, incluyendo la falta de mantenimiento integral, el vaciado rapido por parte
de los usuarios, y fenémenos hidrolégicos extremos, como las inundaciones provocadas por El Nifio de
1998, eventos que superaron la cota de construccidon de los diques. Estas fallas en la infraestructura,
combinadas con la ausencia de planos definitivos —existiendo solo planos de disefo con variantes
respecto a lo construido—, impiden a la Junta de Usuarios realizar un diagndstico técnico efectivo y
justificar las intervenciones de mantenimiento correctivo y preventivo, lo que incrementa las horas de
funcionamiento de las estaciones de bombeo y eleva los costos energéticos, afectando directamente la
sostenibilidad econdmica del sistema (Popovych et al., 2023).

El andlisis del desempefio hidraulico a través de las eficiencias parciales (Tabla 2) confirma los
puntos débiles identificados en el diagndstico. La eficiencia de conduccidn (canales principales) muestra
un promedio de desempefo aceptable, aunque se observa una clara disparidad entre los dos canales
principales, con uno exhibiendo una eficiencia marcadamente superior al otro. Esta diferencia subraya la
localizacién del problema de pérdidas en tramos especificos de la red principal. La eficiencia de
distribucidon (canales secundarios) exhibe una mayor variabilidad entre los diferentes subtramos
evaluados, lo que sugiere que, si bien algunos canales tienen un buen desempefio, otros presentan
pérdidas significativas que impactan el caudal disponible para la aplicacidn final. Los estudios sobre la
evaluacidn de la eficiencia en sistemas de riego presurizado y abierto han demostrado que la variabilidad
en la red secundaria es un desafio comun que requiere una gestidon dindmica del recurso (Gomez &
Rodriguez, 2018; Clemmens & Burt, 2008). Sin embargo, la etapa mas critica es la eficiencia de aplicacion
en parcela, cuyos resultados evidencian un rendimiento considerablemente mas bajo que el de las fases
de conduccion y distribucion. La fluctuacién extrema de valores entre las parcelas evaluadas refleja
deficiencias sustanciales en la distribucion del agua sobre el terreno cultivado, posiblemente atribuibles a
practicas de riego inadecuadas, condiciones edafoldgicas no controladas o la falta de infraestructura de
control a nivel predial. Esta baja eficiencia de aplicacion se convierte en el factor limitante principal del
sistema, arrastrando la eficiencia total a un nivel moderado, lo que demanda intervenciones técnicas
focalizadas y programas de capacitacidn a usuarios para optimizar el uso del agua y mejorar la
productividad del cultivo, especialmente en el caso del arroz, cuya produccién depende de un manejo
hidrico preciso (De Datta, 1998).

La dimension social e institucional del sistema San Jacinto (Tabla 3) revela que las pérdidas hidricas
y el rendimiento técnico estan inseparablemente ligados a la gobernanza y la percepcidn de equidad. La
evaluacion de las seis comunidades beneficiarias (La Fortuna, Bellavista, Buena Suerte, Luchadores de
Balzar, La Alegria y Boquerdn) muestra fuertes contrastes en la satisfaccién y la cohesion social. La
comunidad de Luchadores de Balzar presenta el mejor desempefio, con una alta satisfaccion de los
usuarios y un fuerte liderazgo, lo cual se correlaciona con la frecuencia de asambleas y el cumplimiento
normativo. En contraposicidn, Buena Suerte registra la insatisfaccion mas alta, asociada a problemas de
confianza y la percepcién de favoritismo en la asignacion de caudales, lo que subraya que la distribucion
desigual del agua es un motor de tensiones comunitarias. Las limitaciones institucionales complementan
este cuadro: la lentitud en la respuesta técnica (Bellavista) y la falta de claridad en los roles (La Fortuna)
minan la eficacia administrativa. Ademas, la preocupacién por la sostenibilidad financiera a largo plazo
(Boquerdn) y las quejas por la infraestructura deficiente y el alto costo de las cuotas (La Alegria) reflejan
que la capacidad de la Junta para ejecutar el mantenimiento y gestionar tarifas de manera auténoma es
insuficiente. Un aspecto crucial y transversal es la invisibilizacidn de la participacion femenina en la gestion
del agua, lo que representa una limitacién de gobernanza que debe ser subsanada, reconociendo el papel
esencial de las mujeres latinoamericanas en el sostenimiento socioecondmico del sector agricola (Arroyo
Pedraza, 2020; Santhanam-Martin et al., 2024).
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En sintesis, la problematica del Sistema de Riego San Jacinto es de caracter multifacético,
requiriendo un enfoque integral que combine la urgente evaluacion técnica con el fortalecimiento de la
gobernanza participativa. La falta de un diagndstico fisico actualizado y de herramientas digitales ha
limitado histéricamente la capacidad de la Junta de Usuarios para planificar y gestionar. Por ello, la
implementaciéon de tecnologias de la informacién, como la generacidon de cartografia tematica y la
digitalizacion de la infraestructura mediante Sistemas de Informacién Geografica (SIG), se presenta como
una soluciéon fundamental para dotar a la administraciéon de informacidn precisa sobre las dimensiones y
el estado fisico de la red de canales (Buitron, 2014; Jiménez et al., 2021). Esta informacidn digital no solo
permitira justificar el mantenimiento correctivo ante el nivel de Gobierno con competencia, sino que
también sentard las bases para replicar el modelo metodoldgico de diagndstico en otros sistemas con
caracteristicas similares (Tangarife Escobar et al., 2020). Solo a través de esta combinaciéon de
intervenciones fisicas focalizadas, mejoras en la transparencia institucional y capacitacion a los usuarios
para elevar la critica eficiencia de aplicacidn, se podra garantizar la sostenibilidad a largo plazo del sistema,
optimizando el aprovechamiento del recurso hidrico y fortaleciendo la equidad social en el acceso al agua.

Consideraciones finales

La interaccidn critica entre las deficiencias de la infraestructura, la capacidad institucional limitada
y los factores socioeconémicos que definen la sostenibilidad del Sistema de Riego y Drenaje San Jacinto.
En el ambito técnico, el sistema presenta una eficiencia hidrdulica total moderada, la cual estd
fuertemente determinada por el desempefio deficiente en la etapa de aplicacidn en parcela. Las mayores
pérdidas de agua no ocurren en los canales principales, sino en el punto de uso final, lo que subraya la
urgencia de capacitar a los usuarios en mejores practicas de riego y evaluar la infraestructura parcelaria.
Esta problematica se ve exacerbada por deficiencias estructurales heredadas, como el 51,50% de la red de
canales sin revestir y el deterioro de los tramos revestidos, lo que conlleva a un aumento en las pérdidas
por percolacion y eleva significativamente los costos operativos de bombeo, afectando la viabilidad
econdmica de la Junta de Usuarios a largo plazo.
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