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RESUMEN

El sistema de riego Santa Fé fue creado en los&ioen el fin de mejorar la productividad
agricola de la zona comprendida entre: Santa FéVRante, San Rafael del Tuzo y Llacan.
Desde que recibié la transferencia por parte ddDEXEE, |la Junta General de Usuarios ha

venido encargandose de la administracion, operacrantenimiento del sistema.

En el presente trabajo se ha trabajado con lecgetion de los usuarios del sistema de riego
en la definicion de los problemas del mismo, ludgdo cual se ha creado el disefio de una
aplicacion SIG, que permita mejorar la gestion @@nponentes de la infraestructura de
riego, tomas de entradas modulares, usuarios dens de riego, parcelas, mingas y
reuniones. Esta aplicacion integra informacionige alfanumérico — proporcionada por la

Junta General de Usuarios y geogréfica — levarntadda ayuda de los usuarios del sistema
de riego. Ademas se han aplicado técnicas basecasalisis espacial y geoestadistico sobre

la informacién de las parcelas.



ABSTRACT

The irrigation system Santa Fe was created in &bsye order to improve agricultural
productivity in the area bounded by: Santa Fe,\daante, San Rafael del Tuzo and Llacan.
Since receiving the transfer by the CEDEGE, the ge@nMeeting of Members has been

responsible for the administration, operation amihtenance of irrigation system.

In this paper we have worked with the participatadrusers of the irrigation system in the
definition of the same problems, after which wespré the design of a GIS application to
enable better management: infrastructure componeritgtion, modular input jacks,
irrigation system users; plots, mingas and meetihgs application integrates alphanumeric
information - provided by the General Meeting ofrivleers and geographical - built with the
help of the users of the irrigation system. Besiogsic techniques have been applied spatial

analysis and geostatistical information about tloésp
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1. INTRODUCCION

1.1 PRESENTACION

La provincia Bolivar, como reporta el INERHI (1994 eminentemente agricola, a pesar de

ello se han descuidado varios factores que incam@ agricultor a permanecer en el campo.

La creaciéon de sistemas de riego produce un castbiel sistema productivo tradicional,

brindando la oportunidad de diversificar las adides agropecuarias en las comunidades.

En Bolivar los principales sistemas de riego camndbis por el INERHI son: Santa Fé, San
Lorenzo, Vichoa. En la actualidad estos proyectns $ido transferidos por el CEDEGE a

los usuarios representados por las respectivagsidatRegantes.

En el Foro de los Recursos Hidricos — Segundo Ermcudacional, laMesa de Trabajo
Bolivar determind con acierto los problemas que estoensést de riego tenian, por
mencionar algunos de ellos: no existe la rehabifitay mejoramiento de las infraestructuras
de los regadios publicos y comunitarios; reduccdmtinua de caudales; falta de una politica
de manejo sostenible de los recursos naturaleded@do manejo del agua, desperdicio en la
distribucion; falta de créditos y politicas de cocmdizacion para el sector agricola; el
agricultor le da poca importancia al recurso h@ren lo que tiene que ver a su utilizacion y
manejo, sin mencionar la débil administracién, apén y mantenimiento de los sistemas de

riego.

El sistema de riego Santa Fé, que se alimentaa@&alinas y fue concebido con “fines de
riego, beneficiando a los sectores: Socavon, Samenw, Chiliquinga, Llacan Grande,
Lllacdn Chico y Rumipamba”, en la actualidad adelde algunos de los problemas citados

anteriormente.



La superficie geogréfica que cubre el sistemaiatpr es 1.360 hectareas, de las cuales 838

hectareas son regables.

A nivel local, la Junta General de Usuarios dsté®na de Riego de Santa Fé, se encarga de
realizar acciones tendientes a la administracidrsideema de riego, en cuanto se refiere al
cobro de tarifas de agua, limpiezas del canal éspsnte en verano, establecimiento de

horarios para el riego, entre otras actividades.

Desde su implementacion hasta la actualidad,s&lnsa de riego ha ayudado a la agricultura
en la zona de su influencia. En esta zona se ssamiarios productos como: maiz, papas,
alfalfa. El tipo de riego utilizado por la mayoda los agricultores es el riego por gravedad
(surcos), desde hace varios afios algunos agrieslltan venido experimentando con el riego
por aspersion debido a factores como: erosionuigbsfalta de mano de obra y sobre todo

para economizar el recurso hidrico.

Ante el panorama descrito anteriormente se plantgarar la Gestion del Sistema de Riego
Santa Fé utilizando: usistema de informacion geogréfiqgeor su fortaleza de permitir

analizar varios factores

1.2. OBJETIVO GENERAL

Optimizar la gestién del sistema de riego Santaus@ndo SIG y Métodos de Investigacion

Participativa.

1.3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Identificar los problemas asociados a la gastitel riego, usando métodos de

investigacion participativa.



2.- Escoger los procesos involucrados en la gesigbmiego que pueden ser implementados

con el uso de sistemas de informacidn geogréfica.

3.- Disefiar un modelo de gestidn de riego en bése @rocesos definidos.

4.- Aplicar técnicas basicas de analisis espaolalesios datos de las parcelas del sistema de

riego.



2. MARCO TEORICO

2.1.- SISTEMAS DE RIEGO

2.1.1.- DEFINICIONES

Cisneros (2003) sefiala que el riego puede definos® la aplicacion artificial del agua al
terreno para que los sembrios puedan satisfacksmi@nda de humedad necesaria para su

desarrollo.

Para (Marcel Mazoyer, 1985 citado en Apollin y Ebart, 1998), un sistema de riego es
una forma de explotacion del medio, que permitesfaaer las necesidades sociales de

una poblacién en un momento determinado.

De acuerdo a Cisneros (2003), un sistema de riagdegpdefinirse como el conjunto de

instalaciones técnicas que garantizan el mejoramamtierras mediante el uso del riego.

2.1.2.- COMPONENTES DE UN SISTEMA DE RIEGO

Segun (Sanchez, Zapatta, Hadjaj, Ullauri, 2003kigtema de riego esta constituido por

los siguientes componentes:

* Infraestructura y red de riego
* Derecho y reparto
» Organizacion de usuarios o regantes

» Sistemas de produccion agropecuaria.



2.1.2.1.-INFRAESTRUCTURA Y RED DE RIEGO

Sanchez et al.( 2003) considera que la infragstraicle un sistema de riego esta formada
por todas la obras que permiten: captar, llewaglectar, distribuir y aplicar el agua desde

la fuente hasta la parcela.

En las siguientes figuras se puede apreciar losipales elementos que formar la

infraestructura y red de riego.

RED DE RIEGO

INFRAESTRUCTURA DE UN S|STEMA DE RIEGO
CON TODAS SUS OBRAS

j. REGWAOOR.: 4
1 i nimulm\f &

N i X
e —= MEDDOR
. DECAUDAL

: e N A
£ ol ' e T I,
e W
';{’.f B /4 2 ,‘F;. ‘
rfd u‘é::g‘ﬂislus -.';\ } )
-
Figura 2.1: Infraestructura de riego Figlira Infraestructura de riego con todas sus partes
Fuente: (Sanchez et al., 2003, p.99). fu¢Banchez et al., 2003, p.107).

2.1.2.2.- DERECHO Y REPARTO
Segun (G. Gerbrandy, 1995 citado en Apollin y Hiset, 1998) la adquisicion,
distribucion y  definicion de los derechos del agsen aspectos profundamente

relacionados con la organizacién social existente.



Es por esta razon que Sanchez et al. (2003) smgopre el derecho al agua es un tema
muy complejo y mencionan por ejemplo que antes9¥@ k|l agua era considerada como

un bien privado que se podia comprar y vender.

“De hecho, en los sistemas de riego antiguameonstaidos, el agua de riego esta
siempre sometida a un control por uno o variop@sude productores; entonces, su
libertad de acceso se vuelve relativa. Varios asttian demostrado la relacién esencial
gue une la definicibn de los derechos de uso dehampn la inversion durante la

construccion de la infraestructura de riego” - W@d, citado en Zapatta, Gasselin, 2005,

p.51).

Zapatta y Gasselin (2005 ) anotan que aquelloshgnenvertido en la construccion de la
red (y después sus descendientes ) son reconamdus “duefios del agua”, teniendo el

derecho de utilizar parte del agua conducida eadaquias.

De tal forma el derecho al agua de riego se obt@dme&arias formas:

- Se transfiere con el terreno con usos y costumbres

- El agua es comprada garantizando una cierta pragipdvada a cada comprador,
asi los derechos se transfieren de generaciénreagon por la compra, la venta
o la herencia,

- Por inversion en mano de obra o en dinero, losricgueantienen el derecho con
contribuciones en jornales de trabajo para la @p@ray el mantenimiento a través

de mingas o tareas.

2.1.2.3.- ORGANIZACION DE USUARIOS O REGANTES

Para Sanchez et al. (2003), la organizacionedantes tiene varias responsabilidades,

entre ellas: definir los derechos y repartos deaaglantear los trabajos de construccién o



mantenimientos de las obras de infraestructuragail a acuerdos con otros actores de la

cuenca.

Por lo anotado anteriormente se hace necesarioistema normativo que regule los

siguientes aspectos:

- Operacioén de la fuente

- Distribucién de las aguas entre sectores y ussiar

- Mantenimiento de la red

- Resolucién de conflictos

- Gestion econdmica del sistema, (Apollin y Ebatthal998)

2.1.2.4.- SISTEMAS DE PRODUCCION AGROPECUARIA

Para Scalone, M un sistema de produccion agropacesla manera en que el productor
organiza el uso de sus recursos tomando como hasabgetivos y necesidades, limitado

por factores externos de caracter socioeconom@mipgico.

2.2.- GESTION DE UN SISTEMA DE RIEGO

Como expresan Apollin y Eberthart ( 1998, p. 1B gestion del sistema de riego depende
de las caracteristicas de cada uno de sus compsneetro también de las interrelaciones

entre ellos”.



2.2.1.- OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA INFRAESTRUC TURA DEL

SISTEMA DE RIEGO

Sanchez et al( 2003) definen la “operacion " aenfraestructura de riego como el
conjunto de acciones desarrolladas para un efecieainejo y distribucion del agua desde

la fuente de abastecimiento hasta su entrega bdevgarcela.

De la misma forma Sanchez et al (2003), consideus el “mantenimiento” de un
sistema de riego es un conjunto de acciones ddada® para mantener en condiciones
optimas las diferentes obras, equipos e instalasigque forman parte de un sistema de

riego.

En la Tabla 2.1 se resumen las principales actiggale operacion y mantenimiento que

se deben realizar en los componentes de la infuatsta del sistema de riego.

Nro. | COMPONENTE OPERACION MANTENIMIENTO

1 Bocatoma Limpiar la reja de entrada para qué&ngrasar los tornillos sin fin de las
entre el cauda previsto. compuertas
Limpiar la compuerta de la Pintar las compuertas
bocatoma para sacar el material | Reparar lo que se ha dafiado
acumulado en la rejilla Lavar el desrripiador
Limpiar la compuerta del Hacer la limpieza en el invierno

desrripador
Medir el caudal

2 Conducciones Recorridos diarios de inspeccior Limpiar los canales
del canal para verificar o controlar: Proteccidn biofisica del canal
Si hay filtraciones Reparaciones varias
Los asentamientos del canal, Las tuberias de PVC, cemento y
carretera, plataforma o camino plastico deben estar enterradas.
Si existen obstrucciones, Pintar las tuberias de acero o PVC
Si hay desbordamientos gue estén descubiertas
Si se producen robos de agua Reparaciones varias.
Si los caudales que entran son los Eliminacion de la vegetacion en las
establecidos. margenes, los canales, y los puntos de
Verificar y limpiar la rejilla del drenaje.
sifén

Limpiar los desarenadores
Abrir la valvula de limpieza del
sifén para evacuar los sedimentos

atrapados
3 Estructuras de Maniobrar las compuertas de Las tuberias de PVC y asbesto-
distribucion regulacion para enviar el caudal | cemento deben estar tapadas y no
acordado. descubiertas.

Manipular la compuerta de lavado| Pintar las tuberias de acero




de sedimentos. Engrasar y pintar las compuertas.
Limpiar la basura que queda en lgs
vertederos.

4 Estructuras de Abrir las compuertas y las valvulas Limpiar los sedimentos del cajén del

almacenamiento | para la entrada o almacenamientg reservorio.

del agua. Pintar y limpiar las valvulas.
Manipular las compuertas y Engrasar y pintar las compuertas.
valvulas para ajustar a lo Si tiene geomembrana, limpiar y
convenido, el caudal que sale del| tapar para que se conserve.
reservorio. Proteccién biofisica en los

alrededores de reservorios.

5 Estructuras de Medir los caudales en litros por | Limpiar los sedimentos o basuras
medicion de segundo (litros/seg) observando €l acumuladas en el lomo del vertedero .
caudales nivel del agua sobre la regla del | Limpiar las basuras o sedimentos

medidor. acumulados en los vertederos.
Medir y apuntar diariamente los | Instalar reglas de aforo del nivel del
caudales agua.

6 Estructuras de Manipular las compuertas para Limpiar los sedimentos en las cunefas
proteccion evacuacion de los sedimentos en |ate coronacion

desarenadores y aliviaderos.
Cierre de compuertas Reparaciones varias.

Pintar las compuertas

Tabla 2.1. Principales actividades de operaciéragtenimiento
Fuente: Adaptado de Sanchez et al( 2003), W.®watlen (1997)

2.2.2.- NORMATIVIDAD Y FUNCIONAMIENTO DE LAS ORGANI ZACIONES

DE REGANTES

Sanchez et al. (2003) reconocen al agua comoamdaicial, y el derecho al agua esta
muy ligado a la influencia de la sociedad a la gedenece, por eso es imprescindible

conocer el ambiente social en el que se desaglodlistema de riego.

Es asi que la diferencia fundamental entre undgoiego y otro, esta en el sector social
que orienta y administra el sistema de riego yeste riego cumple a cabalidad su funcién
social, es decir, si contribuye a generar trab@jmduccion, seguridad alimentaria,
organizacion, etc. En nuestro pais se puede ddereauatro tipos de gestion de riego: el
riego campesino comunitario, el riego campesindiqudar, el riego privado, el riego

estatal.

En la Tabla 2.2 se presenta la caracterizaciéagidistintas formas de gestion de riego.
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Nro. | Tipo de Sector social Sector Derechos al agua de riego Organizacion
gestion de geogréfico de Regantes
riego

1 Riego Comunidades Regién Se establecen basandose enComunas y
campesino | indigenas Interandina las costumbres, en los asociaciones
comunitario acuerdos y en la agropecuarias

participacion comunitaria.

2 Riego Pequefios Region litoral | Se establecen sobre la base Asociaciones
campesino | propietarios Region de acuerdos, del area regahlegropecuarias,
particular campesinos Interandina y de los aportes econémicos Cooperativas y

(mestizos) de los usuarios directorios de
aguas

3 El riego Medianos y Region Se establecen en funcién delDirectorios de
privado grandes Interandina 'y | area regable aguas

propietarios de Regién
fincas, haciendas| Litoral
y plantaciones

4 El riego Propiedades de | Region Se establecen en funcién delJuntas generale

Estatal grandes y Interandina 'y | area regable. de usuarios,
medianos Regién Directorios de
productores Litoral aguas
agricolas

%)

Tabla 2.2 Caracterizacion de las formas de gesgomnego
Fuente: Modificado de (Sanchez et al., 2003)

Cualquiera que fuese la forma de organizacién gantes debe estar amparada en la Ley

de Aguas y debe ser legalmente constituida.

Para su funcionamiento el sistema de riego se amear una “normativa interna”,

instrumentos de la misma son: el estatuto, losneghtos internos y el padrén de usuarios.

2.2.-3.- ADMINISTRACION DE LOS SISTEMAS DE RIEGO

La Administracion de un sistema de riego puedeesgmida en la siguiente figura.
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Libra Caja
e
Recibos y J— Formularios Contables

facturas

“Es un conjunto de acciones
_encaminadas a convertir un objetivo
en realidad para el bien comian”

3 Contabilidad

Impuesto al valar
agra-_gada :I‘nl'._ﬁ.]

Las retenciones en Impuestos
la fuente (RF)

Dinera
Administracion de un i : ¢ Magquinas
Junta Sectorial Sistema de Riego

Junta General

Administrador del
Sistema de Riego

A P'a-rhcrpatwa '_‘r

P La PLANIFICACION -
Bocatomero dee i >— Etrate-g:ca F

Canalero Dperathra T

< ‘_*_ Estructura Administrativa

Contador

Figura 2.3. Administracién de un Sistema de Riego.
Fuente: Modificado de Clavijo, W., Montalvo, L., Zta, A., Casanova, R., Quinde, F. (20@@)ministracién, Operacién y Mantenimiento del Sisede RiegoQuito.
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2.2.4.- MONITOREO SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE UN SI STEMA DE

RIEGO

El monitoreo, seguimiento y evaluacion de un sistata riego se puede resumir en la

siguiente figura:



Jer.: Plantear
1.1" objetivos

2do.: Trabajar con el
.. Plan Estratégico y el
U POA

Reglamentos

Presupuesto

3er. : Seleccionar

Distribucian del aspectas a
agua de riego manitorear, seguir y
evaluar

Cobro de tarifas
Mingas de limpieza
Periodicidad {dia,
semanal, mensual)

4to: Definir

aspectos para
F recoger datos

Instrumentos
(encuestas, entrevistas,
talleres, reuniones)

1.- Plan de trabajo
semanal{Monitoreo de
actividades)

1.- Plan de trabajo
mensual (seguimiento
de los resultados)

3.- Plan anual
{evaluacian de los
objetivos)

5ta: Definir el
_ sistema de
RJERVeRr 11" infarmacian
4.- Plan estratégico
(evaluacion de los
objetivos generales
propuestos)

"Un sistema de monitoreo seguimiento
v evaluacion de un sistema de riego se
hace para controlar el funcionamiento
de un sistema de riego de una manera
responsable y planificada "

Monitoreo, Seguimiento y
Evaluacion de un Sistema
de Riego

5e lo realiza en base a una

Momentas de la
& Planificacian

planificacion vy talleres
participativos, utilizando el
'53 Plan Estratégico v el POA

Figura 2.4 Monitoreo, seguimiento y evaluacion deSistema de Riego.
Fuente: Modificado de Clavijo, W. et al., (200&iministracion, Operacion y Mantenimiento del Sisade RiegoQuito.
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2.3.- TECNOLOGIAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

2.3.1 DEFINICIONES

En (InfoResources Focus, No 3/07), se mencionalasielecnologias de Informacion
Geografica (TIG) son un grupo de Tecnologias defarmacién y Comunicacion (TIC)
especializadas que facilitan: la recoleccion, ehejm y el analisis espaciotemporal de
datos relacionados con los recursos, las cardatagsde los espacios naturales y los

aspectos socioeconémicos de una zona.

Como parte de las TIG se encuentran: los Sistemdafdrmacion Geografica (SIG), la

Teledeteccion, los Sistemas de Posicionamierabdb(GPS) y la Cartografia WEB.

Cowen (1988) sugiere que un sistema de informaga@yrafica es un sistema de apoyo a
la toma de decisiones, el mismo que integra datéerenciados espacialmente en un

contexto de resolucion de problemas.

Segun Chuvieco (2007) la Teledeteccion es unad&coon la cual se puede obtener

imagenes de la superficie terrestre desde sensstatados en plataformas espaciales.

Urrutia (2006) indica que los Sistemas de Posicioeato Global (GPS) permiten
establecer con bastante precisidn nuestra pos@idoualquier lugar de la tierra usando

para ello la sefial suministrada por un conjuntealélites que orbitan en torno a la tierra.
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2.3.2 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

2.3.2.1 HISTORIA

La idea de sobreponer capas de informacion sobmeaya base con el objetivo de analizar
geograficamente los distintos datos que puedendoparte de una realidad es mucho
mas antigua que el aparecimiento de los computad&e la siguiente figura se puede
observar la historia de los mapas tematicos y lasigros estudios del componente

espacial.



Louis- Alexandre Berthier

Atlas (contenia:
poblacion, flujos de
trafico, geologia 'y
topografia
superpuestos en un
mismo mapa base)

(crea mapas con informacion

cruzada de diferentes

Dr. John Snow

Con un estudio de la
distribucion espacial de
los casos de célera
determiné la causa de la
epidemia en Londres.

Johann-Heinrich von Thiinen

Investig6 el equilibrio del

uso del suelo con los costes

de transporte

lan McHarg
En su libro “Disefiando con

la naturaleza” demostré que

la informacién del medio

natural podia ser incorporada

en los procesos de
planeamiento mediante
técnicas como la
superposicion de capas

Torsten Hagerstrand
Desarrollé un

modelo basado en la

geografia del
tiempo.
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Walter Christaller

Es autor de la “Teoria de los lugares
centrales”. Considerado fundador
de la geografia cuantitativa

tematicas)
1781

1850
Mediados siglo XIX

1854

1826

1969

1973

1933

Figura 2.5. Raices de los mapas tematicos y preestudios del componente espacial.

Fuente: Adaptado de UNIGIS (2009), M6dulo: Introcidn a los Sistemas de Informacion Geograficacrigen de los SIG



En la Figura 2.6 se presenta la historia de lag®&s de Informacion Geogréfica.
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Considerada la era de la explotacion
gracias al fuerte desarrollo de las
tecnologias de la informacion, Internet, |
tecnologias maviles y los sistemas de
posicionamiento.
En 2004 nace el proyecto INSPIRE
Los distribuidores de software dominaron
la escena de los SIG.
Inicia el proyecto RADARSAT en Canada
para monitorear el cambio climético y
favorecer la sostenibilidad de los recursos.
En 1993 se establece EUROGI.
En 1993 se crea el Open Geospatial
Consortium (OGC)
Empieza el despliegue de los SIG
debido a la disminucion de precio de
los ordenadores.
Primeros clientes de los SIG:
empresas forestales y agencias de
recursos naturales.
Peter Burrough publica el libro:
“Principles of Geographic Information
Systems for Land Resources
Assessment”
Laboratorio de Harvard tuvo
gran influencia en el desarrollo
de los SIG.
En 1972 se lanza el Landsat 1.
Roger Tomlinson (padre del SIG)
crea el CGIS (Canada Geographic
Information System)
Howark Fisher: empez6 a trabajar
con sistemas de mapas
informatizados y establecio el primer
Laboratorio de Gréaficos
Informatizados y Analisis Espacial en
la Universidad de Harvard.
En 1969 se forma la empresa ESRI
Afios 60 Afios 70 Afios 80 Afios 90 A partir del afio 2000

aS

Figura 2.6. Historia de los Sistemas de InformaG@ografica
Fuente: Adaptado de UNIGIS (2009), Md6dulo: Introcidn a los Sistemas de Informacion Geograficacriglen de los SIG
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Como se puede observar en la figura anterior, lasigoos clientes de SIG fueron
empresas forestales y agencias de recursos natdedlelo a la gran capacidad que tienen
estos sistemas para almacenar informacion geogrgfiealizar analisis espacial con la

misma.

2.3.3.2 COMPONENTES

(Longley P. Goodchild, M. , Maguire, D., Rhind,,[2011) destacan que un sistema de
informacion geografica esta compuesto por variospomentes, siendo uno de ellos la red
Internet, la misma que es de vital importancia palralesarrollo actual de los SIG.

Adicionalmente describe otros componentes que ségouapreciar en la siguiente figura

Six parts of a GIS

Hardware

FProceduras

Figura 2.7 Partes de un SIG.
Fuente: Longley et al, , 2011, p 25

2.3.2.3 FUNCIONES

Segun (Moreno, 2008) las funcionalidades de un fUéden clasificarse en basicas y

avanzadas, a continuacion se presenta una liste deencionadas funcionalidades:
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» Entrada de datos.

* Administracién y organizacién de geodatos.

» Edicion, correccion, integracion y geoprocesamiggtdos datos
» Busquedas o selecciones

* Obtencion de datos derivados

* Andlisis espacial

* Modelado

» Elaboracion, visualizacion e impresion de mapas

2.3.3.- APLICACIONES DE LAS TECNOLOGIAS DE INFORMA CION

GEOGRAFICAS EN EL MANEJO DE RECURSOS NATURALES

Para Longley et al, 2011 los campos de aplicacéitod SIG pueden ser clasificados en

los siguientes:

- Gobierno y servicios publicos.
- Negocios y servicios de planificacion
- Logistica y transportaciéon

- Medio ambiente.

El campo del Medio Ambiente, es de especial intggés el tema de la presente
investigacion. A continuacién en la siguiente tabdapresentan algunos ejemplos de la

aplicacion de los SIG en el campo de los SisteradRi€go:
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NUM AUTOR ANO PAIS TITULO INSTITUCION AUSPICIANTE
1 Jiménez, M.A,, Martinez, F., Arviza, J., 2007 Espafia Herramientas para el uso racionaldel a | Universidad Politécnica de
Manzano, J. en sistemas de riego a presién con el apoy&alencia
de un GIS (HURAGIS)

DESCRIPCION

En este trabajo de investigacion se crea una hamgarinformatica que permite integrar datos prames de varias fuentes para mejorar la gestitonagica e
hidraulica del riego. Entre sus funcionalidadearestl.- Importacion de informacion catastrak I2iportacion de informacion agroclimética y acizextion de registros
histéricos; 3.- Formularios para la consulta, dizaeion e introduccién de cultivos y fertilizantds- Asignacion de las necesidades de abonadBeferminacion de las
necesidades hidricas y generacion de calendariegtss; 6.- Fertirrigacion; 7.- Generacion de magmsesultados; 8.- Gestion y consulta de hideptemas; 9.-
Gestion de turnos; 10.- Evaluacion de los consuthibs;Simulacién hidrica del riego.

NUM AUTOR ANO PAIS TITULO INSTITUCION AUSPICIANTE

2 Tarjuelo, J. M., Neumeister, C., Martinez,| 2007 Espafia Sistema Integral de gestion del red&t® | Universidad Castilla Mancha
A., Corcoles, J., Moreno, M. - REG) en Castilla — La Mancha

DESCRIPCION

Con el fin de gestionar adecuadamente los recthiigosos, se crea una herramienta para la tomadcisidnes que ayude al uso eficiente del aguapdagia en el

regadio.

Este sistema consta de dos médulos fundamenialédddulo de inventario de regadios, que permiteMaluacion de las caracteristicas del regadipeyslucion; 2.-
Médulo de gestion de zonas regables, que permitejara de la gestidon del agua y la energia enszawables.

NUM AUTOR ANO PAIS TITULO INSTITUCION AUSPICIANTE

3 Mena, C., Ormazabal, Y., Llanos, J., Diaz, 2006 Chile Desarrollo de un sistema de informacion | Universidad de Talca
geogréfica para mejorar la gestion del agyaUniversidad de Santiago de Chile
de riego del embalse Convento Viejo, Chile.

DESCRIPCION

En esta investigacion se crea un sistema de infoémaeogréfica, alimentado con informacion bageggruaria y socioeconémica, que permitiera latifiescion de
sectores homogéneos de intervencion y el estabilrtionde la tipologia de las explotaciones agr&dklas zonas directa o indirectamente benefisiada la
construccion del Embalse Convento Viejo.

NUM AUTOR ANO PAIS TITULO INSTITUCION AUSPICIANTE

4 Ramirez, A., Rosas, E. 2002 Uruguay Implementad&un sistema de Estudio Bachino & Fleitas,
informacion geografica con un perfil Ingenieros Agrimensores Asociad
aplicable al sector arrocero.

DESCRIPCION

El presente estudio generd una herramienta infacenqtie permite la gestion y planificacion de alpsedistemas agricolas que involucren recursostiliglos
geograficamente y que requieran una adecuadaipkién y eficaz monitoreo y control, a partir dechrga periédica de informacién para su analisia éoma de
decisiones, basado en la tecnologia de Sistemiadaimacion Geograéfica.
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NUM AUTOR ANO PAIS TITULO INSTITUCION AUSPICIANTE

5 Rodriguez, A., Lépez, G. 1999 Cuba Planificaclérrecursos para la Instituto de Investigaciones de
modernizacion de los sistemas arroceros | Riego y Drenaje

mediante el empleo de modelos de
simulacion y SIG

DESCRIPCION:

En este trabajo se integraron dos modelos de simuldel riego artificial con un Sistema de Infonidm Geografica (SIG), con vista a obtener los r&wsinecesarios ef
la modernizacion de los sistemas de riego y dredm@jen caso de estudio. Mediante el empleo detekegia SIG se obtuvieron los mapas de suelo,ipetedmaxima
del terreno, nivel dindmico, caudal y consumo dalmgstible de los pozos asociados a cada campaequilizaron para determinar los paradmetros defidiy operacion

Tabla 2.3 Ejemplos del uso de SIG en la gestié8isteemas de Riego
Fuente: Disefio propio a partir de la informaciénstdtada



3. METODOLOGIA

3.1.- INTRODUCCION

Cowen (1988) sugiere que un sistema de informagé@yrafica es un sistema de apoyo a la
toma de decisiones, el mismo que integra datoseref@ados espacialmente en un contexto

de resolucién de problemas.

Por tal motivo es necesario utilizar una metoda@lagie permita desarrollar este sistema de
informacion, en este caso se va a utilizar la Matmgla Estructurada que consta de las
siguientes fases: Inicio de proyecto, Analisis slstema, Disefio del sistema, Implantacion

del sistema, a continuacion se describe brevenoadti® una de ellas.

1.- Inicio del proyecto

Los objetivos de esta fase son: 1.- Responder prdgunta ¢vale la pena atender este
problema?; y, 2.- Establecer el tamafio y las frastelel proyecto, la visién del proyecto,
cualquier restricciéon o limitacién, los participastrequeridos del proyecto, el presupuesto y
el programa. Los productos mas importantes defas¢éason: lalefinicion del problemy la
definicion del alcance del proyec¢ten base a estos productos el analista pueddezstabl

presupuesto y el programa para el proyecto.

2.- Andlisis del sistema

Durante esta fase se realizan varias actividadé® ellas:

1.- Estudiar el sistema existente y analizar Ieiltados que proporciona al equipo del
proyecto con una comprensiéon mas completa de tidemas que dispararon el proyecto. El

resultado de esta actividad son ddgetivos de mejora del sistema

22
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2.- Definir y priorizar los requerimientos del negn para lograr esto el analista trabaja con
los usuarios para averiguar lo que necesitan ogexudel nuevo sistema. El producto de

esta actividad es Iefinicion de requerimientos del negocio.

3.- Traducir los requerimientos del negocio a nuglde sistemas, esta actividad se realiza
con el objetivo de validar los requerimientos pemanprobar que estén completos y sean
consistentes. Los productos de esta actividadlssmodelosy especificaciones del sistema

l6gico.

4.- Analizar las alternativas del disefio del nusigiema, para solucionar un problema,
normalmente existen varias alternativas, las cuddben ser analizadas por el analista. Los
criterios con los que se evallan las alternativas: $actibilidad técnica, factibilidad
operacional, factibilidad econdémica. El producto elta actividad es lpropuesta del

sistema

3.- Disefo del sistema

El objetivo de esta fase es transformar los requentos del negocio (representados por los
modelos l6gicos del sistema) en Especificaciones de disefio fisi@s decir, en el disefio

fisico se aborda con mayor detalle@mola tecnologia sera utilizada en el nuevo sistema.

4.- Implantacion del sistema

Durante esta fase re realizan dos actividades:

1.- Construir y probar algunos componentes deémsial en base a l&specificaciones de
disefio fisicose puede empezar a crear los componentes delaseftes decir, se crean: las

bases de datos, las interfaces de usuario, enb® e&lementos.
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2.- Instalar y entregar el sistema, en esta aetiiel analista realiza la transicion del viejo
sistema al nuevo sistema, ayudando a los usuarimBaa con los problemas que suelen
presentarse en el momento de la transicion; paraess necesario: realizar manuales de
usuario, capacitaciones al personal que utilizargistema, convertir archivos a nuevos

formatos, entre otras tareas.

3.2.- FASE DE INICIO DEL PROYECTO

3.2.1.- DEFINICION DEL AMBITO

3.2.1.1 Ubicacion y limites

El sistema de Riego Santa Fé estd ubicado en taqoéet Santa Fé del canton Guaranda,;
geograficamente se encuentra entre las latitude8®2l 01° 40, sur y longitudes 79° 00’ y

79° 02’, oeste.

El area de este sistema es de 820 hectareas lsietadn sus limites fisicos los siguientes:

* AL NORTE: Quebrada Shunguna y la poblacion Santa Fé
* AL SUR: Llacan Chico.
AL OESTE: La cota 2.750 msnm del canal principal.

* AL ESTE: la carretera asfaltada que une Guarand&en José de Chimbo.

3.2.1.2 Principales caracteristicas

Las principales caracteristicas de este sistemi@gi@ se pueden apreciar en la Tabla 3.1
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Captacion: Rio Salinas

Cota: 2750 m.s.n.m

Caudal: 700 It/sg.

Area irrigada: 820 Ha.

Longitud canal 20 km incluidos 2 tuneles de 425 y 500 mt y 3
principal: sifones de 314, 192 y 62 mt.

Longitud de ramales18.6 km con tuberia de fibra de cemento
secundarios
Longitud de la 24 km

plataforma

Familias 600

beneficiadas

Ubicacion zonas deSanta Fé

riego: San Vicente
San Rafael del Tuzo
Llacan

Tabla 3.1 Principales caracteristicas del sisteena@edo Santa Fé

3.2.1.3 Descripcion de las obras de ingenieria gabyecto

En general las obras de ingenieria de este progeattas siguientes:

Obra de captacion

Toma las aguas del rio Salinas en la cota de @.ni%.n.m, la captacion es de tipo

convencional y permite el ingreso de méaximo 0’fey.

Conduccién principal

Esta constituida por los siguientes tramos:

Num Tramos (desde — Observacion
hasta) metros
1 000 —4.107* Canal
2 4.107 — 4.532 Tunel
3 4.532 - 7.453 Canal
4 7.453 - 7.520 Tunel
5 7.520 - 10.332 Canal
6 10.332 - 11.570 Canal
7 11.570 — 11.595 Réapida
8 11.595 — 14.524 Canal
9 14.524 — 14.594 Canal




10 14.594 — 14.777 Tuberia
11 14.777 — 15.190 Canal
12 15.190 — 15.250 Tuberia
13 15.250 — 16.429 Canal
14 16.429 — 16.454 Réapida
15 16.454 — 19.798 Canal
16 19.798 — 23.182 Canal
17 23.182 — 23.210 Sifon
18 23.210- 24.272 Canal

Tabla 3.2 Tramos de conduccion del sistema de Segaa Fé
Fuente: Documentos técnicos del sistema de riegta$a&
* Desde 0 metros hasta 4.107 metros correspondaa c

Conduccién Secundaria
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En razon de que el sistema de riego es a gravieadmales secundarios captan el agua del

canal principal y los entregan en las cabecerasad@ una de las areas modulares. La

longitud total de los ramales secundarios es aprastamente igual a 11 km, los mismos que

estan construidos con tuberias.

Conduccién Terciaria

Para el riego dentro de cada area modular, es degivel de parcela, la conduccién es

mediante canales y/o tuberias cuya longitud ddtateoes aproximadamente de 50 km.

3.2.1.4 Patrén de cultivos

En la actualidad el cultivo predominante de la zdeariego es el maiz, y en pequefias

proporciones otros cultivos como: papas, arvefalfal
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3.2.1.5 Organizacion y Administracion

EL sistema de riego Santa Fé fue construido p@exdNERHI, el mismo que traspaso la
administracion del sistema a CEDEGE y que postegate fue transferida a los mismos
usuarios del sistema, para lo cual se constitaydunta General de Usuarios del Sistema de

Riego Santa Fé”.

Esta organizaciéon se cre6 el afio 1999, la dire@staba conformada por: 1 presidente, 1
vicepresidente, 1 secretaria, 1 tesorero, 5 vogqaiesipales, 5 vocales suplentes, 1 asesor

juridico. Ademas es regida por un Estatuto creamdel afio 2004 y un Reglamento Interno.

Actualmente en el Estatuto indica que los preseterte las Juntas Sectoriales también

formaran parte de la Junta Directiva.

En vista de que el Sistema de Riego lo conformatraisectores, en cada sector existe una
Junta Sectorial, la misma que tiene a su cargalfairastracion del sistema de riego en el

sector correspondiente.

3.2.1.6 Padrén de usuarios

Inicialmente el sistema de riego se formd con 3&7Jatios y en la actualidad existen 536
usuarios, repartidos en los cuatro sectores: Fadt&8an Vicente, San Rafael del Tuzo, y

Llacan.
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3.2.2.- DEFINICION DEL PROBLEMA

Como sugieren Zapatta y Gasselin (2005), en ralagidos problemas de los sistemas de
riego en Ecuador, el sistema de riego de SantarRBién presenta problemas relacionados

con.

» Escasa disponibilidad de agua

» Acceso socialmente inequitativo

« Concentracién regional de las inversiones pubkragego
* Bajo nivel de tecnificacion

» Carencia de estrategias estatales para el desatsblfiego
* Limitaciones institucionales

» Dificultades organizativas en la administracioriagesistemas.

Para determinar los problemas del sistema de degBanta Fé se procedié a utilizar varias
técnicas de exploracién, entre ellas: observaocsrevistas, revision de documentacion
(libros de actas, manuales), sesiones grupaledosarsuarios del sistema de riego, como se
detalla en el Anexo A; llegando a determinar que pooblemas estan relacionados con:
“Bajo nivel de tecnificacion’y “dificultades organizativas en la administracion bbes

sistemas” En la siguiente tabla se presentan los princggaleblemas clasificados.
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AREA DE PROBLEMA

DESCRIPCION

Bajo Nivel de tecnificacion

- Las actividades agricolas en su mayoria son reaizapor los

agricultores utilizando herramientas como: azadgala, hoz, pico
rastrillo.

El tractor sélo es utilizado en lugares dondeterigacilidades para s
uso.

Existen sistemas por aspersion que han sido ids®lsin estudios

previos, lo que ha ocasionado que en algunos ssci® destruyan Ig
modulos y acequias terciarias.
Los agricultores utilizan fungicidas, abonos, ferdintes sin un adecuad
asesoramiento técnico a mas del que viene en [Hisagiones de
producto quimico.

[«

D

Dificultades en la
administracién de lo
sistemas

A pesar de estar establecidos horarios de riego,ukuarios no lo
respetan; todos los usuarios solo quieren regantkiel dia y no usan Id
horarios de la noche, solo aquellos que poseeru¢sngeservorios
sistemas por aspersién utilizan el agua duranteshale la noche
descongestionando de esta manera el uso del agua.

Al terminar de regar el agua, no les preocupa dosda terminar es
agua que ya no utilizan ocasionando que el agudesmame en otro
terrenos o en vias.

Aparentemente no alcanza el agua en determinadaa€especialmente

en octubre cuando se debe sembrar el maiz y esanaceracionar e
agua (unos dias para los sectores Santa Fé y Sant¥iy otros dias pa
San Rafael del Tuzo y Llacan).

Para tener mayor cantidad de agua, algunos usuzwlosan: piedras
tablas, sacos con arena u otros objetos en loslogddwon la intencion d
que salga mas agua para su riego sin dejar pasaradps siguiente
maodulos del ramal; lo que provoca que en ocasisae¢apen las tuberia
Existe falta de coordinacion y respeto entre lasriss de los diferente
madulos.

Existe una desactualizacion de datos en el Padrore dJsuarios por
diversos motivos, entre ellos: venta de terrenosalfecimiento del
usuario del sistema.

No existe un plan de mantenimiento en el sistema drego, es decir
no hay cuidado de los diferentes componentes déstema de riego
como: compuertas, tapas de modulos, médulos en sicequias
terciarias. Solo en determinadas temporadas del afige realizan las
limpiezas del canal principal.

Existen mucho dinero por recaudar por concepto depago del agua,
multas por mingas o reuniones

Existen personas que utilizando mangueras utilelaagua del canal

pesar de no pertenecer al sistema de riego y nanpdgl servicio de
agua.

El costo del servicio del agua es de $7 por heat&iendo un valor mu
irrisorio que no permite ni solventar los gastosdministracion.

a

wsj)u)\l.l'

Tabla 3.3 Principales problemas detectados estelnsa de riego Santa Fé

Una vez determinados los principales problemagstie sistema de riego, se ha considerado
gue un SIG puede ayudar a mejorar la gestion eéesestema, puesto que es una herramienta

de gestidn que por sus caracteristicas de manejdateacion geografica es muy apropiada

para el presente caso de estudio.
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3.3.3.- DEFINICION DEL ALCANCE DEL PROYECTO

Una vez detectados los problemas que afectastahs de riego Santa Fé, se considera que
un sistema de informacién geogréfica puede ayudasaver algunos de estos problemas;

con la ayuda de un SIG se puede realizar:

1. Gestién de componentes de la infraestructura dedraa de riego: Ingresar nuevos
componentes, consultar el estado y ubicacién dedogonentes, modificar el estado
de componentes (mantenimiento).

2. Gestion de tomas de entradas modulares: Conguleamodulos estan asignados a
cada toma de entrada modular, consultar la ubicac&stado de las tomas de entrada
modular.

3. Gestion de modulos: Consultar que parcelas re@bgea de un modulo determinado,
consultar sobre el estado de un médulo (mantentojieactualizar datos de un
modulo (estado, presidente, caudal)

4. Gestion de usuarios: Ingresar nuevos usuarios, Ulansl estado de un usuario,
namero de parcelas y ubicacion geografica de lasmas, horarios de riego,
obligaciones econémicas.

5. Gestion de parcelas: Creacion de nuevas parcetassulta de caracteristicas de las
mismas, Horarios de riego, Actualizacion de damgarcelas (cambio de duefios ya
sea por venta o herencia)

6. Gestibn de Mingas y Reuniones: Ingresar datos deiaees y mingas, consultar

usuarios que deben de multas y reuniones.
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3.3.- FASE DE ANALISIS DEL SISTEMA

3.3.1.- DEFINICION DE OBJETIVOS DE MEJORA DEL SISTE MA

Los objetivos de mejora que se plantea para @msetde riego Santa Fé se presentan en la

siguiente figura.

OBJETIVOS DE MEJORA DEL SISTEMA
1.- Reducir los errores en el padron de usuariasmetD0%.

2.- Reducir el nimero de usuarios morosos en un 50%

3.- Cumplir con el requisito de tener un padronudearios actualizado, mismo que es solicitado pef
instituciones de gobierno como MAGAP y SENAGUA.

4.- Contar con un plan de mantenimiento de la @sfiraictura de riego en base a datos actualizaddssde
componentes de la infraestructura de riego.

5.- Optimizar el uso y la distribucién del aguaridgo en un 80%.

Figura 3.1 Objetivos de mejora del sistema

3.3.2.- DEFINICION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL NEGOCI O

Para definir los requerimientos del negocio sefidis"d modelo de negocios actual y en base
a este se procede a plantear un modelo de negpeosyude a cumplir con los objetivos de

mejora del sistema.
3.3.2.1 DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS

Un diagrama de flujo de datos (DFD) es una hermataigue esquematiza el flujo de datos a
través de un sistema y el trabajo o el procesamiezalizado por el mismo. En el Anexo B

seccion 1 se presente el diagrama de flujo de dafcsistema de riego Santa Fé.
3.3.2.2 CASOS DE USO

La modelacion de casos de uso tuvo sus origenlesneetodologia de orientacion de objetos;
en vista de que ha demostrado ser de gran ayudaepfentar los retos de determinar cual

sistema se requiere hacer desde la perspectivesdatio y del involucrado, en la actualidad
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se la utiliza para: la definicion, la documentaciota comprensién de los requerimientos
funcionales de un sistema de informacion. En edx&B seccion 2 se presentan los casos de

uso para el sistema de riego Santa Fé.
3.3.2.3 MODELADO Y ANALISIS DE LOS DATOS

El modelado de datos es una técnica para defmirdguerimientos del negocio en una base
de datos. En ocasiones,mabdelado de datose le llamanodelado de bases de dafmque
un modelo de datos a la larga se implementa coradase de datos. En la seccion B seccion

3 se presenta el modelado y analisis de los dalassiema de riego Santa Fé.
3.3.3.- ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SOFTWARE

El documento de requerimientos del software (alguwrexes denominado especificacion de
requerimientos del software o SRS) es la declanacfizial de qué deben implementar los
desarrolladores del sistema. En el anexo B sectide presenta el SRS para el SIG del

sistema de riego Santa Fé.

3.4.- DISENO DEL SISTEMA

El disefio del sistema esta compuesto de las siggiactividades:
1.- Disefio de la arquitectura de la aplicaciéon

2.- Diseiio de la base de datos del sistema

3.- Diseiio de la interfaz de usuario del sistema

3.4.1.- DISENO DE LA ARQUITECTURA DE LA APLICACION

En esta actividad se procede a especificar la teajura de la aplicacion, la misma que

define las tecnologias que se usaran en uno o todastemas de informacion con base en
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sus datos, procesos, interfaces y componentesdds. rél diagrama de flujo de datos fisico
es utilizado para representar la arquitectura daplacacion. En el anexo C seccién 1 se

muestra la arquitectura de la aplicacion.

3.4.2.- DISENO DE LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA

En esta actividad se desarrollan las especificasiote disefio de las bases de datos
correspondientes. En el anexo C seccidon 2 se peestrdisefio de la base de datos del

sistema.

3.4.3.- DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO DEL SISTEMA

En esta actividad se procede a desarrollar lagsiispeiones de entradas, salidas y dialogos.
Comunmente para realizar estas especificaciondsasBan prototipos. Las especificaciones

del disefio de la interfaz se presentan en el aGesexcion 3.

3.4.4.- DISENO DE LAS PRUEBAS

Para elaborar las pruebas se recogio6 la informagédgrafica y alfanumérica necesaria, la

informacion recolectada se resume en la siguiaiie.t
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TIPO DE NOMBRE FUENTE FORMA OBSERVACION
INFOR. TO
Alfanumérica | Usuarios del Tesorera/Secretaria del SistemBigital La informacion de los usuarios esta desactualized@p en nimero de usuarips
sistema de de Riego Santa Fé. (Excel) como en tamafio de terreno que poseen.
riego SENAGUA Papel Hay una gran cantidad de deudas por cobrar poreptmale pago de consumo del
agua de riego.
En algunos casos la informacion de los usuariossité completa, por ejemplo no [se
tienen los datos que proporciona la cédula de damia, como: numero de cédula
de identidad, edad, profesion, educacion.
Alfanumérica | Horarios  de Tesorera/Secretaria del SistemBapel La informacidn esta desactualizada.
riego en lag de Riego Santa Fé.
parcelas
Alfanumérica | Mingas Tesorera/Secretaria del Sisterfapel Hay una gran cantidad de deudas por cobrar
de Riego Santa Fé.
Presidentes de las Juntas
Sectoriales
Alfanumérica | Reuniones Tesorera/Secretaria del e®@sst Papel Hay una gran cantidad de deudas por cobrar
de Riego Santa Fé.
Presidentes de las Juntas
Sectoriales
SENAGUA Agencia Guaranda | Papel La informacion corresponde a la primera adaeibn del agua de riego, en este
plano la informacién no estad actualizada. Ademasepanaltrato del papel se hizo
imposible hacer la digitalizacion de la informacion
En la Junta Administradora del Sistema de Rieg8atga Fé no disponen de ninglin
tipo de plano del Sistema de Riego.
En instituciones como MAGAP, INAR guardan muy caloente cualquier
Geogréfica | Componentes informacion relacionada con su trabajo, de modo lgumisma no es accesible |al
de la publico y no se pudo conseguir ni un solo planeste sistema de riego.
infraestructura
del sistema de Usuarios del sistema de riego Digital Con la aydedos usuarios del sistema de riego se recorri&lpsistema de riegp
riego tomando la informacion geografica con un GPS Orégfith
Geografica Parcela Usuarios del sistema de riego| gitdDi | Con la ayuda de los usuarios del sistemdad® rse tomaron los datos del programa
Google Earth.

Tabla 3.4 Resumen de los datos requeridos pai&el S
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En base a los requisitos planteados en el docundeiispecificacion de Requerimientp$a

informacion recolectada se plantea realizar lasisiges pruebas:

PRUEBA# 1

GESTION DE LAS TOMAS DE ENTRADA MODULAR

Descripcidn: Se requieren visualizar las tomas de entradas raodigl sector Santa Fé;
ademas se necesita obtener informacion administrdél sector de Santa Fé.
El resultado de esta consulta debe ser como efradosén la siguiente figura.

e
= OBJECTID * Shape * LAT LON AUX1 DATETIME COD_TEM | COD_SECTOR | OBSERVACION | CAUDAL -
o L 1| Paint +A322411.776  |+721296.2725  |04-DEC-11 19:24:37 40551 087616 (tem 1 toma directa 5
o 2 |Point +9022552.140 |+720939.3616 |04-DEC-11 192514 40881 8112731 [tem2 1 ‘toma directa B
| | 3 |Paint +9022368.903  |+720915.4771  |0D4-DEC1 122903 40531 5121644 [tem3 1 toma directs 5
| | 4 |Point +0822222 270 |+720667 2498 |04-DEC-11 19%:33:22 40881 8148380 [temd 1 ‘toma directa &
u 5 |Paint +3321956 503 |+720701 4943 |04-DEC-11 19:39:01 40681 5187616 [temS 1 ramal a
B |Point +9321646.064  |+7205465.5983  |04-DEC-11 19:44:05 40551522281 [temE 1 ramal B
= 7 |Paint +3321456 687 |+720013.9642 |04-DEC-11 20016:13 40581 5445349 [temd 1 ramal 5
8 |Point +9321149.553  |+719791.5151  |04-DEC-11 20:21:28 405515452407 |[tem9 1 toma directa B
3 |Paint +3321176.687  |+719628.2688 |04-DEC-11 2002258 40681 5492824 [tem10 1 toma directas 7
10 | Point +9320785.134  |+719453.2615  |04-DEC-11 21:10:30 408518822917 [tem11 =M= =M=
11 |Poird +3320669.390  |+719854 1526 |04-DEC-11 21:14:598 40681 5854051 |tem12 <hull= <Ml <MLl LI
Record: ﬂ ﬂ 1 j ﬂ Show: [[A1 | Selected Records (10 out of 24 Selected) Options -

m}\
lnem\ =
tem:

(temﬁ

& Enirads = Sarta Fe
m7 .
oy . .

fem1[|img Sr/
o temtt

a.- Tomas de entrada modular del sector de Santa Fé
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lhemw-?em1
(tems
MB Entrada a Santa Fe
M

S

o

tem Dimg

JETA

B Attributes of sector = IEIIE[
OBJECTID * SHAPE ' | COD_SECTOR PRESIDENTE SHAPE_Length SHAPE_Area HOMBRE
3 16 |Polygon 1 Manuel Morejon Jars OB97 BE3895 | 5384210510073 |Santa Fe
17 |Palygaon 2 Angel Soria 5116645679 | 2894072735781 |San Vicente
18 |Palygaon 3 Juan Abril 9318139795 | 4501917 416232 |Tuza
19 |Palygaon 4 Holger Benavidez 11833.439696 | 9049935011032 |Llacan
Record: ﬂjl 1 jﬂ Shiowy: I Al Selected | Records {1 out of 4 Selected) Options v|
] B Attributes of tem 5 |EI|5|
OBJECTID * Shape * LAT LOH AUX1 DATETIME COD_TEM | COD_SECTOR | OBSERVACION | CAUDAL | ~
4 | §Poirt +9522411 776 +721296.2725  [04-DEC-11 19:24:57 40551 G057E16  teml 1 toma directa 3]
2 |Pairt +5522552.140  (+720939.3616  [04-DEC-11 19:25:14 40651 5112731 temz2 1 toma directa 3]
3 |Pairt +952235365.905  |+7209154771  [04-DEC-11 19:29:51 405651 5121644  tem3 1 toma directa 3]
4 |Pairt +9522222 270 |+720667 2495 [04-DEC-11 18:353:22 40551 51458350 temd 1 toma directa 3]
3 |Pairt +9521956.603  |+720701 4945 [04-DEC-11 18:39:01 405651 167616  tems 1 ramal g
5 |Pairt +9521646.064 |+720546.5953  [04-DEC-11 19:44:05 40551 222501  temb 1 ramal 5]
P ¥ |Pairt +9521456.657 |+720013.9642 [04-DEC-11 20016:13 405651 5445948 temd 1 ramal 3]
G |Paint +9521149.555  +719791.5151  [04-DEC-11 2002125 40551 G452407  tem3 1 toma directa 3]
i 9 |Pairt +9521176.697  +719629.2695  [04-DEC-11 2002255 40551 5492524 temi1O 1 toma directa £ ﬂ
‘Record: |1| 1 " i >| >|| Shiaw: | &l Selected I Records (10 out of 24 Selected) Options vI 5

b.- Informacién administrativa del sector de Saféa
Figura 3.2. Resultados esperados de la Prueba #1

En la Figura 3.2 literal b se muestra que en eldddcdenominado Santa F€, cuyo presidente
es Manuel Morejon Jara; en el sector existen 1@sotle entradas modulares, de las cuales 3

son ramales y 7 son tomas de entradas directas.

PRUEBA # 2

GESTION DE PARCELAS

Descripcion: Se requiere visualizar las parcelas que tiensergicio del agua de regadio por
cada sector

En esta prueba se consultara sobre las parcetasagresponden al sector de Santa Fé. El

resultado esperado se muestra en la siguientafigur
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BN =l
OBJECTID' | Shape ' LAT Lol NAME Aux1 DATETIVE__ | MODULO | TEM | COD_PARGELA | COD_MOD| TAM | H<
v T]Fort 3622255 253 _[+721340 6483 _|Jullo Morejor, PIUN12224535  [41061 5480155 toml |3 mod0 02
2 [Paint 9522335025 |+721500.1192 |Bliseo Espin 21-00N12224535  |41081.9490195 teml |4 modd 02
3 [point 48622156 666 |+721460 3456 | Adan Yega 2-JUN12224535  |41061 9480196 teml |1 modd 12
4 Pant 9522106210 |+721437 6725 | Angel Pazo 2i-00N-12224535  |41081.9490198 teml |5 modd 04
5 |Point +9521851 630 |+721525.4448  |Enrigue Jara 21-JUN-12 22:46:35 410519490135 temtl |§ moci0 18
& Paint 9521775601 |+721575.6054 |Humberio Peta 2I-J0N-12224535  |41081.9490200 teml |9 modd i
7 |Point +9521735 830 |+721660.4157  |Encarnacion Chimb 21-JUN-12 22:46:35 41051.9450202 tem1 |10 modd 2
8 Paint 9522014497 |+721674.9151 |Jose Guillgana P-J0N-12224535  |41081.9490202 teml 12 modd i
9 Point +O821976 260 |+721434.3722  |Napoleon Zapata 2-JUN-12 22:46:35 41081.9450204 temt |7 modd 2
10 [Paint 9521872648 |+721270.5080_|Olga Bionilla P JUN12224535  |41081.9490204 teml |6 modd 0z
11 |Point +9822014. 915 | +721291 3552  |Angel Pozo2 2 -JUN-12 22:46:35 41081.9490205 tem3 |8 mod2 0
12 [Point O822166 672 [+721583 4616 | Manus| Gusvar P-JUN12224535  |4106 8480207 temt 11 modd )
13 pant 9522540.709 |+720994.2775 |Victoria Zutiga_t 21-00N-12224535  |41081.9490207 tem2 1 madt i
14 Point 8822540 112 |+720553 5661 |Gaspar Banchuy_fe (21-JUN12 224695 |41081 5480208 tem2 |2 modt [
15 Pant 9822503621 |+720972.1714 |Gerardo Vilares_ |21-JUN-122245.95 |41081.9490209 tem2 |3 medt 07
16 [Point 8822475721 [+721066 6241 |Julo Morejor fem__ (24-JUN-12 224635 |41081 8480211 tem2 |5 modt 04
17 Pant 19822265 840 |+720945.5908 |Juen Toslombp_tem  |21-JUN-122245.395  |41081.9490213 tem3 |1 mad2 08
18 Point 49622265 204 [+72096 6422 |Juan Morejor fem3  [21-JUN12 224695 |41081 8480213 tem3 |2 mod2 4
13 [paint 9522062021 |+721083.2937 |Aden Yews lem3  (21-JUN-12224595 |410819490214 tem3 |7 mod2 08
20 Point +9522103 881 (+721147 6086 |Juan Morejon2_tem 21-JUN-12 22:46:35 410519490216 tem3 |13 moc2 14
21 Pant 9522085 765 |+721154.3423 | Victor Vergas lem  |21-JUn-12 2245395 |41081.8490216 tem3 |10 mod2 ]
22 Point +95220684 813 +7211781777  |Abel Calero_tem3 21-JUN-12 22:46:35 410519490215 tem3 |9 modZ 0B
23 Paint 9522042.145_|+721184.2098 |0 Berila_fem3 PI-J0N-12224535  |41081.9490220 tem3 |11 mod2 (]
24 Point +9822015.180  |+721138.8242  |A Pozo_tem3 2-JUN-12 22:46:35 41081.9450220 tem3 |12 mod2 0.4
25 Paint 0022219.035 |+721001 5636 |Mar Zapatstemd  |21.JUN12224595  |41081.8490222 tem3 |6 mod2 0z
26 Point +9822130 0683  |+720962.4451 |Bolivar Gavilanez 2 -JUN-12 22:46:35 41081.9490223 tem3 |4 mocd2 04
57 [oint 8622136 536 [+720938 3718 |Dina Ledesma fema_(24-JUN-12 224635 |41081 8480223 tem3 |5 mod2 08
28 pant 19822116305 |+720975.9957 |Ro Cavlanez_fem3  |21-JUN-12224535  |410819490225 tem3 |3 mad2 08
29 Point 8822168 478 [+720724 2401 | Abel Gaviarnez te  (21-JUN12224635 |41081 8480227 temd |8 moda 5
30 Pant 19822215495 |+720725.6548 |Celsn Moreion_fem  |21-JUN-122245.95 |41081.9490227 temd |10 med3 08
3 Point 9822226 656 |+720755 2953 |Entiaue Jara femd (21-JUN12 224635 |41081 5480228 temd 2 modd 06
32 pant 19822236 471 |+720768.9911 | MM Jara_temd 21-00N-12224535  |41081.9490231 temd |3 mod3 ]
] 33 Point 18622207 147 |+7207645341 |Helena Morejon 15 |24-JUN-12 224635 |41081 8480231 temd 16 I modd 04 _'_|
4
record: 14] ¢ U] show Al [Sekected Records (94 Uk of 96 Selected) Options
= £ Layers
=0 stsf 2
. moditem2
2 B modio -
: N
entradas_pusblos m3
poblados_posibles_cz od2
M modhizn
tunel
acusductos
sfon o
tanques_reserva o s mods
tem
-
parcela
s
nea_conduccion Enc o7
tracke_enera U -3 .
carvings modi0 . o .
moch dtegd”
sector_srsf port *
parroquias s _r_sf mod12
mogi7em10 4 .
—idiE
kil | &l
Disolay | Source | Selection | k= 1 5w at 1

Figura 3.3. Resultados esperados de la consulta dab parcelas que pertenecen al sector Santa Fé.

PRUEBA # 3

GESTION DE MODULOS

Descripcién: Se requiere visualizar el estado de los médukisg@mo también informacion
administrativa de los mismos.

Se puede saber el estado de los médulos, sefiadaratni diversos colores, asi: verde — buen
estado; amarillo — estado regular y rojo — maldsst&l resultado se puede apreciar en la

siguiente figura.
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= £F Layers -
=0 stsf2
.

=]

=0

dulo
@ <al other values» modll
ESTADO

bueno

malo

regular
entradas_pueblos
poblades_posibles_canal
.

L

tunel
acueductos

sifon
tanques_reserva
kem

-

parcela

o
line_canduccion
track2_enero
Caminns

m

Ertraca a Santa Fe

mod3

m
o o

&
HOR

a

O sectar
O sector_srsf —
O parroquias_s_r_sf Ll

Display | Source | Selection ﬁ o "L‘

a.- Estado de los modulos

B Selected Attributes of modulo - |EI|5|

OBJECTID * Shape * LAT LOH COD_MOD | COD_TEM | PRESIDENTE | ESTADO | CAUDAL | FECH! =
11 |Poirt +3521512185 |+7208301671 |modi0 temG Juan Toalombo  [malo 7 |1M5520
18 |Point +9821170.401  |+7T19620.6937  \mod1 7 temi0 Jorge Bedon malo 2.8 | =Mull=
2 |Pairt +9822207 653 |+720686.60ME  |mod3 temd Entigue Jara tmala S (1M 5520
5 |Paint +9521630 546  |+7211458.1512  |mod? tems Abel Calera malo E|1H Siliﬂ
L3

|
Record: ﬂjl 3 jﬂ Show: Al I Selected Records (6 ouk of 20 Selected) Options v|

|

ESTADO
# bueno
# malo

reqular
entradas_pueblos
poblades_posibles_canal
.

N

moc2

*

mod3

=0

mods mods
tunel .
acueductos
sifan
tanques_reserva
tem
.
= O parcela

o

mod? Erttracts a Sarta Fe J
mot 0 t. mod
line:a_conduccion

track2_enera
= B caminos

moc 2
-

O sector
O sector_srsf —
O parroquias_s_r_sf =l

Ticrten [ Sourea | Selaction | b ' 7

b.- Resultados esperados de la informacion admatiis de los médulos.

Figura 3.4. Resultados esperados en la Gestidosdaddulos.

PRUEBA # 4

GESTION DE USUARIOS Y GESTION DE MINGAS Y REUNIONES

Descripcion: Se requiere visualizar el control de cobros poiceptos de multas y tarifas de

consumo de agua.
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Un usuario del sistema de riego tiene varios pggesealizar, entre ellos:

1.- Pago por el consumo del agua de riego, laatgafra el consumo es de 12 ddlares por

hectarea (valor aprobado en mayo del 2012).

2.- Pago por faltas a reuniones, cuando un ustetéoa reuniones convocadas por la Junta

Sectorial o la Junta General debe cancelar un galees fijado por las mismas juntas.

3.- Pago por faltas a mingas, cuando un usuarta talmingas convocadas por la Junta

Sectorial o la Junta General debe cancelar un galees fijado por las mismas juntas.

A continuacion se presenta el resultado esperada densulta sobre el valor a pagar el

usuario Napoledn Zapata por los diversos conceptos.

B Selected Attributes of usuario ] 5]
OBJECTID * cedula nombre fecha_nac lugar_res num_tel | observ | nuevo
3 451 | 0200002012 |MNapoleon Zapata Espin 211925 Santa Fe 2635021
—
election Statistics of reunion_usuario ?| Xl |
Field

EEEOEREL IO Frequency Distribution
Statistics:

Count: 2
kirirnurn; 10
b &iruirn: 20
Sum: 30
Mean: 15
Standard Deviation: 5

Kl [

Figura 3.5 Resultados esperados de la consultagtesgendientes por concepto de reuniones.
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F ) J
B Selected Attributes of usuario i =] 4
OBJECTID * cedula nembre fecha_nac lugar_res num_tel | observ | nuevo
vl 451]0200002012 |Napalean Zapata Espin |21111925 |Santa Fe |2835021 | | |
Selection Statistics of minga_usuario 2x|

Statistics:

Count: 2 1

Minirmurn: 10

M awirmurn; 20 1

Sum: 30 1

Mear: 15

Standard Deviation: 5 a
a
a

kil

Frequency Distribution

=

19

Figura 3.6 Resultados esperados de la consultsdieudas de un usuario por concepto de faltaagam

Con esto sabemos que el Sr. Zapata debe por coraefdltas a mingas el valor de $30

w
Ml = Selected Attributes of usuario

=] 3
OBJECTID * cedula nombre fecha_nac lugar_res num_tel | observ | nuevo
e 451 | 0200002012 |Mapoleon Zapsta Espin 21 M925 Santa Fe 2EA5021
i Record: ﬂjl 1 jﬂ Show:  all I Selected Recards {1 out of 481 Selected) Options v|
H E
Bl B8 Selected Attributes of parcela iy [m] ] H
OBJECTID * Shape * LAT LON DATETIME TEM | COD_PARCELA | COD_MOD | TAR? HR CEDUL
9 |Point +9021976.250  |+721434.3722  |[41051 9490204  |tem1 |7 mocl 2 30| 0200002
3 G2 |Point +9021402.660 |+721392.6700 |41081.9490280 |temd |91 mocld 5.2 51 | 0200002
G6 |Point +9021475.729  |+721706.6632 |41051.9490286 |tem5 |103 mocld 5.2 51 | 0200002
H
Selection Statistics of parcela x|
A
' il
Frequency Distribution
Statistics: i
Count: 3 2
MiniraLrm: 2
b arimum: 5.2 2
Sunn: 124
tean: 4133333 1
i Standard Deviation: 1508434
1
5 o
N 20 4.1
g [T ]
cantafe 1 T —

Figura 3.7 Resultados esperados de la consulta sbhrea total de terreno que posee un usuario

En este caso el usuario tiene 12.4 hectareas poralalebe pagar $148,80.
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Ahora, sumando todos los valores que el usuarie dabcelar:
Multas por faltas a reuniones: $30.00
Multas por faltas a mingas:  $30.00
Pago por servicio de agua: $148.80

Total: $208.80

PRUEBA# 5

GESTION DE PARCELAS.

Descripcién: Se requiere conocer el horario de riego de unrissdaterminado

O < |20 = | | spstilanast v | Loz | Xl 2 . |

B Selected Attributes of usuario = ]
QBJECTID * cedula nombre fecha_nac lugar_res num_tel | observ | nuevo

3 431 |0200002012 |Mapoleon Zapata Espin l2nnazs |Zants Fe | 2635021

Record: ﬂjl 1 jﬂ Showi: Al I Selected Records (1 out of 481 Selected) Options vl

B Selected Attributes of parcela o ] o4
OBJECTID * Shape * LAT LOH DATETIME TEM | COD_PARCELA | COD_MOD [ TAM HR CEDUL
49 |Pairt +9321076.250  |+721434 3722 (410819490204  Hemi |7 nadd 2 300200002
82 |Poirt +9321402 660 |+721392.8700 (410819490200 {temS |91 mods 5.2 51 | 0200002
83 |Poirt +9321475.729  |+721T866652 (410319490298 {temS 103 mods 5.2 51 | 0200002
B Selected Attributes of horario_parcela =l
OBJECTID * | COD_HORARIO | COD_PARCELA H_INICIO H_Fill COD_MODULG

& 7|3 7 2:00:00 Ph £:00:00 Ph modl I _,I

1910 7 4:00:00 A 00000 AW |madD

3|17 7 GO00O0PM 120000 AM  |modd Options '|
43|25 7 10:00:00 A [ 200:00 Ak modl
|

Record: |<| 4 || 1 | |.>| Showe: All I Selected Records {4 out of 45 Selected) -vl
- * * .o & -
B
. .

s
i -, modt2*
i .

mad17tem10 .

Figura 3.8 Resultados esperados para la consultedgio de riego de la parcela 7 pertenecientesario
Napoledn Zapata
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En la figura anterior se muestra el horario dedecgla 7, a la que le coorresponde regar los

dias: 3, 10, 17 y 25 de cada mes.

PRUEBA # 6

GESTION DE PARCELAS.

Descripcion: Se requiere conocer que parcelas de un determimedinlio riegan un dia

especifico.

Para la consulta se ha considerado el moédulo @ia€el5. En la siguiente figura se muestran

todas las parcelas de ese modulo que deben regatias

Admw Heln
OBJECTID * COD_HORARIO | COD_PARCELA H_INICIO H_FIN COoD_MODULD
(3 2615 2 10:00:00 PR [3:00:00 A mocd
27115 3 300:00 Ahkd G:00:00 Ah mocd
28|15 4 G:00:00 Abkd 9:00:00 Ak mocd
29115 a 9:00:00 Ak 3:00:00 PM mocd

S:00:00 P 6:00:00 Pr macld

30015 5]
Record: ﬂﬂl 1 jﬂ Show: Al I Selected Records (5 out of 48 Selected)
Tl

| B8 Selected Attributes of parcela o ] 4]

i OBJECTID * Shape ' LAT LOH HAME AUX1 DATETIME MODULO | TEM | COD_PARCELA | COD_MOD | TAM Ha

r 1 |Point +8522255 255 | +721340.64683  |Julio Morejon 21-JUN-12 22:46:33 41051.94901495 teml |3 mod 0.2

: 2 |Point +9522335.025 |+721300.1192  |Elizeo Ezpin 21-JUN-12 22:46:335 41051.94901495 teml |4 mocld 0.2

i 4 |Paint +9522106. 210 |+721437 6723  |Angel Pozo 21-JUN-12 22:46:33 41051.9450198 teml |3 moc] 0.4

10 | Print +OR A7 RAR 4721770 SARN | Cieta Annila PN 7 77 AR 35 A1MIR1 G48n7Nd teml R | i n= _ILI
4 »

Recard: ﬂjl 1 jﬂ Show: All I Selected Records {5 out of 96 Selected) Options =
] Bearerite el T T —— = PE 7

madD

Figura 3.9. Resultados esperados de la consulta sole parcelas riegan el dia 15

Como se muestra en la figura anterior, el dia Iedeegar 5 parcelas del modulo 0.
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PRUEBA # 7

PRESENTACION DE MAPAS

Descripcion: Se presenta un mapa del Sistema de Riego SantorF&us principales

componentes de infraestructura de riego.



Sistema de Riego Santa F¢é

N
GUARANDA|
A 1350°S
PULIO E. MORENO G
|
h
sA _,__f\—-u-,._
SAN SIMON | ..o
ASUNCION
SAN JOSE
DE CHIMBO
Y
TOZOW TeTOW
Sistema de Riego
Santa Fe

El deficiente servicio que prestaba la acequia
Huayrapata condujo a que los organismos del
Estado financiaran la construccién del sistema
de riego de Santa Fé.

La construccién de esta obra inicia en 1980
con el ex INERHI.

Las principales caracteristicas son:

Captacién: Rie Salinas

Cota: 2.750 ms.n.m

Caudal: 700 It'sg.

Area irrigada: 820 Hectareas

Longitud canal principal: 20 km incluidos
2 tineles de 425y 500 mt y 3 sifones de
314, 192 y 62 metros.

Longitud de ramales secundarios:

18.6 k con tuberia de fibra de cemento
Longitud de la plataforma: 24 km
Familias beneficiadas: 600

Ubicacion zonas de riego:

4.4. a
)8
w

¢)
Y
=
¢ B

JULIO E.
MORENO

SAN

Santa Fé
San Vicente
San Rafael del Tuzo
Uacan
Leyenda
Vias
Guaranda - Chimbo P p—
vias al canal - pueblos
principal
Infraestructura
del Sistema de
Riego
conduccion
toma en el
o rio Salinas principal
L fin del canal ‘ el
{ 4 sifon
. reservoria
AN~~~ Rio Salinas L] ‘,::':,,ﬁf, enlrada
PROGRAMA UNIGIS
Maricela Espin

Junio del 2012

JOSE
DE
SCHIMBO

ASUNCION

1 cm equals 0.4113 km

Entrada a San Vicente

|SAN SIMON

[ jEntradaaTuzo
EaaL acan
Entrada a Llacan

SAN
LORENZO

Figura 3.10 Mapa del Sistema de riego Santa Fé
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4. RESULTADOS

Una de las fortalezas de los sistemas de infodnageografica es el analisis espacial que
pueden realizar sobre los datos; este andlisi® tgor finalidad descubrir estructuras
espaciales, asociaciones y relaciones entre loss,dasi como modelar fendmenos

geograficos.

En el presente estudio se han aplicado algunag#écde analisis espacial que permitieron
analizar los datos de las parcelas, las mismadigmen una geometria de tipo punto. Con
esta geometria es factible realizar analisis: desidad, de patrones, geoestadistico, entre

otros.

De forma general se ha realizado:

a.- Andlisis exploratorio de los datpses una fase preliminar de conocimiento de las
caracteristicas de la informacién tematica cornedjgmte a los datos muestrales. Este
conocimiento es importante para la seleccion postete los métodos de calculo mas

adecuados a los problemas planteados.

b.- Andlisis de patronesporque es importante identificar los patronesgg&ficos para
comprender como se comportan los fenbmenos geoggafia herramienta utilizada es el

Average Nearest Distance

Los analisis realizados sobre los datos son:

1.- Andlisis de la distribucion espacial de lascplas (cuatro sectores)

2.- Andlisis de diversas variables en el sectots&5bé

3.- Andlisis de caracteristicas de los usuarioadggrofesion)

45
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4.1. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS PA RCELAS (CUATRO

SECTORES)
a.-Andlisis exploratorio de los datos

En la siguiente figura se puede observar la distidn espacial de las parcelas en los cuatro
sectores: Santa Fé, San Vicente, San Rafael yrL.l&séla imagen se nota claramente que el
sistema de riego Santa Fé abarca sectores dentosiest Guaranda con su parroquia Santa

Fé y Chimbo con su parroquia San José de Chimbariléoh

N
¢

SANTA FE
.-.:.\ ’J

ey

= santa-fe_parcelas

san-vicenke_parcelas
»
£y
LQ' = san-rafael_parcelas
N = lacan_parcelas
»

a.- Distribucion espacial de las parcelas
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[Co-0.72

[Co.7z-1.44
144 -2.17
Mzi17-2.89
M z.59-3.61
M:el-4.34
434 -5.06
Ms06-579
s 79-6.51

b.- Andlisis de densidad con el métodadéesidad simple

Figura 4.1 Analisis de la distribucion espacialateparcelas

b.- Analisis de patrones

Este analisis se aplicé a todas las parcelas geacentran en la cages.shp utilizando la

herramientaAverage Nearest Neighbartos resultados se muestran en la siguiente figura
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§5 nverage neorestnenbor N B el e =l
[z Helo = @@z den)
Input Feature Class
[ars =] Display Output
Graphically
Distance Method {optiona”
|Euc||dean Distance j

Specifies whether the tool
¥ Display Dutput Graphically will display the nearest

neighbor index graphically.
Area (optional)

+ Checked—The
output will be
displayed
graphically.

Unchecked—The
output will not be

displayed
graphically.
4 | v
0K | Cancel | Erdironmerts. . | << Hide Help |
Kl T T T
Favarites Ilndex | Searchl Flesulisl D‘|spla_l,l ISnurcaI Select\ml @nm|an iI

77 Fosan paata om0 2

a.- Parametros de la herramienta.

i, Average Mearest Neighbor Distance 10| x|

Obzerved Mean Distance / Expected Mean Distance = 0,93
Z Score = -0.85 zgtandard dewviations

& . n
Clustered |® = BN LN LI T Dizpersed

Significance Level: (107 0.05 010 RaMDOM 010 005 001
Critical ¥alues:  [-258] [-196] [-155) (165) [195) [25%)

The pattern iz neither clustered nor dizperzed.

Close

b.- Resultados daverage Nearest Distance

Figura. 4.2 Andlisis de patrones

Pero si se analiza por sectores, la situacion fsedie como se puede apreciar en las

siguientes figuras.



I et
Hl &. Average Nearest Neighbor Distance

-t

o (=3

1 Observed Mean Distance / Expected Mean Distance = 0.86
Z Score = -3.91 standard deviations

Clustered

001 005 010 RAMDOM 010 005 00

Significance Level:
[165] [138] [252)

Critical Valuez:  [-258] [-196) [-165)

There is less than 1% likelhood that this clustered pattern
could be the result of random chance.

—
Faes CoCl IO P IO
P - o5 S LNt v |n s . Dispersed

LAl
\FE
:-\.‘,f

I

Cloze

* * _

-2 = -
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Figura 4.3 Analisis de patrones en el sector Saétaitilizando la herramientaverage Nearest Distancen
la opcion EUCLIDEAN_DISTANCE

. Average Mearest Neighbor Distance

=10l x|

Obzerved Mean Distance / Expected Mean Distance
Z Score = -4.49 standard deviations

=083

Clustered

. oE o, Dizperzed

Hignificanee Level: - 07 005 010 ReANDOkM
Critical Yaluez: [-258]) [-196) [-185)

could be the result of rando

There iz lesz than 1% likelihood that this clustered pattern

010 005 00
[165) [198) [258)

m chance.

Cloze

Figura 4.4 Analisis de patrones en el sector Saenfe, utilizando la herramierdverage Nearest Distance

con

la opcion EUCLIDEAN_DISTANCE
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m. Average Nearest Meighbor Distance i ] 3]

Obgerved Mean Distance / Expected Mean Distance =1.19

£ Score = 2.94 standard deviations
ol
. w
.
Do o Dispersed

Significance Level: 001 005 010 FRaMDOM 010 o005 00
Critical Valuez:  [-252] [-196] [-1E5) [165] (196) (2.58)

Clustered  [#= «

There is less than 1% likelhood that this dispersed pattemn
could be the result of random chance.

Cloge

Figura 4.5 Andlisis de patrones en el sector S#aeR utilizando la herramienfverage Nearest Distancen
la opcion EUCLIDEAN_DISTANCE

i, Average Mearest Neighbor Distance

=101 x|

Observed Mean Distance / Expected Mean Distance = 0.93
Z Scare = -2.74 standard deviations

L] .o.u.o. o. 3.‘
o LI _ N
Cluztered . LI MR Dispersed vt
- L]
‘.\“0 ". .~:“
Tee %o o b
e o
< L2 T
* .'0 .
:'0 ** *
Significance Level: 0,01 005 010 RaMDOM 010 005 0.mM . ‘q.“o
Critical Yalues: [-258) [-198] [-1E%) (18] [196) [258) . s”. * . LI
0:0 . . o’ﬁ
. el D00 .”0
There iz lesz than 1% likelhood that thiz clustered pattern S o o © }.‘
cowld be the rezult of random chance. ¢ and ’i: e
* 30'. ©
>y - »
.. - - ¥
o Lo

+
o'..o
+ .éo...
T = TTT

Figura 4.6 Andlisis de patrones en el sector Llaafilizando la herramientAverage Nearest Distancen
opcion EUCLIDEAN_DISTANCE

4.2 ANALISIS DE DIVERSAS VARIABLES EN EL SECTOR SANTA FE

4.2.1 Variabletipo de cultivo

Para realizar este analisis se ha consideradpdbogjia de cultivos mostrada en la siguiente

tabla.
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Cddigo Tipologia
1 Maiz
2 Maiz y alfalfa
3 Maiz, alfalfa y hortalizag
4 Pasto

Tabla 4.1 Tipologia de cultivos

Aplicando la herramienteHistogram podemos visualizar en la siguiente figura, que
mayoritariamente en las parcelas se siembra el, rhadgo le sigue la siembra de maiz y
alfalfa, en tercer lugar se tiene la siembra dézpadfalfa y hortalizas y en menor porcentaje

la siembra de pasto.

ristogram HE
- |Frequency Count  :187 |5kewness 11.3421 |k
12 Miri 1 Kurtosis 138383
1 Max HE 1-st Quartile : 1 o
Ga g Mean :1.615 (Median 11
. Std. Dev. : 0.88682 |3-rd Quartile : 2
fleT2
BILER]
224
]
1 1.3 16 14 22 25 28 31 34 a7 4
[rata
Tip: Click or drag over bars to select Add ko Layout
Biars: 1 = |v statistics
-~ Transfarmation
Transformation: INone 'I
- # Data Source
Layer: Aktribute:
sector_santa-fe-fA j Icultivo j

a.- Histograma de la variable cultivo.
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fustosram B
-~ [Frequency Count  :187 Sk s 1.3421
112 Mini o | Kurtosis +3.8383 LI | e |
B Max Y 1-st Quartile : 1
Mean :1.615 |Median =1 J e oma
336 std. Dev. : 0.88682 |3-rd Quartile : 2 @ Q Am {‘Ty 0 . ‘ R@ s} k o H
=17 2
£laa8
224
u]
1 13 16 18 22 25 28 31 34 37 4
Data

Tip: Click or drag over bars ta select Add to Lavaout

Bars: 0 = [V Statistics (\ \'
N

- # Transformation

Transformation; INnnE 'l Q 3 *

Y
- Data Source 1) * + »
Layer: Attribute; -
+
Isector_santa-Fe-A j ICU|t|vo j (\\ .' - - -
»
-
. } , ¢
[ bolivar_parroquias ‘e, . o“. -
[0 moouLos e e .
[0 COMPUERTAS_LIMPIEZA + 3 4 » - .
+
* +
+ ¢ *
— o B * o
e % .
+
3 - *
(= = it S

b.- Distribucion de parcelas en las que se cuftola maiz.
Figura 4.7 Histograma de la varialtigo de cultivo
Aplicando la herramientBlormal QQPlot se puede comparar si la distribucién de los datos

se aproxima a la distribucion normal, los resultasi® presentan en la siguiente figura

2l

Data's Quantile
4 oo o 0 O [u} [u}

3.4

2.8

2.2

1.6

1a P SO o T W o W ® o R i )

=279 -2.23 -1.67 -1.11 -0.55 om 057 113 1.69 225 23
Standard Mormal Walue

Tip: Click or drag over points to select Add ko Lavout

-+ Transformation

Transformation: INnne W I

- # Data Source
Laver: Abkribute:

Isector_santa—l“e—.ﬁ.

Figura 4.8 Resultados de la herramigdtamal QQPlotaplicada a la variabkgpo de cultivo
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4.2.2 Variabletipo de riego

Para realizar este analisis se ha considerad@déogiia de riego mostrada en la siguiente

tabla.
Cadigo Tipologia
1 Riego por gravedad
2 Riego por aspersion
3 Combinacion de riegos por
gravedad y aspersion

Tabla 4.2 Tipologia de tipo de riego

Aplicando la herramientélistogrampodemos visualizar en la siguiente figura que edai
por gravedad es el que se practica con mayor fnre@en las parcelas, en segundo lugar
estd la combinacion de los dos tipos de riego yeeter lugar se tiene solo el riego por

aspersion.

T e T T

Histogram 11
Frequency Count :187 Skewness  :0.88349
s Min by Kurtasis v 1.946
Max 13 1-s5t Quartile : 1
a7 Mean :1.5936 (Median i |
. Std. Dev. : 0.85858 |3-rd Quartile : 2
fraz
455
24 4
o
1 12 1.4 16 18 2 22 24 26 28 3
Data
Tip: Click. or drag over bars to select Add bo Layout
Biars: 1 = [ statistics
-~ Transformation
Transformation: INone 'I
- # Data Source
Layet: Attribute:
sector_santa-fe-A B

TETATT T T T

a.- Histograma de la variable tipo de riego.
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Histogram 2z

Frequency Count  : 187 Skewness :0.88349

122 Min rt Kurtosis + 1946

Max 13 1-st Quartile : 1 : :
- Mean :1.5936 |Median 1 o |
’ Std. Dev. : 0.85858 |3-rd Quartile : 2 —

s RN PEPE Rk OH S D
45.5

24.4

ul
1 1.2 1.4 18 1.8 2 22 24 26 28 3
Data

Tip: Click or drag over bars to select Add to Layout

Bars: 1 = [V Statistics

- # Transformation

Transformation: INone 2 l

-~ Data Source

Layer: Attribute:

sector_santa-fe-A j Itipo_riego j

entradas_pueblos Py
= O srs .

ik Meighbor : . *
ring {Getis-Crd ¢ O balivar_parroguias - . * .
patial Cluster An 0 MODULOS */ + e *
elation {Morans O COMPUERTAS_LIMPIEZA *

~ic Distributions * -u.._“_-’
¥

o %
esultsl Drisplay I Sourcel Selectionl @202 LI _I

[ras1'23 27" 1ems'1n 2ROt

b.- Distribucion de las parcelas en las que seelsago por gravedad.

Figura 4.9 Histograma de la varialilgo de riego.

Aplicando la herramientdlormal QQPIlot para comparar si la distribucion de los datos se

aproxima a la distribucién normal, se tienen laulados mostrados en la siguiente figura
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Mormal QQPlot Jud ||
Data's Quantile
3 IITIIITIIT Qoo 0 O [u} (u}
26
2.2
Il im]
1.8
1.4
1a 0 G 00 0000ono0 DI 1
-2.79 -223 -1 67 =111 -0.55 o.01 057 113 1.63 225 281
Skandard Mormal Yalue
Tip: Click or drag over points to select #dd ko Layauk

- # Transformation

TransFormation: INDnE vI

-+ Data Source
Laver: Attribute:

Isectu:ur_santa-l:e-.ﬁ. j Eipo_riego

Figura 4.10 Resultados de la herramiévitamal QQPlotaplicada a la variabkgpo de riego

4.3. ANALISIS DE CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS (EDAD,

EDUCACION)

El analisis de estas dos variables se realizé @nograma Excel, porque se debia hacer un

analisis individual de cada usuario.
4.3.1 ANALISIS DE LA VARIABLE EDAD.

Los datos de los usuarios fueron tomados de lasla®de identidad de los mismos; en la
siguiente figura se muestra el andlisis de la eldalds usuarios del sistema de riego de Santa

Fe.
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Rango de

edades

[afioz)

91-100

81-90

71-80

61-70

51-60

41-50

31-40

20-30

22

&7

89

48

30

a 20 40 &0 B0

Mimero de perzonas

100

W Edad

Figura 4.11 Clasificacién de los usuarios del gistele riego Santa Fé por edades.

Como se puede notar en la figura anterior la padolagnas grande de usuarios se encuentra

entre las edades de 61 y 70 afios de edad; edatetarabién que la poblacion de usuarios

con edades entre 20 y 30 afios es muy pequefiasapesaarios.

4.3.2 ANALISIS DE LA VARIABLE EDUCACION.

Igual que el caso anterior, los datos de los ussidiieron tomados de las cédulas de

identidad de los mismos; en la siguiente figuransestra el andlisis del nivel de educacion

de los usuarios del sistema de riego de Santa Fé.
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EDUCACION

B NINGUNA

B BASICA

W BACHILLERATO
B SUPERIOR

m ESPECIAL

Figura 4.12 Clasificacion de los usuarios del sistele riego Santa Fé segunnével de educadin.

Como se puede observar en la figura anterior, lgpomparte de los usuarios del sistema de

riego tienen como nivel de educacion, el nivel dacacion Bésica.

5. CONCLUSIONES

 Los sistemas de informacién geogréafica son hernatase de gestion que por sus
caracteristicas son apropiadas para manejar lemiafdon de un sistema de riego; con el
SIG se puede: identificar graficamente las parcejas pertenecen a un mddulo
determinado, identificar graficamente las parcelas pertenecen a un sector, identificar
sectores donde se producen conflictos entre usupoo asuntos de horarios de riego,
entre otras funcionalidades.

* La herramienta Google Earth resultd ser de gramayara levantar la informacion de

las parcelas utilizando la topologia de puntosaxigr el procedimiento se trabajé con los
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agricultores quienes se mostraron muy sorprenditiasrar sus parcelas desde diversos
angulos; inicialmente la herramienta caus6 confupiEro cuando se localizaban sitios de
referencia, la identificacion de las parcelas aéizaba con facilidad.

Al realizar el andlisis de las edades de los ussatel sistema de riego, se detecté una
gran cantidad de usuarios en edades comprendidias Gthy 80 afios; es importante
identificar geograficamente las parcelas que pedem a estos usuarios porque ellas se
convierten en posibles lugares donde se vayan gugirofraccionamientos de parcelas
por division de herencias; lo que provoca: actaaltnes en los datos de los usuarios,
horarios de riego, cobros de los diferentes apaytes los usuarios deben realizar al
sistema de riego.

El analisis espacial realizado sobre los datosadepharcelas utilizando herramientas
basicas de andlisis espacial y geoestadistica rogado informaciéon muy importante
sobre este sistema de riego; parte de esta infamateberia ser utilizada por las
entidades del gobierno al momento de realizar gldeeaiego.

Al momento de crear un sistema de informacién gifagr es fundamental realizar un
analisis de la informacidén geografica existentelaerganizacion, porque si no existe
informacion geogréfica se debe: generar una lirese litilizando estandares definidos
por instituciones como el Instituto Geografico Miti y realizar analisis espacial sobre
esa informacion, dando lugar a que los usuariotasdiaricen con el manejo de la
misma y vean las bondades de la informacion geiografpara luego de un proceso de
familiarizacion la misma se proceda a crear hematas personalizadas que manejen este
tipo de informacion.

Por las bondades que brindan los sistemas de iatodm geografica, estos se han
convertido en herramientas usadas por profesiodaleiversas areas. En el mercado del

software existen varias herramientas SIG (come&sial libres) que estan al alcance de
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los usuarios, pero en muchos casos es necesasonpBzar estas herramientas para
cubrir las necesidades de los usuarios, es porresfen que es importante que los

ingenieros en sistemas informaticos conozcan coergopalizar estas herramientas.



6. RECOMENDACIONES

En este trabajo se ha creado el disefio de la hem@mSIG-SR Santa Fé, y se ha
realizado analisis espacial sobre la informacidoggiica recolectada; pero es necesario
implementar el SIG-SR Santa Fé€, para lo cual eiblgostilizar herramientas de codigo
libre o propietario, porque en el disefio asi elstatpado.

Si bien es cierto la herramienta Google Earth Ha de gran ayuda en el levantamiento
de la informacién de parcelas en tipologia de mnp®ro es necesario contar con
informacion de las parcelas en la tipologia degoolds, para lo cual lo recomendable es
usar métodos de investigacion participativa e imégesatelitales.

En base a lo que establece la LOES en el arti@dp tecomiendo que la Junta General
de Usuarios del Sistema de Riego establezca urenaneon la Universidad Estatal de
Bolivar para crear ambientes propicios y genemacutacion con la colectividad en areas
prioritarias para este sistema de riego como stmirastrativa, contabilidad, manejo de

cultivos y cadenas de produccion, informatica.
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ANEXOS

ANEXO A: TECNICAS DE EXPLORACION

A.1 REVISION DE LA DOCUMENTACION, LOS FORMATOS Y A RCHIVOS

EXISTENTES

La documentacion que se ha analizado para obtafeemacion sobre el sistema de riego

Santa Fé, se detalla en la siguiente tabla:

Num | Documentacion | Formato| Informante / custodio Obsrvacion
1 Memorias técnicas Papel Agencia SENAGUA Esta documentacién fue proporciongda
del sistema de Bolivar, y técnicos que luego de varias visitas a la Agengia
riego trabajaron en el antigup SENAGUA.
INAR
2 Planos del sistemaPapel Agencia SENAGUA En las oficinas del sistema de riego Santa
de riego Bolivar y técnicos que Fé no tienen planos del sistema de riego.
trabajaron en el antigup
INAR
3 Estatuto del Papel Tesorera El estatuto fue aprobado en €266 y
sistema de riego nunca ha sido actualizado.
Existe poco cumplimiento del estatuto.
4 Reglamento  de|l Papel Tesorera Existe poco cumplimiento del
sistema de riego reglamento.
5 Actas de lag Papel Secretaria
reuniones de la
Asamblea General
de usuarios de|
sistema de riego
6 Documentos  de Papel Tesorera No existe un control adecuado de los
contabilidad ingresos y egresos del sistema de riegp.
7 Fichas de los Papel Tesorera Las fichas de los wusuarios ¢gstan
usuarios desactualizadas.
8 Factureros (del Papel Tesorera
cobro del agua)
9 Padrén de Papel Tesorera El padron  de  usuarios psta
usuarios desactualizado.
10 Horarios de riego| Papel |yTesorera Los horarios se crearon en el afio 2004,
digital pero no se respetan los horar|os

establecidos.

Tabla A.1 Documentacion del sistema de riego reléisa
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A.2 INVESTIGACION Y VISITAS AL SITIO
Para conocer sobre el funcionamiento de un sistkmmeego se han revisado los sitios web de

varias organizaciones relacionadas con este teitra, alas:

Organizacion de las Naciones Unidas para la Altaén y la Agricultura (FAO)

Capacitacion para el manejo de los recursos Hasureenovables (Consorcio

CAMAREN)

Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA)

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, AcuaculturBgsca (MAGAP)

De la misma forma se visitaron las oficinas deslgaientes organizaciones:

* Junta General de Usuarios del Sistema de Riega $ant

En estas dependencias se analizé la documentaeldsistema de riego, asi como

también se realizo la entrevista con el presiddetsistema.

* MAGAP, Guaranda

Se visito estas dependencias buscando informacidre | sistema de riego, pero
lamentablemente nos indicaron que en esa depeadamzi existia ninguna

informacion sobre ese sistema de riego.

 SENAGUA, regional Guaranda.

En esta dependencia se obtuvo la documentaciée $oladjudicacion del agua del

rio Salinas al sistema de riego Santa Fé.
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SENAGUA, QUITO.

En esta dependencia se encontré informacién saiite la documentacion del
proyecto del sistema de riego Santa Fé, la misneargposa en la biblioteca del ex
INERHI. Para poder acceder a esta documentaciéndoesario pedir autorizacion al

Secretario Nacional del Agua.

Secretaria Nacional del Riego, Quito

En esta dependencia se pudo conseguir varios nesnyia¢ habian sido disefiados por
organizaciones relacionadas con el riego parapaaditacion a los agricultores en el

proyecto Escuelas de la Revolucion Agraria.
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A.3 OBSERVACIONES DEL AMBIENTE DE TRABAJO

Las salidas al campo se realizaron segun el caienddicado en la siguiente tabla:

ANO. MESES SALIDAS AL OBJETO OBSERVADO
CAMPO

2011 Junio* 10 Linea de conduccion principal
Julio Lineas de conduccidn secundarias
Agosto Terrenos o parcelas
Septiembre
Diciembre

2012 Enero 1 Terrenos o parcelas

Tabla A.2 Calendario de salidas al campo
* Se escogieron los meses de Junio, Julio, AgpSeptiembre porque en ellos la mayoria de losw@tpres
utiliza el sistema de riego.

A.3.1 OBSERVACION EN LOS RECORRIDOS DEL SISTEMA DE RIEGO - LINEA

DE CONDUCCION PRINCIPAL

FECHA: Julio del 2011

LUGAR: Linea de conduccion principal del sistema de riegota Fé

OBSERVADOR: Ing. Maricela Espin

ANOTACIONES DE LA OBSERVACION:

1.- En 10 sitios a lo largo de la linea principal @bnduccion se pudo observar mangueras

conectadas directamente.

2.- En los planos originales del sistema de rieg@lsservarareas no regablegue en la
actualidad con la ayuda de mangueras conectadasasinente al canal principal se proveen

de agua.

3.- Algunos tramos de la plataforma estan detetdimsay no permiten la circulacion de un

vehiculo.
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4.- Existe en el sector de Santa Fé un tanquevas®zque no es utilizado.

5.- En algunos sectores por la gran cantidad densetbs existentes en el canal principal el

agua se desborda.

6.- En algunos sectores se observa la quema agelabca.

En las siguientes figuras se pueden observar esimede las anotaciones anteriores.

a.- Quema de hierba en los terrenos
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b.- Uso de mangueras desde el canal principal
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c.- Obstaculos en el canal
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d.- Obstaculos en el canal

Figura A.1 Evidencias de anotaciones

ANOTACIONES INTERPRETATIVAS:

1.- Segun el estatuto actual del sistema de riegeaho de conectar mangueras a la linea de

conduccién principal es una infraccion.

2.- Las personas que usan el agua del sistema&gle ai través de mangueras en areas que
originalmente eran consideradas no regables, @m esinstando como usuarios del sistema

de riego.

3.- La misma constitucion de la tierra hace queemtores existan nimeros deslaves, lo que

ocasiona que la via se vuelva intransitable.

4.- El tanque reservorio de Santa Fé tiene fallasitas que impiden sea utilizado.
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5.- La falta de mantenimiento en algunos sectonesl €anal principal hace que el agua se

desborde del canal principal.

6.- En época de verano por la falta de control msdosques son quemados.

A.3.2 OBSERVACION EN LOS RECORRIDOS DEL SISTEMA DE RIEGO —

LINEAS DE CONDUCCION TERCIARIAS

FECHA: Agosto del 2011

LUGAR: Lineas de conduccioén terciarias del sistema de Szmta Fé

OBSERVADOR: Ing. Maricela Espin

ANOTACIONES DE LA OBSERVACION:

1.- En los modulos existe gran cantidad de sediosen

2.- Las tapas metalicas de la mayoria de los médedtan oxidadas y rotas.

3.- Las lineas de conduccion estan desgastadas.

4.- En las salidas de los mdédulos se pueden olyssagas con arena que impiden que el agua

continde hacia los siguientes modulos.

5.- En algunos médulos se observan varias manggaesnpiden que el agua siga su curso

normal.

En la siguiente figura se pueden observar evidsrigdas anotaciones anteriores.
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a.- Moédulos en mal estado
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b.- Conducciones terciarias en mal estado



c.- Falta de mantenimiento en los médulos
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d.- Mangueras que obstaculizan el paso del agua

Figura A. 2 Evidencias de anotaciones anteriores

ANOTACIONES INTERPRETATIVAS:

1, 2, 3.- No existe un plan de mantenimiento parefraestructura del sistema de riego,
pues solo se limpian: la linea principal de condiutdos modulos y las acequias terciarias

cuando no hay necesidad de usar el sistema de riego

4.- Algunos usuarios obstaculizan el paso del agueel objetivo de llevar mas agua para el

riego en sus terrenos.

5.- Debido a las ventajas que presenta el riegappersion se han hecho instalaciones (no

técnicas) para su uso.
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A.3.3 OBSERVACION EN LOS RECORRIDOS DEL SISTEMA DE RIEGO —

TERRENOS

FECHA: Septiembre y Diciembre del 2011, Enero del 2012

LUGAR: Terrenos o parcelas

OBSERVADOR: Ing. Maricela Espin

ANOTACIONES DE LA OBSERVACION:

1.- En varios terrenos se ha observado la preseecaspersores, unos han sido instalados

desde los médulos y otros desde la linea de cor@updncipal.

2.- Los agricultores utilizan el agua de riego amayor frecuencia los meses desde

septiembre hasta diciembre dependiendo del clima.

3.- Los agricultores para el riego no se guianldmmrario establecido, sino mas bien lo usan

cuando lo necesitan.

4.- En un gran porcentaje de los terrenos se harvddo que se cultiva el maiz y en un

pequefio porcentaje de terrenos se ha observadtiebae hortalizas.

5.- Se ha observado que para cultivar la tierréalaglias se agrupan.

6.- En varias ocasiones se pudo observar que & dglriego se desperdiciaba por la

carretera o por terrenos de otros usuarios.

7.- En algunos terrenos se ha podido observarxjstee pequefios reservorios de agua.

8.- Se ha observado que los agricultores utilizesdyctos quimicos como: fungicidas,

abonos, insecticidas sin proteccion adecuada.
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ANOTACIONES INTERPRETATIVAS:

1.- Se ha podido observar que con el uso de aspsr®s agricultores optimizan el tiempo y
el agua, porque instalan el aspersor y puedenmatihaciendo otras actividades y solo

riegan el terreno segun la necesidad de la tierra.

2.- Los meses entre septiembre y diciembre epdaaédonde se prepara la tierra para la

siembra de maiz; y el uso del agua de riego depgmdaando empiece la estacion invernal.

3.- El no respetar el horario de riego ha provocadaflictos entre los agricultores,

especialmente con los agricultores de mayor edad.

4.- El maiz es el producto que la mayoria de logalgpres siembra debido a que presenta

mayores ingresos econdmicos en comparacion cos ptoaluctos como el trigo.

5.- Una razén para que los agricultores trabajenreambiente familiar es debido a la falta

de mano de obra para este trabajo.

6.- La situacion del desperdicio del agua es porquesuario que abre la compuerta en la
mafana, al terminar de regar el agua en su temeraerra la compuerta sino simplemente

deja que el agua siga su curso a los siguienteslogd

7.- Los agricultores para aprovechar el agua déulo®s de la noche, almacenan el agua en

la noche y la utilizan durante el dia.

8.- Los agricultores no se asesoran técnicamengéweso de productos quimicos.
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A.4. ENTREVISTAS

Se ha realizado una entrevista al presidente denta General de Usuarios del sistema de

riego Santa Fé, el esquema de la entrevista serpaesn la siguiente figura:

Entrevistado: Sr. Holger Benavidez

Cargo: Presidente de la Junta General de Usuarios dehssde riego Santa Fé.
Fecha 11 de diciembre del 2011

Hora: 14: 00 pm

Tema: Administracion del sistema de riego Santa Fé

Objetivo: Conocer los problemas que tiene el sistemaed® 1anta Fé.

Pregunta 1: Cuénteme un poco sobre la historia dslstema de riego Santa Fé

Respuesta:Yo puedo contar la historia de este sistema dgrée partir del afio 1981, antes de este afio la
persona que puede dar datos es el Agrénomo Napzkjuata.

Puedo decir que en 1984, afio en que llega el agJuzadal hasta Llacan empieza a cambiar la agnieuftara
esta zona. Con la llegada del agua se creia que daase un mayor desarrollo agricola en la zona pe fue
asi seguramente por la mala administracion del ggedos mismos agricultores hemos realizado.

A partir del afio 1999, afio en que se realizo Iasfemencia del sistema por parte del CEDEGE a téaJu
General de Usuarios del Sistema de Riego, la hatzgenido realizando obras de infraestructura acaylda
de varias organizaciones tanto del Estado como QN&sasi como se ha logrado construir embaulados,
construir revestimientos y obras de menor tamafio.

Si bien con la ayuda de las organizaciones mead#s) anteriormente se ha logrado dar mantenimanto
sistema de riego (obras de infraestructura); tambe ha recibido capacitaciones en varios aspecios:
administracion, riego, semillas estas no han sidg efiectivas por la falta de practica.

Pregunta 2: ¢ Cuantas administraciones ha tenido &ssistema de riego?

RespuestaiDesde la transferencia del sistema de riego pae plt CEDEGE han existido 5 administraciones.
En los estatutos reza que la directiva debe sebiealam cada afio, pero actualmente el dltimo pretdsa
extendid en la administracion por una falta de dimento del estatuto.

Pregunta 3: ¢ Cuales son los principales problemasig existen en el sistema de riego?
Respuesta:Son varios problemas, pero los principales los jpotasificar en:
1.- Falta de presupuesto

En el momento en que se realiz6 la transferendiaistema de riego se establecié una tarifa quaisosirios
debiamos pagar para sostener el sistema de riegmJgtarifa que actualmente se paga es muy potts50O
por hectarea), con esto no alcanza para solvemsagdstos ni de administracion, peor aldn para gakto
mantenimiento del sistema de riego. Ademas deedste una gran cantidad de usuarios que no pagarsd
del agua.

2.- Disminucion del caudal de agua
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Cuando el sistema de riego empez06 a dar servidiensg un caudal de 450 litros/segundo, el mismohguido
disminuyendo poco a poco; es asi como en el 20@awaal era de 215litros/ segundo, motivo por el ey
partir del afio 2005 se han empezado a realizasnagiientos del agua, especialmente en épocasrdbraiele
maiz (meses de septiembre a noviembre).

3.- Falta de mercados para los productos

Desde que se empez6 a sembrar maiz en grandesdacasti el agricultor tiene el problema de que @oet
mercado para el choclo y en la época de coseclpdoms del producto bajan a precios que no septan.

Se intentd buscar otros mercados en Guayaquil, pardalta de organizacion no se pudo concretaseguir
este mercado.

4.- Falta de colaboracién de personas jévenes.

Actualmente la agricultura no es una actividad éouoa llamativa para los jovenes, y eso hace qaalsil
trabajar la tierra.

5.- Cobros de tarifas de agua no muy reales.

En la actualidad no se cobra lo que se debe cqlorael agua, por ejemplo existen usuarios que nignas
terreno del que han declarado, entonces tienentend&no pero pagan por menos pero usan el aguap
totalidad del area que tienen.

Pregunta 4: ¢ Reciben apoyo de instituciones del adb, y en qué areas?
Respuesta:

Desde que se iniciaron los estudios para la cawém de este sistema de riego las instituciones gan
intervenido fueron: INERHI (ya desaparecido), CEBE(@a desaparecido), INAR (ya desaparecido). E|
instituciones del Estado han realizado variasobeainfraestructura del sistema de riego.

Desde la transferencia del sistema por parte HEIEGE a la Junta General de Usuarios, para consgigeiro
para las obras de infraestructura se han preseptaglectos a varias ONGs, las mismas que han apayada
construccion de las mismas.

Pregunta 5: ¢ El sistema de riego forma parte de alg consorcio?
Respuesta:

No, la Junta es independiente. Actualmente noexisa organizacion a nivel nacional que agrupes duatas|
de Regantes.

Pregunta 6: ¢Han hecho algunas innovaciones para joear la agricultura de la zona?
Respuesta:

Si, en cuestion de cambios de semilla del main aeivel del sector de Llacan, no como usuar@sigtemal
de riego. También por falta de agua y personalchms agricultores han optado por utilizar en vézidgo por

or

stas

gravedad, el riego por aspersion.

Figura A.3 Esquema de la entrevista
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A.5. GRUPOS DE ENFOQUE

El sistema de riego Santa Fé estad conformadoyairacsectores, para aplicar este método
de recolecciéon de datos se solicitd la colaborad®ios agricultores del sector de Santa Fé,

en vista de que existe mayor apertura por partesd@ismos.

Para aplicar este método de recoleccion de datasgséeron los pasos descritos en la

siguiente figura:

PASOS PARA REALIZAR SESIONES GRUPALES

1.- Determinacion del nimero provisional de grupassiones.

2.- Definicidn del tipo tentativo de personas (pfes) que van a participar
3.- Deteccion de personas del tipo elegido.

4.- Invitacion a las personas a la sesion o sesione

5.- Organizacién de la sesion

6.- Realizacion de la reunién

Figura A.5 Pasos para realizar sesiones grupales

Seguidamente se detallan los pasos:

1.- Determinacion del nimero provisional de grupoy sesiones.

En el sector Santa Fé existen 9 ramales; alguadesdramales estan formados por varios

modulos y otros en cambio tienen una solo tomentieda modular.

Se ha decido realizar una sesion por cada raneicepcion de los ramales 8 y 9 en la cual

participaran los usuarios de los dos ramales aridma sesion.

2.- Definicion del tipo tentativo de personas (pétes) que van a participar

Los participantes en cada sesion tienen el sigeliigefil:



82

Agricultores (hombres o mujeres) del sector de &Ratque pertenecen al sistema de riego.

3.- Deteccion de personas del tipo elegido.

En base a la lista de usuarios por modulos prapuada por la tesorera del sistema de riego

se identificé a las personas que podian parti@pdas sesiones.

4.- Invitacion a las personas a la sesion o sesiene

Por las diferentes actividades que los agricultoesdizan durante la semana se decidio

realizar las sesiones los dias domingos, seglaiaxidario mostrado en la siguiente tabla:

Dias Hora Grupo

ler. 8:00 Agricultores del ramal 1

Domingo | 10:00 Agricultores del ramal 2
14:00 Agricultores del ramal 3
16:00 Agricultores del ramal 4

2do. 8:00 Agricultores del ramal 5

Domingo | 10:00 Agricultores del ramal 6
14:00 Agricultores del ramal 7
16:00 Agricultores del ramal 8y 9

Tabla A.3 Calendario para las sesiones grupales

Para conseguir la colaboracion de las personaslisédsla ayuda de la presidenta del sector
de Santa Fé, quien en base a la planificaciéniantasnvocé a los usuarios del sistema de
riego sector Santa Fé a una reunion extraordirarida que se explicé el trabajo que se

proyectaba realizar y se dio a conocer el calémgara las sesiones grupales.

5.- Organizacion de la sesion

Para la realizacion de las sesiones se realizasosiguientes actividades:

1.- Solicitar el local de la Junta Parroquial data Fé,

2.- Conseguir materiales como: hojas, lapices, |pgpefo.

3.- Financiar la compra de refrigerios.
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6.- Realizacion de la reunion

Las reuniones se realizaron segun el cronogramahlesido anteriormente los dos primeros

domingos del mes de diciembre del 2011.

7.- Elaboracion del reporte de la sesion.

Previamente a las sesiones grupales se elaborguiaale tépicos abierta sobre el uso del

sistema de riego, la misma que se muestra enuaesig figura:

1.- En el bosquejo del sistema de riego presentadel cartel, identifique el ramal al que
pertenece. También dibuje elementos que usted dmmesimportantes y no hayan siflo
considerados en el cartel

2.- ¢Cuadles son los meses del afo que utiliaguel del sistema de riego?
3.- ¢ Para utilizar el agua de riego cual es elrfmcue le corresponde?

4.- ¢ Usted riega segun el horario de riego asighado

5.- ¢ En qué horas del dia riega el agua?

6.- ¢,Cual es el procedimiento que utiliza paraalleal agua desde el canal principal hasta su
terreno?

7.- ¢ El agua asignada le es suficiente para regar?

8.- ¢ Qué hace con el agua cuando termina de regar?

9.- ¢ Describa la manera como el sistema de riegpuda en su trabajo?

10.- ¢ Qué opina del estado de la infraestructursistema de riego?

11.- ;Qué mejoras cree se deben implementar é&taha de riego para mejorar su uso?

12.- ; Como realiza la venta del producto que ustedcha?

13.- ¢ COmo cree usted que mejoraria la rentabikddd venta de su producto?

Figura A.6 Guia de tépicos abierta sobre el ussidegma de riego

En las siguientes figuras se presentan los resdtdd las sesiones grupales realizadas.
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RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE LA GUIA DE TOPICOS ABIERTA

1.- En el bosquejo del sistema de riego presentada el cartel, identifique el ramal al que
pertenece. También dibuje elementos que usted codeie importantes y no hayan sido|
considerados en el cartel

Los agricultores dibujaron elementos como: un tangservorio, vias de acceso al sistema de

riego, un mirador.
2.- ¢Cudles son los meses del afio que utilizagua del sistema de riego?

Los agricultores indican que depende de la épocpierse habilita el sistema de riego, lo ¢
normalmente ocurre desde Junio hasta Febrero [fesiedo depende de cuando empiez
estacion de verano).

3.- ¢ Para utilizar el agua de riego cual es el haria que le corresponde?
Los agricultores indican que hace tiempo tienegraslo un horario para el riego.
4.- ¢ Usted riega segun el horario de riego asigna®io

Los agricultores indican que a pesar de tener wariooasignado, ellos utilizan el agua
riego segun las necesidades que tengan.

5.- ¢ En qué horas del dia riega el agua?

Los agricultores opinan que de preferencia usaged de riego en horas del dia, y algu
gue tienen aspersores lo utilizan durante toddeel d

6.- ¢Cudl es el procedimiento que utiliza para llar el agua desde el canal principal
hasta su terreno?

Los agricultores de este ramal tienen una sola tine&ta, por lo tanto para utilizar el ag
abren la compuerta del ramal y llevan el agua tels&reno.

7.- ¢ El agua asignada le es suficiente para regar?

Los agricultores dicen que por las caracteristizlsterreno, el agua que sale del rama
suficiente.

8.- ¢ Qué hace con el agua cuando termina de regar?

Algunos agricultores indican que una vez terminatldego cierran la compuerta, otros
cambio mencionan que depende si hay otros agriesltregando, dejan la compuerta abier
cierran la entrada del agua hacia su terrero.

9.- ¢ Describa la manera como el sistema de riegoaguda en su trabajo?

Todos opinan que con el agua de riego han podiddbrsg cuando el verano ha sido m
prolongado y también han podido mantener los pmgrelos canteros de alfalfa.

10.- ¢ Qué opina del estado de la infraestructura tlsistema de riego?

Consideran que es necesario dar mantenimientodpeaiente tanto al canal principal cor
al modulo y las acequias porque por condicionegldeh muchas veces el canal principal
llena de sedimento o de basura, los médulos noremknse llenan de sedimento y
acequias se llenan de kicuyo.

11.- ¢Qué mejoras cree se deben implementar ensidtema de riego para mejorar su
uso?

Consideran los agricultores que una mejora serf@ifestruccion de tanques reservorios
agua y la implementacion de aspersores.

jue
A la

nos

es

se
as

de




85

12.- ¢ Cémo realiza la venta del producto que ustamsecha?

Los agricultores indican que el producto que mémbran es el maiz y que normalmente lo
venden en choclo porque les resulta més rentablee Hlgunos afios vendian el producto en la
chacra y también lo comercializaban en el merca&d@uaranda, pero en los Ultimos tiempos
lo venden a comerciantes de Guayaquil o San Migsetuales les compran el producto por

sacos y el precio depende de la temporada, loeprsrchoclos siempre se venden a m
precio.

13.- ;Como cree usted que mejoraria la rentabilidadn la venta de su producto?

La rentabilidad mejoraria siempre y cuando se tavien mercado fijo para la venta del

producto y se eliminaria a los intermediarios.
ACTITUD DE LAS PERSONAS

Los usuarios de este ramal que asistieron a larsd¢ignen una actitud positiva frente a

pjor

investigacion que se esta realizando, y colaboraotuntariamente en la conversacion. Los
usuarios que no asistieron a la reunién son usuigrie tienen edades avanzadas y que ya no

siembran los terrenos y los tienen arrendados.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

En este ramal a pesar de que no se guian en elchesdablecido para el riego no existen

mayores dificultades.

Para poder utilizar el agua de riego durante ldhegcen sectores donde la pendiente es
pronunciada los agricultores han empezado a utdizsistema de aspersores.

muy

Figura A.7 Resultados de la sesién grupal condoswuatores del ramal 1.

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE LA GUIA DE TOPICOS ABIERTA

1.- En el bosquejo del sistema de riego presentada el cartel, identifique el ramal al que
pertenece. También dibuje elementos que usted codeie importantes y no hayan sido|
considerados en el cartel

Los agricultores pudieron identificar sin mayoolgema la ubicacion del ramal al q
pertenecian, mencionaron que el tanque reservarigenutilizaba porque tenia fallas
disefio, sefalaron sectores de la plataforma quéoamente tienen problemas de derrum
0 que eran utilizados para pastar ganado.

2.- ¢Cudles son los meses del afio que utilizaglia del sistema de riego?

Los agricultores utilizan el sistema de riego atipalel mes de Junio que normalmente
habilita el sistema hasta el mes de Febrero qdeswbilita.

3.- ¢ Para utilizar el agua de riego cual es el haria que le corresponde?

Los agricultores comentan que cuando empez0 aofuacel sistema de riego se les entre
un horario, pero en realidad nunca lo han utilizado

4.- ¢ Usted riega segun el horario de riego asigna@io
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Pese a poseer un horario (antiguo) de riego, eltdzan el agua de riego segun |
necesidades que tengan.

5.- ¢ En qué horas del dia riega el agua?

Los agricultores indican que usan el agua de riaghora del dia que pueden; algur]
contratan jornaleros para este trabajo entoncesdesale las 7:00 horas hasta las 15:00 hg

6.- ¢Cudl es el procedimiento que utiliza para llear el agua desde el canal principal
hasta su terreno?

Los agricultores de este ramal también tienen aleatsma directa al igual que el ramal 1,
lo tanto para utilizar el agua algunos abren lameerta del ramal y llevan el agua hasta
terreno y otros la utilizan desde el médulo.

7.- ¢ El agua asignada le es suficiente para regar?

Los agricultores indican que cuando solo un usiwesia regando no existe problemas de a
pero que el problema se presenta cuando todosequiegar; para evitar estos problemas

llegado a acuerdos para turnarse el agua, por Eernpndo un usuario A esta regandag
usuario B que desea regar le solicita que cuarrdurte de regar le deje el agua en su terr
(terreno del usuario B) y de esta manera se “tUralaagua.

8.- ¢ Qué hace con el agua cuando termina de regar?

Al igual que en el ramal anterior los agricultoiadican que una vez terminado el rie
algunos cierran la compuerta, otros en cambio meac que depende si hay otn
agricultores regando dejan la compuerta abierfaryan la entrada del agua hacia su terrer

9.- ¢ Describa la manera como el sistema de riegoadguda en su trabajo?

Opinan que indudablemente el sistema de riego éesayudado a mejorar sus ingreg
econdémicos, porque por ejemplo antes de que edsBé sistema de riego solo poc|
agricultores sembraran alfalfa, producto que erg cmtizado en épocas de verano, pero
ahora casi todos los agricultores poseen un cadeeatfalfa

10.- ¢ Qué opina del estado de la infraestructura tisistema de riego?

Consideran que a pesar del mantenimiento que apntdnmse da al canal principal
necesario también dar mantenimientos periddicoso tah moédulo como a las acequi
terciarias, pero esto ya depende de cada usuapoollema mas fuerte en las acequias
aun son de tierra donde el crecimiento del kikugioudta el paso del agua.

11.- ;,Qué mejoras cree se deben implementar ensidtema de riego para mejorar su
uso?

Los agricultores opinan que se deben revestimdaguias terciarias de cemento para evita
filtracion del agua.

12- ¢ Cbémo realiza la venta del producto que ustedsecha?

Comentan que normalmente venden el producto eraclacsea en el Mercado de Guarar
o0 a los comerciantes de Guayaquil.

13.- ¢ Cémo cree usted que mejoraria la rentabilidadn la venta de su producto?

Consideran que mejorarian la rentabilidad si difieesan los productos tanto ellos como
nivel de todos los agricultores, porque actualméotls siembran maiz y en la época
cosecha existe una sobreproduccioén lo que ocagimmaajen los precios del producto.
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ACTITUD DE LAS PERSONAS

Existi6 gran apertura durante la conversacion giesete el interés que tienen hacia el sistg
de riego

CONCLUSIONES PRELIMINARES

Los usuarios de este ramal a pesar de no utiBkdrorario de riego establecido, h
establecido un sistema para turnarse el agua.

rma

Figura A.8 Resultados de la sesién grupal condoswuatores del ramal 2.

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE LA GUIA DE TOPICOS ABIERTA

1.- En el bosquejo del sistema de riego presentada el cartel, identifique el ramal al que
pertenece. También dibuje elementos que usted codere importantes y no hayan sido|
considerados en el cartel

Igual que en los casos anteriores los agricultoisaron sin problema el ramal al g
pertenecian, ademas aportaron con conocimientoe ssgctores que no eran regable

explicaron que era por razones de pendientes nanupciadas o abandono de los terrenos..

2.- ¢Cudles son los meses del afio que utilizagua del sistema de riego?
Los participantes indican que desde que el sistantbilita lo empiezan a utilizar.
3.- ¢ Para utilizar el agua de riego cual es el haria que le corresponde?

Los agricultores participantes mencionan que tiecemocimiento de la existencia de
horario de riego, el mismo que describe el usadeh durante el dia y la noche.

4.- ¢ Usted riega segun el horario de riego asigna®io

Ninguno de los agricultores dice regirse al horastablecido para el riego.

5.- ¢ En qué horas del dia riega el agua?

Las horas preferidas para el riego son durantéaef caramente riegan durante la noche.

6.- ¢Cudl es el procedimiento que utiliza para llear el agua desde el canal principal
hasta su terreno?

Igual que en los casos anteriores, al poseer unm6tulo este ramal, los usuarios abrer
compuerta del canal y llevan el agua hasta susniasr

7.- ¢ El agua asignada le es suficiente para regar?

Los participantes indican que normalmente usan ¢ébdgua del médulo para una sola sa
(a pesar de que en el modulo existen tres salidagjecir, de alguna manera cierran las g
salidas para obtener mayor cantidad de agua.

8.- ¢ Qué hace con el agua cuando termina de regar?

Los participantes indican que una vez terminadcedmr el agua en su terreno cierran
compuerta del canal, siempre y cuando solo éluggiZzando el agua sino le cierran la sali
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9.- ¢ Describa la manera como el sistema de riegoaguda en su trabajo?

Los agricultores mencionan que el sistema de rgsgde gran ayuda para la agricultura d
zona, pero que lamentablemente no lo suelen utdidacuadamente.

10.- ¢ Qué opina del estado de la infraestructura tisistema de riego?

Creen que se deben dar mantenimiento a las acaquigarias porque muchas de ellas estan

en un proceso de deterioro muy acelerado.

11.- ;,Qué mejoras cree se deben implementar ensidtema de riego para mejorar su
uso?

Los participantes consideran que se debe instalagria en lugar de las acequias terciaria
algunos sectores para evitar la erosién del terreno

12- ¢ Cbémo realiza la venta del producto que ustedsecha?

Indican que parte del producto (choclo) lo vendsmel propio terreno, otra parte (choclo)
venden en el mercado de Guaranda y otra parte §eaf) lo comercializan en el mercado
Guaranda en el invierno.

13.- ¢ Cémo cree usted que mejoraria la rentabilidadn la venta de su producto?

Creen que mejorarian la rentabilidad cuando seatepgecios justos en el mercado y tuvie

ayuda de entidades como el MAGAP, INIAP para mejm@semillas y controlar las plagas|

ACTITUD DE LAS PERSONAS

5 en

lo
de

ran

Se not6 cierta inconformidad porque al parecerrissigue tienen mayor cantidad de terreno

ocupan continuamente el agua sin dejar oportunaatros usuarios que usen el agua.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

Se puede ver que existe descontento porque algisuasios se llevan toda el agua hacigd su

terreno dejando sin agua a los otros usuarios ocasiones envian demasiada agua h
terrenos de otros usuarios.

acia

Figura A.9 Resultados de la sesiéon grupal comadpgultores del ramal 3.

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE LA GUIA DE TOPICOS ABIERTA

1.- En el bosquejo del sistema de riego presentada el cartel, identifique el ramal al que
pertenece. También dibuje elementos que usted codeie importantes y no hayan sido|
considerados en el cartel

Los usuarios no tuvieron inconvenientes en ideatifiel ramal al que pertenecia
corroboraron lo que los otros grupos habian dilugdel cartel.

2.- ¢Cudles son los meses del afio que utilizagua del sistema de riego?
Usan el agua desde que el sistema se habilita.

3.- ¢ Para utilizar el agua de riego cual es el haria que le corresponde?
Dicen conocer el horario establecido para el riego.

4.- ¢ Usted riega segun el horario de riego asigna@io
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Igual que los casos anteriores no se rigen al lnoeatablecido.
5.- ¢ En qué horas del dia riega el agua?

Los participantes indican que usan el agua de degde temprano con el objetivo de gang
primer turno, siempre tratando de no utilizar hata$a noche.

6.- ¢Cudl es el procedimiento que utiliza para llear el agua desde el canal principal
hasta su terreno?

El usuario que desea usar el agua abre la compiertanal y lleva el agua del médulo qug
corresponde (en este ramal hay dos moédulos).

7.- ¢ El agua asignada le es suficiente para regar?

rel

e

Los usuarios del primer modulo cuando no tieneitisumte agua optan por dos alternativas:

1.- Cerrar las salidas del mismo médulo, o 2.- ldipgue al agua continde hacia el médulo
8.- ¢ Qué hace con el agua cuando termina de regar?

Mencionan que generalmente cierran la salida remcigerreno y dejan que el agua contir
hacia el médulo 2 o0 a su vez se incremente el adas otras salidas del mismo modulo.

9.- ¢ Describa la manera como el sistema de riegoaguda en su trabajo?

Los participantes mencionan que el agua permitdbsanen verano productos como: pap
trigo, cebada, arveja, col.

10.- ¢ Qué opina del estado de la infraestructura tlsistema de riego?

Consideran que es necesario tener el canal printippio y la plataforma en bueng
condiciones para que no hayan interrupciones sereicio del agua.

11.- ¢Qué mejoras cree se deben implementar ensidtema de riego para mejorar su
uso?

Los agricultores creen que seria conveniente em@enaar riego por aspersion porque
eso ahorran agua y dinero (no necesitan tenerroal@gro todo el dia).

12- ;Como realiza la venta del producto que ustedsecha?

Igual que en los casos anteriores la mayoria sgemiaiz y lo venden en choclo a |
comerciantes de Guayaquil y en el mercado de Gdaran

13.- ;Como cree usted que mejoraria la rentabilidadn la venta de su producto?

Consideran que existiera rentabilidad siempre yndoduvieran ayuda del Gobierno para|
venta de los productos.

ACTITUD DE LAS PERSONAS

Los usuarios del médulo 2 de este ramal se sieimmformes porque indican que |
usuarios del médulo 1 no permiten que el agua lasiguiente médulo.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

Analizando la situacién de los horarios de riegdagecuatro ramales puedo entender qu
pesar de existir horarios establecidos los agdoest no los respetan y me llaman la ateng
gue habiendo presidente sectorial y presidentasmda médulo no controlan que se cump
los horarios y mas bien son los usuarios quieneslégado a turnarse el agua segun acue
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Figura A. 10 Resultados de la sesion grupal coadpiEultores del ramal 4.
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RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE LA GUIA DE TOPICOS ABIERTA

1.- En el bosquejo del sistema de riego presentada el cartel, identifique el ramal al que
pertenece. También dibuje elementos que usted codeie importantes y no hayan sido|
considerados en el cartel

Los usuarios igual que en los casos anterioresanbi& ramal que les corresponde
mencionan los nombres de los usuarios de cada mdsstie ramal contiene 4 médulos.

2.- ¢Cudles son los meses del afio que utilizagua del sistema de riego?

Los usuarios indican que desde Junio usan el ggteges el mes en que normalmente se inicia

el verano y se habilita el sistema.

3.- ¢ Para utilizar el agua de riego cual es el haria que le corresponde?
Como en los casos anteriores los usuarios conddemagio.

4.- ¢ Usted riega segun el horario de riego asigna@io

Todos los usuarios indican que no se rigen poosrio.

5.- ¢ En qué horas del dia riega el agua?

Los usuarios de este ramal usan el agua durardeetatia.

6.- ¢Cudl es el procedimiento que utiliza para llear el agua desde el canal principal
hasta su terreno?

Un grupo de usuarios indican que para usar el dgban abrir la compuerta y usar el agua
modulo correspondiente; otro grupo de usuarioscardique han instalado mangueras e
canal principal y usan el agua cuando lo requigeesea durante el dia o la noche.

7.- ¢ El agua asignada le es suficiente para regar?

En este ramal los usuarios claramente indicaronetjagua no les alcanza, especialmente
usuarios del Ultimo mddulo que indican que cuants dlevan el agua, los usuarios de

maodulos anteriores durante el transcurso del dés @cortan o les aumentan el agua y no
permiten regar con tranquilidad. Algunos usuariedas modulos 3 y 4 mencionan que
varias ocasiones han encontrado obstruido el palsagdia hacia estos médulos en el mag
2.

8.- ¢, Qué hace con el agua cuando termina de regar?

Lo mismo que en los casos anteriores los usuaptanopor una de las dos opciones:
Cerrar la compuerta, 0 2.- Cerrar la salida a senie y dejar que el agua continle hacia
maodulos siguientes.

9.- ¢ Describa la manera como el sistema de riegoadguda en su trabajo?

Indican que con el sistema de riego ha mejoradgiultura del sector, pero consideran (
hay que empezar a tecnificar el riego por variasmas especialmente cuestiones econémi

10.- ¢ Qué opina del estado de la infraestructura tisistema de riego?

Consideran que de una u otra forma se ha estadtemiamdo en condiciones aceptableg
infraestructura del sistema de riego, pero quearonte se debe pensar en la construccio
nuevos elementos que permitan tecnificar el riego.

11.- ¢ Qué mejoras cree se deben implementar en &tema de riego para mejorar su
uso?
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La principal mejora que ellos sugieren es la faagion del riego a través del uso del riego
por aspersion.

12- ¢ Cbémo realiza la venta del producto que ustedsecha?

De la misma forma que en el caso anterior el geaigdroducto que siembran es el maiz y lo
cosechan en choclo porque es mas rentable que ignse@. Una parte de la cosechd lo
venden a los comerciantes de Guayaquil, otra pared mercado de Guaranda.

13.- ¢ Cémo cree usted que mejoraria la rentabilidadn la venta de su producto?

Mencionan que la rentabilidad mejoraria si en aérexistiera una politica del Estado para
ayudar a los agricultores.

ACTITUD DE LAS PERSONAS

Los usuarios de los médulos: 3y 4 de este ramalenten inconformes porque indican que
los usuarios de los mddulos anteriores no permigea el agua pase a los mddulos
mencionados.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

Con la instalacion de aspersores, especialmentgslearios del médulo 1 han mejorado el Uso
del agua porque ya no tienen que competir poulo®os.

Figura A.11 Resultados de la sesién grupal coadpiEultores del ramal 5.

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE LA GUIA DE TOPICOS ABIERTA

1.- En el bosquejo del sistema de riego presentada el cartel, identifique el ramal al que
pertenece. También dibuje elementos que usted codsre importantes y no hayan sidg
considerados en el cartel

Los usuarios igual que en los casos anterioresanbi&l ramal que les correspondel y
mencionan los nombres de los usuarios de cada mdgste ramal contiene 4 modulos.

2.- ¢Cudles son los meses del afio que utilizaglia del sistema de riego?

Los usuarios indican que desde Junio usan el ggtees el mes en que normalmente se inicia
el verano y se habilita el sistema.

3.- ¢ Para utilizar el agua de riego cual es el haria que le corresponde?

Como en los casos anteriores los usuarios conddemagio.

4.- ¢ Usted riega segun el horario de riego asigna@io

Igual que en los casos anteriores todos los usuigtiican que no se rigen por el horario.
5.- ¢ En qué horas del dia riega el agua?

Los usuarios de este ramal usan el agua de prefer@urante el dia.

6.- ¢(Cudl es el procedimiento que utiliza para ller el agua desde el canal principa
hasta su terreno?

El usuario que desea usar el agua abre la compiedrtanal y lleva el agua del médulo qus
corresponde.

e

7.- ¢ El agua asignada le es suficiente para regar?
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Igual que en el caso del ramal 5, los usuariageiante indicaron que el agua no les alca
especialmente los usuarios del dltimo moédulo gd&ean que cuando ellos llevan el agua,
usuarios de los médulos anteriores durante eldtess del dia o les cortan o les aumenta

nza,
los
n el

agua y no les permiten regar con tranquilidad. Atguusuarios de los maddulos 3 y| 4

mencionan que en varias ocasiones han encontrastouiolo el paso del agua hacia es
modulos en los modulos 1y 2.

8.- ¢, Qué hace con el agua cuando termina de regar?

Lo mismo que en los casos anteriores los usuaptanopor una de las dos opciones:
Cerrar la compuerta, 0 2.- Cerrar la salida a serte y dejar que el agua continle hacia
maodulos siguientes.

9.- ¢ Describa la manera como el sistema de riegodguda en su trabajo?
Igual que en los casos anteriores reconocen lartanpria del riego.

10.- ¢ Qué opina del estado de la infraestructuraell sistema de riego?

tos

1.-
los

Creen que es necesario en algunos casos dar nmaietetai a las acequias terciarias y en ofros

casos construir las acequias terciarias.

11.- ¢Qué mejoras cree se deben implementar en &tema de riego para mejorar su
uso?

Sugieren que se debe habilitar el tanque reserviui® poseen ya que de esta mar
mejorarian la distribucién del agua.

12- ¢ Cbémo realiza la venta del producto que ustedsecha?

Igual que en las otras sesiones grupales, el prodo@s sembrado es el maiz y se lo cosé
generalmente en choclo.

13.- ¢ Cémo cree usted que mejoraria la rentabilidadn la venta de su producto?

Sugieren que si en el mercado existiera estabiligiadlos precios de los productos
rentabilidad mejoraria.

ACTITUD DE LAS PERSONAS

Como en el caso del ramal 5 los usuarios de losmadt médulos se sienten inconform
porque indican que los usuarios de los médulosiants no permiten que el agua pase a
modulos mencionados.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

Existen similitudes entre las respuestas de l@sagiupal del ramal 5 y esta sesion gruj
considero que es por la gran cantidad de modulepgseen.
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Figura A.12 Resultados de la sesién grupal coadpiultores del ramal 6.
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RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE LA GUIA DE TOPICOS ABIERTA

1.- En el bosquejo del sistema de riego presentada el cartel, identifique el ramal al que
pertenece. También dibuje elementos que usted codeie importantes y no hayan sido|
considerados en el cartel

De la misma forma que los usuarios de los antevicaenales, los usuarios de este ramg
ubican sin problema y mencionan los nombres deulgrios del moddulo. Este ram
contiene 1 moédulo.

2.- ¢Cudles son los meses del afio que utilizagua del sistema de riego?

El mes en el que comienzan a utilizar el sistemaed® es generalmente el mes de Junio.
3.- ¢ Para utilizar el agua de riego cual es el hario que le corresponde?

Como en los casos anteriores los usuarios conddemaio.

4.- ¢ Usted riega segun el horario de riego asigna®io

Para estos usuarios el horario es un instrumergamqse utiliza.

5.- ¢ En qué horas del dia riega el agua?

Utilizan el agua de preferencia durante el dia.

6.- ¢(Cudl es el procedimiento que utiliza para ller el agua desde el canal principa
hasta su terreno?

El usuario que desea usar el agua abre la commgrtanal y lleva el agua desde el méd
hasta su terreno.

Un caso interesante fue el de un usuario que n=idifgue antes él no utilizaba el agua
riego y que ahora lo necesita pero no tiene podeldlevar el agua hasta su terreno, es d
no estaba construida su acequia terciaria.

7.- ¢ El agua asignada le es suficiente para regar?

Indican que cuando un solo usuario riega el agtenah, pero cuando varios usuarios trg
de regar al mismo tiempo el agua ya no alcanza.

8.- ¢ Qué hace con el agua cuando termina de regar?

Al terminar de regar el agua el usuario procedeuni® de las dos formas: 1.- Cierra
compuerta si el verifica que nadie mas esta regamd®.- Si hay otros usuarios él usua
cierra la entrada hacia su terreno aumentando welatade agua hacia su vecino que €
regando.

9.- ¢ Describa la manera como el sistema de riegoadguda en su trabajo?
Igual que en los casos anteriores reconocen lartanpria del riego.

10.- ¢ Qué opina del estado de la infraestructuraeti sistema de riego?
Creen que es necesario construir las acequidartascque estan faltando..

11.- (,Qué mejoras cree se deben implementar en @tema de riego para mejorar su
uso?

Creen que es conveniente respetar los turnos tleranio establecido, pero recomiendan (
antes se haga una actualizacion del padrén deiosyaen base a eso se disefien horarios
realistas.
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12- ;Como realiza la venta del producto que ustedsecha?

Igual que en las otras sesiones grupales, el prodo@s sembrado es el maiz y se lo cosé
generalmente en choclo, el mismo que es vendibs eomerciantes.

13.- ¢ Cémo cree usted que mejoraria la rentabilidadn la venta de su producto?

Creen que cuando haya estabilidad del precio detlehen el mercado su rentabilid
aumentaria.

ACTITUD DE LAS PERSONAS

En este ramal sucedi6 un conflicto con un usuai® @ mitad de la sesién se mostré molg
por el trabajo de investigacion; él menciond queg@ealmente no obtenia ningdn beneficig

estar proporcionando la informacién que yo lescitalia y luego de decir esto se retir6. I

demés usuarios manifestaron estar de acuerdo ehocat con la investigacion porque
base a ella se podian hacer proyectos que bemefi@hsistema de riego.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

Pienso que es importante que las personas queipantien una investigacion conozcan
objetivos de la misma, para poder contar con saboohcion.

Figura A.13 Resultados de la sesion grupal coadpiEultores del ramal 7.

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE LA GUIA DE TOPICOS ABIERTA

1.- En el bosquejo del sistema de riego presentada el cartel, identifique el ramal al que
pertenece. También dibuje elementos que usted codsre importantes y no hayan sidg
considerados en el cartel
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Revisando previamente los horarios de riego, sé qoé algunos usuarios que pertenecian al

ramal 8 también tenian terrenos que pertenecieanal 9, por esta razon se realizo la seg
con los usuarios de los dos ramales. Identificalaamal al que pertenecian y mencional
que algunos usuarios que constaban en el padrdm yexistian porque habian fallecido
habian vendido el terreno.

2.- ¢Cudles son los meses del afio que utilizaglia del sistema de riego?

El mes en el que comienzan a utilizar el sistemaed® es generalmente el mes de Junio.
3.- ¢ Para utilizar el agua de riego cual es el hario que le corresponde?

Como en los casos anteriores los usuarios conddemaio.

4.- ¢ Usted riega segun el horario de riego asigna®io

Los usuarios de estos ramales igual que los otsaarios no utilizan el horario de rieg
establecido.

5.- ¢ En qué horas del dia riega el agua?

Algunos usuarios de estos ramales usan el riegantiutodo el dia porque tienen instala
sistemas de aspersion, unos desde el canal piligajpes en los mddulos.

6.- ¢(Cudl es el procedimiento que utiliza para ller el agua desde el canal principa
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Aqui hay dos clases de usuarios: el que riega Ewvedad (debe abrir la compuerta del canal
principal y llevar el agua hasta su terreno del mwdjue le corresponde) y el que riega por
aspersion (habilita su sistema de aspersion).

7.- ¢ El agua asignada le es suficiente para regar?

Los usuarios indican que cuando hay pocos usuquesiegan en un momento determinado
el agua alcanza, pero cuando todos quieren rdgegua no alcanza.

8.- ¢ Qué hace con el agua cuando termina de regar?

En vista de que hay dos clases de usuarios, logriasuque riegan por gravedad cuando
terminan de regar cierran la compuerta principaingire y cuando nadie mas esté regando,
caso contrario solo cierran la entrada hacia sertery dejan que el agua continle su curso;
los usuarios que riegan por aspersion en cambiodeshabilitan su sistema de aspersion.

9.- ¢ Describa la manera como el sistema de riegoadguda en su trabajo?
Igual que en los casos anteriores reconocen lartanpria del riego.
10.- ¢ Qué opina del estado de la infraestructuraeti sistema de riego?

Consideran que es necesario dar mantenimiento adequias terciarias, y sobre todo
controlar la colocacion de mangueras en los médubogue estas impiden que los usuarios
gue riegan por gravedad puedan llevar el aguaomsd también indican que algunos usuarios
colocan mangueras de una capacidad muy grandeonsemen toda el agua del médulo y|de
esta manera no alcanza para el riego por gravedad.

11.- ¢ Qué mejoras cree se deben implementar en &tema de riego para mejorar su
uso?

Como han visto los beneficios del riego por aspersreen que seria conveniente conseguir
ayuda de alguna institucién para instalar el ripgoaspersion de una manera técnica sin|que
perjudique a los usuarios que riegan por gravedad.

Otra recomendacion que hacen es que se actualpedn de usuarios y se generen nugvos
horarios de riego considerando las particularidadieslos usuarios que tienen instalados
sistemas de riego por aspersion.

12- ;Como realiza la venta del producto que ustedsecha?

Igual que en las otras sesiones grupales, el piodoés sembrado es el maiz y se lo cosecha
generalmente en choclo, el mismo que es vendidos aomerciantes. En estos ramales hay
usuarios que siembran hortalizas y venden las nsiemal mercado de Guaranda.

13.- ;Como cree usted que mejoraria la rentabilidadn la venta de su producto?

Creen que van a mejorar la rentabilidad cuandotadsversidad de cultivos y no solo
siembren el maiz.

ACTITUD DE LAS PERSONAS

Las personas fueron bastante colaboradoras y régpolas preguntas que se les hacia de|una
manera muy espontanea, la conversacion flui colidfzd.

CONCLUSIONES PRELIMINARES

De todos los anteriores ramales los agricultoregsdes ramales practicaban la rotacion| de
cultivos y utilizaban con mas frecuencia el riego.

Figura A.13 Resultados de la sesion grupal coadpgultores de los ramales 8y9.



ANEXO B: FASE DE ANALISIS DEL SISTEMA

B.1. DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS

DIAGRAMA DE CONTEXTO

El diagrama de contexto se muestra en la sigufgnie:

LIsuario

Directivos

Lista de control de asistencia

a mingsas

>

Sacretaria

Lista de control de
asistencias areuniones

Informes de
/f_\ recaudacion
b
D atos del usuario
Datos de la parcela | |Sisterna de riego
Santa Fé
Pagos Padrion
de usuarios
o
.l""k lI.l'l.L

Horario de riego

Recibo

Tesorera

Directivos

LIsuario

Figura B.1 Diagrama de contexto

DIAGRAMA DE NIVEL 0

El diagrama del nivel 0 se muestra en la siguiggtea.

96




97

Usuario

{ 4
Horario

Generar horario | ge riego
de riego

N S

Padrdn
de usuarios

Directivos

pln

Archivo de tarifas farchiva de informes
Carpeta del de recaudacidn
padren de usuarios | Padron de usuarios

Tarifas

Padrdn

de usLario: ﬁ
{ 13 2

Datos del usuario
Usuario
Datos de la parcela

Ea
Deudores por (f

- Pacran | mindas ) Informes ce Directivas
Registrar de usuarios | Contralar asistendia Cobrar por faltas a | recaudacicn

usuarios y 4 areuniones y reuniones o mingas
parcelas mingas v servicio del agua

Deudores por

l\ \ reuniones
‘ Pago
Directivos
Secretaria | Lista de conmol Lista de contal u
de asistencia a de asistencia a suaria
reuniones mingas

Figura B.2 Diagrama de nivel 0

Tesarera
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B.2. CASOS DE USO

CASOS DE USO ESENCIALES

CASO DE USO:

GESTION DE COMPONENTES DE LA INFRAESTRUCTURA DE

UN SISTEMA DE RIEGO

Caso de uso: Gestién de componentes de la infugsta de un sistema de riego

Actores Presidente de la Junta General de UsudeidSistema de Riego.
Canalero
Presidentes de las Juntas Sectoriales
Propésito Gestionar los componentes de la infraetstra de un sistema de riego
Tipo Esencial Primario
Resumen Los usuarios del SIG podran:
Ingresar nuevos componentes;
Consultar el estado y ubicacion de los componentes;
Actualizar el estado de componentes (mantenimiento)
CASO DE USO: GESTION DE TOMAS DE ENTRADAS MODULARE S

Caso de uso: Gestion de tomas de entradas maslulare

Actores

Presidente de la Junta General de UsudeidSistema de Riego.
Canalero
Presidentes de las Juntas Sectoriales
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Propasito Gestion de tomas de entradas modulares

Tipo Esencial Primario

Resumen Los usuarios del SIG podrén:
Consultar que modulos estan asignados a cada temtihda modular;
Consultar la ubicacion y estado de las tomas dadamodular.
Actualizar datos de las tomas de entrada modular.

CASO DE USO: GESTION DE  MODULOS

Caso de uso: Gestion de modulos

Actores Presidente de la Junta General de UsudgidSistema de Riego.
Canalero
Presidentes de las Juntas Sectoriales

Propésito Gestion de tomas de modulos

Tipo Esencial Primario

Resumen Los usuarios del SIG podran:
Consultar que parcelas reciben agua de un méduterndi@ado,
Consultar sobre el estado de un médulo (mantentojien
Actualizar datos de un médulo (estado, presideatiedal)

CASO DE USO: GESTION DE USUARIOS

Caso de uso: Gestion de usuarios

Actores Tesorera/Secretaria

Propasito Gestion de usuarios

Tipo Esencial Primario

Resumen Los usuarios del SIG podrén:
Ingresar nuevos usuarios del sistema de riego,
Consultar el estado de un usuario,
Consultar el nimero de parcelas que posee un aswyatbicacion
geografica de las mismas,
Consultar horarios de riego, obligaciones econamite un usuario.

CASO DE USO: GESTION DE PARCELAS

Caso de uso: Gestion de parcelas

Actores Tesorera/Secretaria

Propésito Parcelas

Tipo Esencial Primario

Resumen Los usuarios del SIG podran:

Crear nuevas parcelas,
Consultar caracteristicas de las mismas, Horagasedo, Actualizacior
de datos de parcelas (cambio de duefios ya se@ptar @ herencia)
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CASO DE USO: GESTION DE MINGAS Y REUNIONES

Caso de uso: Gestion de mingas y reuniones

Actores Tesorera/Secretaria

Propasito Realizar la gestion de mingas y reuniones
Tipo Esencial Primario

Resumen Los usuarios del SIG podran:

Ingresar datos de reuniones y mingas,
Consultar usuarios que deben de multas y reuniones.
Actualizar datos de cobros de deudas por mingasrnjiaones

CASOS DE USO ESENCIALES EXPANDI

DOS

CASO DE USO: GESTION DE COMPONENTES DE LA INFRAESTRUCTURA DE

UN SISTEMA DE RIEGO

Caso de uso: Gestion de componentes de

la infuast@ de un sistema de riego

Actores
Canalero

Presidente de la Junta General de UsudeidSistema de Riego.

Presidentes de las Juntas Sectoriales

Propésito Gestionar los componentes de la infraetstra de un sistema de riego
Tipo Esencial Primario
Resumen Los usuarios del SIG podrén:

Ingresar nuevos componentes;
Consultar el estado y ubicacién de los componentes;
Actualizar el estado de componentes (mantenimiento)

Curso normal de eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1.- El caso de uso inicia cuando el usug
del SIG requiere crear, consultar o modifi
un componente del sistema de riego.

20- Muestra las opciones correspondien
C®B Sea para crear, consultar o modificar
componente de riego.

3.- El usuario segun lo requerido ingresa
datos correspondientes para la acq
requerida.

lds El sistema muestra los efectos de
i@ncion realizada por el usuario; en casg
crear un componente muestra
componente creado; en caso de realizar
consulta muestra el resultado de
consulta; en caso de una actualizacio

tes,

un

la

muestra los datos de la actualizacion.
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CASO DE USO: GESTION DE TOMAS DE ENTRADAS MODULARES

Caso de uso: Gestion de tomas de entradas maslulare

Actores
Canalero

Presidente de la Junta General de UsudeidSistema de Riego.

Presidentes de las Juntas Sectoriales

Propadsito

Gestion de tomas de entradas modulares

Tipo Esencial Primario

Resumen
Consultar que modulos e

Actualizar datos de las to

Los usuarios del SIG podran:

Consultar la ubicacion y estado de las tomas dadaimodular.

stén asignados a cada tematihda modular;

mas de entrada modular.

Curso normal de eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1.- El caso de uso inicia cuando el usug
del SIG requiere consultar o modificar u
entrada de toma modular

20- Muestra las opciones correspondien
nga sea para consultar o modificar una ta
de entrada modular

3.- El usuario segun lo requerido ingresa
datos correspondientes para la acq
requerida.

lds El sistema muestra los efectos de
i@ncion realizada por el usuario; en casg
realizar una consulta — muestra el result
de la consulta; en caso de una actualizaci
muestra los datos de la actualizacion.

tes,

ma

la
de
ado
On —

CASO DE USO: GESTION DE MODULOS

Caso de uso: Gestion de modulos

Actores
Canalero

Presidente de la Junta General de UsudeidSistema de Riego.

Presidentes de las Juntas Sectoriales

Propésito Gestion de modulos

Tipo Esencial Primario

Resumen

Los usuarios del SIG podran:
Consultar que parcelas reciben agua de un méduterndi@ado,
Consultar sobre el estado de un médulo (mantentojien
Actualizar datos de un médulo (estado, presideatiedal)

Curso normal de eventos

Accion de los actores

Respuesta del Sistema

1.- El caso de uso inicia cuando el usud
del SIG requiere consultar o modificar dal
de un médulo

20- Muestra las opciones correspondien
lo® sea para consultar o modificar datos dé
maodulo

tes,
2 un

3.- El usuario segun lo requerido ingresa

los 4.-sistema muestra los efectos de

la




101

datos correspondientes para la acciéaocion realizada por el usuario; en casg de

requerida. realizar una consulta — muestra el resultado
de la consulta; en caso de una actualizacipn —
muestra los datos de la actualizacion.

CASO DE USO: GESTION DE USUARIOS

Caso de uso: Gestion de usuarios

Actores Tesorera/Secretaria
Propésito Gestion de usuarios

Tipo Esencial Primario

Resumen Los usuarios del SIG podran:

Ingresar nuevos usuarios
Consultar el niamero de

Consultar horarios de rie

Consultar el estado de un usuario,

geografica de las mismas,

parcelas que posee un asyatbicacion

go, obligaciones econamite un usuario.

Curso normal de eventos

Accion de los actores Respuesta del Sistema

1.- El caso de uso inicia cuando el usuai2o- Muestra las opciones correspondientes,

del SIG requiere: ingresar, consultaya sea para ingresar, consultar, modificar o

modificar o borrar un usuario del sistema| d®rrar un usuario del sistema de riego.

riego.

3.- El usuario segun lo requerido ingresa|lds El sistema muestra los efectos de la

datos correspondientes para la accié@ancion realizada por el usuario; en caso de un

requerida. ingreso — muestra el usuario del sistema de
riego ingresado; en caso de realizar una
consulta — muestra el resultado de| la
consulta; en caso de una actualizacion —
muestra los datos de la actualizacion; en ¢aso
de borrar un usuario del sistema de riego -
refleja la eliminacion.

CASO DE USO: GESTION DE PARCEL

AS

Caso de uso: Gestion de parcelas

Actores Tesorera/Secretaria

Propésito Realizar la gestion de parcelas
Tipo Esencial Primario

Resumen Los usuarios del SIG podrén:
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herencia)

Creacion de nuevas parcelas,
Consulta de caracteristicas de
Actualizacién de datos de parcelas (cambio de dugéiGea por venta

las mismas, Horades riego,

o

Curso normal de eventos

Accion de los actores Respuesta del Sistema
1.- El caso de uso inicia cuando el usuai2o- Muestra las opciones correspondientes,
del SIGrequiere: crear, consultar, modific ya sea para crear, consultar, modificar| o
0 borrar una parcela. borrar una parcela..
3.- El usuario segun lo requerido ingresa|lds El sistema muestra los efectos de la
datos correspondientes para la accié@ocion realizada por el usuario; en caso de un
requerida. crear una parcela — muestra la parcela
creada; en caso de realizar una consulta —
muestra el resultado de la consulta; en caso
de una actualizacion — muestra los datos de
la actualizacion; en caso de borrar Una
parcela - refleja la eliminacion.
CASO DE USO: GESTION DE MINGAS Y REUNIONES
Caso de uso: Gestion de mingas y reuniones
Actores Tesorera/Secretaria
Propasito Realizar la gestion de mingas y reuniones
Tipo Esencial Primario
Resumen Los usuarios del SIG podran:
Ingresar datos de reuniones y mingas,
Consultar usuarios que deben de multas y reuniones.
Actualizar datos de cobros de deudas por mingasrniaones
Curso normal de eventos
Accién de los actores Respuesta del Sistema
1.- El caso de 30 inicia cuando el usuar| 2.- Muestra las opciones correspondienres,
del SIG requiere: Ingresar datos de reunigngs sea para ingresar, consultar, actualizar
y mingas, Consultar usuarios que deber diatos de reuniones o mingas.
multas y reuniones; Actualizar datos |de
cobros de deudas por mingas y reuniones
3.- El usuario segun lo requerido ingresa|lds El sistema muestra los efectos de la
datos correspondientes para la acci@ocion realizada por el usuario; en casg de
requerida. ingresar datos de reuniones 0 mingas —
muestra los datos ingresados; en casa de
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realizar una consulta — muestra el resultado
de la consulta; en caso de una actualizacion —

muestra los datos de la actualizacion.

B.3 MODELADO Y ANALISIS DE LOS DATOS

ENTIDADES

NOMBRE ENTIDAD: USUARIO

Descripcion:

Esta entidad guarda informacion sobre un usuatisisiema de riego

Tipo:

Entidad que guarda informacién alfanumérica

Atributos

Cédula, nombre, fecha de nacimiento, lugar de eesid, nimero telefénico, observacig
estado

NOMBRE ENTIDAD: MINGA

Descripcion:

Esta entidad guarda informacion sobre las mingasgLel sistema de riego se realizan

Estas mingas pueden ser generales o sectoriales. &uarios faltan a las mismas debgn

cancelar un valor por concepto de multa.

Tipo:

Entidad que guarda informacién alfanumérica

Atributos

Cdédigo de la minga, fecha en la que se realizarigeson, tipo de minga.

NOMBRE ENTIDAD: REUNION

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre las reuniqnesen el sistema de riego se realizan.
Estas reuniones pueden ser generales o secto8ales.usuarios faltan a las mismas
deben cancelar un valor por concepto de multa.

Tipo: Entidad que guarda informacién alfanumérica

Atributos Numero de la reunion, fecha de realizacién dedaitn, descripcion, tipo de la reuniory

NOMBRE ENTIDAD: VALOR

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre los valotea@micos que los usuarios del
sistema de riego deben pagar por concepto de npdtdsltas a reuniones 0 mingas.

Tipo: Entidad que guarda informacién alfanumérica

Atributos Nombre de la tarifa, descripcion, valor

NOMBRE ENTIDAD: MANTENIMIENTO

Descripcion:

| Esta entidad guarda informacion sobre los tiposidetenimiento que se pueden dar a los
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componentes de la infraestructura del sistemaeg® ri

Tipo:

Entidad que guarda informacién alfanumérica

Atributos

Nombre del mantenimiento, descripcién

NOMBRE ENTIDAD: CULTIVO

Descripcion:

Esta entidad guarda informacion sobre los divecatis/os que se siembran en las
parcelas.

Tipo:

Entidad que guarda informacién geografica

Atributos

Nombre del cultivo, descripcion

NOMBRE ENTIDAD: SECTOR

Descripcion:

Esta entidad guarda informacion sobre el area géogrde cada sector que forma partg
del sistema de riego.

Tipo:

Entidad que guarda informacién geogréfica de togial poligono.

Atributos

Nombre del sector, presidente

NOMBRE ENTIDAD: TEM

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre las tomanttadas modulares
Tipo: Entidad que guarda informacion geogréfica de tmgial punto.
Atributos Numero de la toma de entrada modular, observac#ardal

NOMBRE ENTIDAD: MODULO

Descripcion:

Esta entidad guarda informacion sobre los modulos

Tipo:

Entidad que guarda informacion geogréfica de tgial punto.

Atributos

Nimero del modulo, presidente, caudal, estadoafech

NOMBRE ENTIDAD: PARCELA

Descripcion:

Esta entidad guarda informacion sobre las parcglaseciben el servicio de agua del
sistema de riego

Tipo:

Entidad que guarda informacion geogréfica de tgial punto.

Atributos

Numero de la parcela, tamafio, horas de riego

NOMBRE ENTIDAD: CONDUCCION PRINCIPAL

Descripcion:

Esta entidad guarda informacion sobre la lineaoteuccion principal del sistema de
riego.
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Tipo:

Entidad que guarda informacién geogréfica de togial linea.

Atributos

Numero del tramo de conduccién, descripcion, tamafio

NOMBRE ENTIDAD: CONDUCCION SECUNDARIA

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre las condoesigecundarias del sistema de rieg
Tipo: Entidad que guarda informacién geogréfica de togial linea.
Atributos Numero de la conduccion secundaria, descripcidnafe

NOMBRE ENTIDAD: CONDUCCION TERCIARIA

Descripcion:

Esta entidad guarda informacion sobre las condnesiterciarias del sistema de riego.

Tipo:

Entidad que guarda informacion geogréafica de tgial linea.

Atributos

Nimero de la conduccion terciaria, descripcion ataon

NOMBRE ENTIDAD: RESERVORIO

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre los reseysatél sistema de riego
Tipo: Entidad que guarda informacion geogréfica de tgial punto.
Atributos Numero de reservorio, descripcion, volumen, estieliia

NOMBRE ENTIDAD: TUNEL

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre los tinedésistema de riego
Tipo: Entidad que guarda informacion geogréfica de tgial punto.
Atributos Numero del tinel, descripcién, tamafio, estado gech

NOMBRE ENTIDAD: SIFON

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre los sifoeésidtema de riego
Tipo: Entidad que guarda informacién geogréfica de tgial punto.
Atributos Numero de sifén, descripcion, tamafo, estaddafec

NOMBRE ENTIDAD: CAMINO

Descripcion:

Esta entidad guarda informacion sobre los camiaos fegar a la conduccién principal
del sistema de riego

Tipo:

Entidad que guarda informacion geogréafica de tgial linea.

Atributos

Ndamero de camino, nombre, estado, fecha

0.
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MODELO ENTIDAD RELACION

El modelo entidad relacion del sistema de riegpresenta en la siguiente figura:

conduccion prineipal
| 1
4
n 1 1 . l..n
reservorio tiene sr tiene tunel
1 conduccion terciaria
<e>
<e>
n

sector ;@n tem L tiene l..n | mwodulo
|-
1

conduccion secundaria

<E> dias riego
) l..n . l..n
minga realiza usuar io

wvalor

reunion

Figura B.3 Modelo Entidad Relacion

El modelo entidad relacion anterior describe edeto de datos del sistema de riego, a
continuacion se presenta la descripcion del mismo:
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» El sistema de riego tiene: una linea de conducpiintipal, varios reservorios, varios
tuneles, varias tomas de entrada modular.

* Las tomas de entrada modular pertenecen a un sotorsy cada sector tiene varias
tomas de entrada modular.

e Cadatoma de entrada modular puede tener un salalmé varios médulos.

» Cada toma de entrada modular tiene varias concuegisecundarias, y una conduccion
secundaria pertenece a una sola toma de entraddanod

» Cada mddulo abastece a varias parcelas, pero uwelgae abastece de un solo médulo.

* Una parcela tiene asignados uno o varios diasgbaiego, y en un dia pueden regar una
0 varias parcelas.

» Una parcela tiene un solo duefio, y un duefio puesd tina o varias parcelas.

* Un usuario realiza una o varias mingas, y a lasgasnpueden asistir uno o varios
usuarios.

* Un usuario asiste a una o varias reuniones, y eelagones pueden asistir uno o varios

usuarios.
B.4. ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SISTEMA
1 Introducciéon

Este documento es una Especificacion de RequiSitfsvare (ERS) para el Sistema de
Informacion Geogréfica del sistema de riego Sagtaredo su contenido ha sido elaborado
en colaboracién con los usuarios y responsablesisteima de riego. Esta especificacion se
ha estructurado inspirdndose en las directriceadadr el estandar “IEEE Recommended

Practice for Software Requirements SpecificatiorSANEEE 830 1998".
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1.1 Proposito

El objeto de la especificacion es definir de marmdaiea y precisa todas las funcionalidades y
restricciones del sistema que se desea construido&imento va dirigido al equipo de
desarrollo, al grupo de calidad, a los directivesadJunta General de Usuarios del sistema de
riego Santa Fé y a los usuarios finales del sistedfsée documento sera el canal de
comunicacion entre las partes implicadas, tomardi® gn su confeccion miembros de cada

parte.

Esta especificacion esta sujeta a revisiones pgruglo de usuarios, que se recogeran por
medio de sucesivas versiones del documento, hkstazar su aprobacion por parte de los
directivos de la Junta General de Usuarios det¢miatde riego Santa Fé, el grupo de calidad
y el grupo de usuarios. Una vez aprobado servirbade al equipo de desarrollo para la

construccion del nuevo sistema.

1.2 Ambito del Sistema

La razon para desarrollar este sistema es la daltmformacion actualizada del sistema de
riego en relacion con: padron de usuarios, cobtasarios de riego y planes de

mantenimiento de la infraestructura del sistemaetm®.

La situacidén de partida es una en la que no existsistema informatico que automatice la
gestion de los principales procesos que se reakrarel sistema de riego. Existe, sin
embargo, un sistema manual que no brinda informasabre la localizacién geogréafica de
los componentes de la infraestructura ni de lasebas; el sistema manual existente sera
reemplazado por el sistema de informacion geograét mismo que manejara informacion
alfanumérica e informacion geogréafica. Este futsistema recibir4 el nombre de SIG - SR

Santa Fé.
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El futuro sistema no se encargara de la gestiotabti es decir no se registraran egresos ni

balances econdmicos.

1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

1.3.1 Definiciones

Usuario Agricultor que pertenece a la Junta GersrdJsuarios del sistema de riego Santa F¢

Secretaria Persona encargada de tomar asistencia a los usudgiosistema de riego en |as
asambleas (reuniones) que realiza la Junta Gathetasuarios del sistema de riego .

Tesorera Persona que se encarga de llevar la parte contiblsistema de riego, encargada
también de realizar el cobro a los usuarios pocepio de: tarifas por el uso del agua,
multas por inasistencias a multas o a reuniones.

Directivo Persona que ejerce alguna dignidad en la Juntar@eoelJuntas Sectoriales. Lps
directivos pueden ser: presidente, vicepresideetzetaria (0) y tesorera (0).

1.3.2 Acrénimos

ERS Especificacion de Requisitos Software

1.3.3 Abreviaturas

Dy

SIG - SR Santa Fé Sistema de Informacion Geogrgfica el sistema de riego Santa F

1.4 Referencias

* IEEE Recommended Practice for Software Requirem8pegification. ANSI/IEEE std.

830, 1998

1.5 Visién General del Documento

Este documento consta de tres secciones. Estasexila Introduccion y proporciona una

vision general de la ERS. En la Seccidon 2 se dadesaripcion general del sistema, con el
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fin de conocer las principales funciones que delézar, los datos asociados y los factores,
restricciones, supuestos y dependencias que afattdasarrollo, sin entrar en excesivos
detalles. En la seccion 3 se definen detalladamiesterequisitos que debe satisfacer el

sistema.

2 Descripcion General

En esta seccion se presenta una descripcion aniakb del sistema. Se presentaran las
principales areas de negocio a las cuales el sastighe dar soporte, las funciones que el
sistema debe realizar, la informacion utilizada,ristricciones y otros factores que afecten al

desarrollo del mismo.

2.1 Perspectiva del producto

El sistema, en esta primera version, no interaétoan ningun otro sistema informatico.

2.2 Funciones del sistema

En términos generales, el sistema debera proparcisoporte a las siguientes tareas de

gestion del sistema de riego Santa Feé:

Gestion de componentes de la infraestructura gilma de riego

* Gestion de tomas de entradas modulares

* Gestion de moédulos

+ Gestion de usuarios

» Gestion de parcelas

» Gestion de mingas y reuniones
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A continuacion, se describirdn con mas detallesestieeas, y cOmo seran soportadas por el

sistema.

2.2.1 Gestion de componentes de la infraestructura delsgema de riego

Son varios los componentes de la infraestructunandgstema de riego, entre ellos: obras de
captacion, obras de conduccion, obras de almacentony obras de distribucion. Para
realizar un adecuado mantenimiento de estas obrhace necesario conocer en qué estado
se encuentra cada una de ellas: este médulo dérgpstmitira llevar un control del estado
de cada obra de infraestructura, los informes degpopresentar de manera tabular y grafica,
lo que permitira tener informacion oportuna y llewam control adecuado de las obras de
infraestructura, facilitando la toma de decisiopes parte de los directivos del sistema de

riego Santa Fé.

2.2.2 Gestion de tomas de entradas modulares

Las obras de distribucion estan conformadas porasode entradas modulares y modulos. Es
necesario conocer la conexion de los médulos cemespectivas tomas de entrada modular,
para que en el caso de existir problemas en laikdision del agua se pueda detectar
rapidamente la ubicacion geografica del problenfaroceder a su reparacion. El sistema

permitira visualizar graficamente esta conexion.

2.2.3 Gestion de moédulos

Cada médulo abastece de agua de riego a vaneslgs las mismas que tienen un horario
de riego segun la dimension que poseen. Para f@mgee cada mddulo existe un presidente
de mébdulo, quien es el encargado de ver que selannips horarios de riego y se de

mantenimiento al modulo. En la gestion de modulloS1& permitird conocer las areas
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modulares de riego, asi como también horarios efgorde las parcelas, lo que ayudara a

controlar la distribucion y uso adecuado del agua.

2.2.4 Gestidn de usuarios

Para ser un usuario del sistema de riego es nexgsmseer una propiedad bajo el sistema de
riego. Cuando el sistema de riego inici6 sus atdies se registraron los usuarios
fundadores, pero desde ese entonces han existidwiass que han ingresado al sistema y
otros usuarios que han salido del sistema por shgecausas. El SIG con el médulo de
gestion de usuarios permitira llevar un registroudaarios que ingresan y se retiran del

sistema.

2.2.5 Gestion de parcelas

De la misma forma que sucede con los usuariosistehsa, desde que el sistema de riego
inicié sus actividades ha cambiado la perteneneidad parcelas, es decir, parcelas que se
han fusionado porque antes pertenecian a duefeeri#s y hoy pertenecen a un solo
duefio, o parcelas que se han dividido por ventarorgparticion de bienes en caso de
herencia. El SIG con el médulo de gestion de pascekermitira llevar un registro de la

pertenencia de las parcelas.

2.2.6 Gestion de mingas y reuniones.

Los usuarios del sistema de riego tienen derechtlizar el agua de riego, pero también
tienen que cumplir obligaciones como: colaboraméogdcamente con el pago de una tarifa
por el consumo de agua Yy asistir a mingas y/oioees. EI médulo gestion de mingas y
reuniones permitird registrar el control de asissa mingas y reuniones, asi como también
permitira realizar el cobro por multas en caso aléa$ a reuniones o mingas, asi como

también permitira realizar el cobro por la tadf uso del agua de riego. Al final de cada
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periodo el SIG reportara: informes de recaudacaimigs diversos conceptos y los usuarios

morosos de forma tabular y grafica.

2.3 Caracteristicas de los Usuarios

El sistema de informacidén debera ofrecer una iatedte usuario intuitivo, facil de aprender y
sencillo de manejar. El sistema debera presentaltongrado de usabilidad. Lo deseable
seria que un usuario nuevo se familiarizase caistdma luego de una capacitacion de 10

horas.

2.4 Restricciones

Dado que el sistema implementara la politica yplogesos de negocio actualmente vigentes
en el sistema de riego Santa Fé en base a su astaflto, es de esperar que futuros cambios

en los modos de trabajo o en las politicas, ejaundinerte impacto sobre el sistema.

Adicionalmente en la realizacion de este sisteneia siguiente limitacion:

- Para el trabajo de campo se dispone de un equifoGaiPmin Oregon 550 que tiene una
precision +- 5 metros, haciéndolo no muy apropiza@ el trabajo, pues un catastro debe
tener mayor precision, motivo por lo cual las pEgese representan utilizando la

topologia de punto.

2.5 Suposiciones y Dependencias

2.5.1 Suposiciones

Se asume gue en el momento de probar el sistene@lsgara una actualizacién de los datos
de los usuarios y las parcelas, para en base ¥ elbmsiderando las implementaciones de

sistemas de riego por aspersion en algunos secsergeneren nuevos horarios de riego.
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2.5.2 Dependencias

El sistema SIG-SR Santa Fé funciona autbnomamsinenecesidad de comunicarse con

otros sistemas externos, por lo que no hay deperaderespecto de otros sistemas.

El sistema se instalara en una sola maquina, lananigue sera utilizada por todos los

usuarios del SIG - SR Santa Fé.

3 Requisitos Especificos

En este apartado se presentan los requisitos fuede® que deberan ser satisfechos por el
sistema. Todos los requisitos aqui expuestos s&iNESALES, es decir, no seria aceptable
un sistema que no satisfaga alguno de los regsiiggai presentados. Estos requisitos se han
especificado teniendo en cuenta, entre otros,teriorde “testeabilidad”: dado un requisito,

deberia ser facilmente demostrable si es satisfectmpor el sistema.

3.1 Requisitos Funcionales

3.1.1 Gestion de componentes de la infraestructura delsgema de riego

Req(01) El sistema permitira registrar los componentesadaftaestructura de riego con su
ubicacion geografica.La informaciéon a almacenar a@xligo, nombre, descripcion,

estado, fecha.

Req(02) La consulta de los componentes sera de maneragafabular.

Req(03) El sistema permitira registrar los mantenimientrizados a los componentes, asi

como su estado.

Req(04) En el caso de que un componente sea deshabili@mdalguna razon, el sistema

permitird registrar este cambio.
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3.1.2 Gestion de tomas de entradas modulares

Req(05) El sistema permitird registrar las diferentes tordas entradas modulares del
sistema de riego con su respectiva ubicacion géogrd_os datos que se registraran

seran: codigo de la toma de entrada modular, esthdervacion.

Req(06) El sistema permitira consultar informacion de @m®as de entrada modular ya sea

de forma gréfica o tabular en base a algun critgiconsulta establecido.

Req(07) El sistema permitird actualizar el dato sobre sthdo de las tomas de entrada

modular, con el objetivo de facilitar el manteninigede las mismas.

3.1.3 Gestion de moédulos

Req(08) El sistema permitira registrar informacion tanttamalbmérica como geografica de
los modulos. Entre la informacién a almecenar ssuemntra: codigo, caudal, estado,

nombre del presidente.

Req(09) El sistema permitira asignar las parcelas que spor@en a cada modulo.

Req(10) El sistema permitira consultar de manera grafidabplar datos de los mddulos

segun un criterio de busqueda establecido.

Req(11) El sistema permitira actualizar los siguientes slat® los modulos: caudal, nombre

del presidente, estado.

3.1.4 Gestion de usuarios del sistema de riego.

Req(12) Los usuarios del sistema continuamente van cambjgoar lo tanto el sistema
permitird registrar nuevos usuarios; los datosgistiar son: cédula, nombre, fecha de

nacimiento, lugar de residencia, numero teleférestado y observacion.
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Req(13) El sistema permitira realizar la consulta de lasan®s, en base a algun criterio de

busqueda establecido.

Req(14) El sistema permitira realizar la actualizacion ake diguientes datos de los usuarios:

lugar de residencia, numero telefénico y estado.

Req(15) En el caso de que un usuario venda su terrendesdal el sistema permitira borrar

al usuario del sistema.

3.1.5 Gestion de parcelas

Req(16) El sistema permitird realizar el registro de totkss parcelas que estan bajo el
sistema de riego, con los siguientes datos: uildicageografica, nombre del propietario,

horarios de riego.

Req(17) El sistema permitira realizar la fusion de parcelEfiadas en casos de compra o

herencia.

Req(18) El sistema permitira realizar la division de laqeda en el caso de venta o herencia.

Req(19) El sistema permitira realizar la actualizacidonm@inbre del duefio de la parcela.

3.1.6 Gestion de mingas y reuniones

Req(20) Cuando se realicen reuniones o mingas el sistemaitpa registrar la asistencia de

los usuarios a las mismas.

Req(21) El sistema permitira registrar el cobro por conoege: tarifa por el uso del agua,

cobros por faltas a mingas o reuniones.

Req(22) El sistema emitira un informe de las recaudaciqmasconcepto de: cobros de

tarifas por el uso del agua, cobros por faltasregas o reuniones.
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Req(23) El sistema emitira un informe de usuarios que heoslgigaciones econdémicas con

el sistema de riego de forma tabular y grafica @sap

3.2 Requisitos de Interfaces Externos

3.2.1 Interfaces de Usuario

La interfaz de usuario debe ser orientada a vestgnal manejo del programa se realizara a

través de teclado y raton.

3.2.2 Interfaces Hardware

El sistema debe interactuar con dispositivos GRfSetobjetivo de tomar datos recolectados

en el campo.

3.2.3 Interfaces Software

De momento, no habra ninguna interfaz softwaresistemas externos.

3.2.4 |Interfaces de Comunicacion

El sistema funcionara bajo una PC, por lo cualexenita interfaces de comunicacion.

3.3 Requisitos de Rendimiento

De manera general el sistema debe responder ragidara toda interaccion que tenga con el
usuario, sin permitir que la carga de trabajo qudlevan los datos geograficos sea motivo
para que el uso del sistema sea demorado. Lo ssmable es que toda respuesta no se

demore mas de dos segundos.
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3.4 Requisitos de Desarrollo

La metodologia de desarrollo utilizada esMgtodologia Estructuradala misma que
conlleva a definir casi en un 100% la totalidadiate requisitos, sin querer decir que en el

transcurso del desarrollo del proyecto no puedaamas requerimientos.

3.5 Requisitos Tecnoldgicos

Para el desarrollo de la aplicacion se utilizacgdlementos mostrados en la siguiente tabla:

Num. ELEMENTO CARACTERISTICAS

1 Computador portatil Marca acer
Modelo Aspire 1640 Z
Procesador Intel Pentium

Memoria 1 GB
Disco 80 GB
Pantalla 15.4"
1 Dispositivo GPS Garmin Oregon 550
1 Impresora Epson Stylus Office T1110

(para formato A3)
Tabla B.1 Elementos utilizados en el desarrollostitema informatico

Para que el sistema informatico se ejecute se emguilos elementos mostrados en la

siguiente tabla:

Num. ELEMENTO CARACTERISTICAS
1 Computador Memoria 2 GB
personal Disco 200 GB

Monitor de 17 pulgadas
Procesador intel Core i5

2 Dispositivo GPS Garmin Oregon 550

3 Impresora Epson Stylus Office T1110
(para formato A3)
TablaB.2 Elementos requeridos para la ejecucibsisiema informatico

En cuanto al software utilizado en el desarrollbgigtema informatico, se lo puede apreciar en la

siguiente tabla
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Num. SOFTWARE DESCRIPCION

1 Windows Xp Sistema Operativo

2 ArcGIS 9.2 Sistema de informacion Geogréfica

3 Visual Basic for| Lenguaje de programacion

Applications

4 Dia Software para disefiar diagramas

5 Google Earth Programa informético similar a un Sistema de Infidn Geografica
(SIG), que permite visualizar imagenes del plane@nbinando
imagenes de satélite, mapas y el motor de busqiedaoogle que
permite ver imagenes a escala de un lugar espedidicplaneta.

Tabla B.3 Software requerido para el desarradlsststema informatico

En cuanto al software requerido para la ejecucg@rsidtema informatico, se lo puede apreciar en la

siguiente tabla:

Num. | SOFTWARE DESCRIPCION

1 Windows Xp Sistema Operativo

2 ArcGIS 9.2 o] Sistema de informacion Geografica
gvSIG*

TablaB.4 Software requerido para la ejecuciorsggéma informatico
*Depende del entorno de programacion seleccionada ersonalizar el SIG

3.6 Atributos

3.6.1 Seguridad

Cuando un usuario intente conectarse al sistemer@éttroducir su identificacioriogin) y
clave de acceso, y el sistema debera comprobasetata de un usuario autorizado. Si el
identificador introducido no corresponde a un usuamtorizado o la clave no coincide con la
almacenada, se dara una indicacion de error. Niamties estas funciones seran realizadas por
el subsistema de seguridad del sistema operativo yecesitaran implementarse por parte

del equipo de desarrollo.
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El sistema de informacion tendra distintos tiposudearios y a cada uno de ellos se le
permitira Unicamente el acceso a aquellas funciapes le correspondan. Los tipos de

usuario que se van a contemplar, y las laboresguesponden a cada uno de ellos, son:

Tesorera: tendra acceso al modulo de Gestion dgasiyireuniones.

Secretaria: tendra acceso al registro de asisgeagi@uniones a mingas.

Directivos: tendran acceso a consultas y a repdadsdos los mdodulos.

Administrador del sistema: tendra acceso a todomikadulos del sistema.



ANEXO C: DISENO DEL SISTEMA

C.1. DISENO DE LA ARQUITECTURA DE LA APLICACION

La arquitectura de una aplicacion se deriva dallagramas de flujo de datos fisicos, en la

siguiente figura se muestran los DFD fisicos.
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Figura C.1 DFD Fisicos

En el SRS se especificd que esta aplicacion sexapiicacion desktop, la misma que tiene
una arquitectura cliente/servidor de tres capasside en un solo computador. El diagrama

de una arquitectura de tres capas se observas@ulante figura:
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Figura C.2 Arquitectura de una aplicacion en tegsas.

Para desarrollar la aplicacién SIG-SR Santa Féesta tipo de arquitectura se ha analizado

dos opciones, en la siguiente tabla se presetgaealisis.

Software Arquitectura | Elementos de | Facilidad de aprendizaje de los
SIG programacion para | elementos de programacién
personalizar la| (muy lento, lento, rapido, muy
interfaz rapido)
ArcGIS 3 capas Visual Basic fgrRapido
Applications. Por la familiaridad con los lenguajes de
ArcObjects programacion y la facilidad para
conseguir documentacion.
gvSIG 3 capas Java Lento
Python Por la no familiaridad con los lenguajes
Jython y por la dificultad de adquirif
documentacion.

Tabla C.1 Comparacion de elementos de programaeicmpersonalizar ArcGIS o gvSIG

Por el analisis anterior, en el presente trabajplaatea utilizar ArcGIS como plataforma de

desarrollo.

A continuacion se presenta la arquitectura deliaagdn SIG-SR Santa Fé.
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Figura C.3 Arquitectura de SIG-SR Santa Fé

C.2. DISENO DE LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA

En base al Modelo Entidad Relacion, se proceddarediar las entidades resultantes con sus

atributos y especificaciones de los mismos (tipdate y tamafio del campo).

NOMBRE ENTIDAD: USUARIO

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre un usuatisisiema de riego
Tipo: Entidad que guarda informacién alfanumérica
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cedula text 10
nombre Text 80
Fecha nac Date
Lugar_res Text 80
Num_tel Text 10
Observ Text 100
Estado Text 10
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NOMBRE ENTIDAD: MINGA

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre las mingasgLel sistema de riego se realizan
Estas mingas pueden ser generales o sectoriales. Buarios faltan a las mismas deb
cancelar un valor por concepto de multa.

Tipo: Entidad que guarda informacién alfanumérica

Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_minga text 10
Fecha Date
Descripcion Text 100
Tipo Text 10

NOMBRE ENTIDAD: REUNION

Descripcion:

Esta entidad guarda informacion sobre las reunignesen el sistema de riego se realiz

Estas reuniones pueden ser generales o secto8ales.usuarios faltan a las mismas

deben cancelar un valor por concepto de multa.

Tipo: Entidad que guarda informacién alfanumérica

Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_reunion text 10
Fecha Date
Descripcion Text 100
Tipo Text 10

NOMBRE ENTIDAD: VALOR

Descripcion:

Esta entidad guarda informacion sobre los valocea@micos que los usuarios del
sistema de riego deben pagar por concepto de npgdtdaltas a reuniones o mingas.

Tipo: Entidad que guarda informacién alfanumérica

Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_valor text 10
Descripcion Text 100
valor float

NOMBRE ENTIDAD: MANTENIMIENTO

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre los tiposaetenimiento que se pueden dar a
componentes de la infraestructura del sistemaeg® ri

Tipo: Entidad que guarda informacién alfanumérica

Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_mantenimiento text 10
Descripcién Text 100

NOMBRE ENTIDAD: CULTIVO

Descripcion:

Esta entidad guarda informacion sobre los divecatis/os que se siembran en las

parcelas.

Tipo:

Entidad que guarda informacién alfanumérica
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Atributos

Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_cultivo text 10
Descripcién Text 50

NOMBRE ENTIDAD: SECTOR

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre el area §éogrde cada sector que forma parte
del sistema de riego.
Tipo: Entidad que guarda informacién geogréfica de togial poligono.
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_sector text 10
nombre Text 30
presidente Text 50

NOMBRE ENTIDAD: TEM

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre las tomanttadas modulares
Tipo: Entidad que guarda informacién geogréfica de tgial punto.
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud

Cod _tem text 10

Cod_sector Text 10

Observacion Text 20

Caudal Float

NOMBRE ENTIDAD: MODULO

Descripcion: Esta entidad guarda informacion sobre los médulos

Tipo: Entidad que guarda informacion geogréfica de tgial punto.

Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_mod text 10
presidente Text 50
Caudal Float
Estado Text 10
Fecha Date
Cod _tem Text 10

NOMBRE ENTIDAD: PARCELA

Descripcion: Esta entidad guarda informacion sobre las parcglaseciben el servicio de agua del
sistema de riego
Tipo: Entidad que guarda informacion geogréfica de tgial punto.
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_parcela text 10
Cod_mod Text 10
Tam Float
Cedula Text 10
Hr float
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Descripcion: Esta entidad guarda informacion sobre la lineaoteuccion principal del sistema de
reigo.
Tipo: Entidad que guarda informacion geogréafica de togial linea.
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_cp text 10
Descripcion Text 50
Tam Float

NOMBRE ENTIDAD: CONDUCCION SECUNDARIA

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre las condoesigecundarias del sistema de rieg
Tipo: Entidad que guarda informacién geogréfica de togial linea.
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud

Cod_cs text 10

Descripcion Text 50

Tam Float

NOMBRE ENTIDAD: CONDUCCION TERCIARIA

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre las condoesiterciarias del sistema de riego.
Tipo: Entidad que guarda informacién geogréfica de togial linea.
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud

Cod ct text 10

Descripcién Text 50

Tam Float

NOMBRE ENTIDAD: RESERVORIO

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre los reseysatél sistema de riego
Tipo: Entidad que guarda informacion geogréfica de togial punto.
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_reservorio text 10
Descripcién Text 50
Volumen Float
Estado Text 10
Fecha Text 10

NOMBRE ENTIDAD: TUNEL

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre los tinedésistema de riego

Tipo: Entidad que guarda informacién geogréfica de tgial punto.

Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_tunel text 10

0.
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Descripcién Text 50
Tam Float

Estado Text 10
Fecha Text 10

NOMBRE ENTIDAD: SIFON

Descripcion: Esta entidad guarda informacion sobre los sifoeésidtema de riego
Tipo: Entidad que guarda informacion geogréfica de tgial punto.
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud

Cod_sifon text 10

Descripcion Text 50

Tam Float

Estado Text 10

Fecha Text 10

NOMBRE ENTIDAD: CAMINO

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre los camiaos fegar a la conduccién principal
del sistema de riego
Tipo: Entidad que guarda informacién geogréfica de togial linea.
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_camino text 10
Nombre Text 50
Estado Text 10
Fecha Text 10

NOMBRE ENTIDAD: MINGA-USUARIO

D a

Descripcion: Esta entidad guarda informacion sobre las mindas euales el usuario ha asistido o ng
asistido.
Tipo: Entidad que guarda informacién alfanumérica
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_minga text 10
cedula Text 10
Pago_minga float
estado Text 10

NOMBRE ENTIDAD: REUNION-USUARIO

no

Descripcion: Esta entidad guarda informacion sobre las reuniaras cuales el usuario ha asistido o
a asistido.

Tipo: Entidad que guarda informacion alfanumérica

Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_reunion text 10
cedula Text 10
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Pago_reunion

Float

estado

Text

10

NOMBRE ENTIDAD: MANTENIMIENTO-MODULO

DS

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre los divensmstenimientos que se realizan en I¢
diversos médulos
Tipo: Entidad que guarda informacién alfanumérica
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_mantenimiento text 10
Cod_mod Text 10
Fecha Date

NOMBRE ENTIDAD: HORARIO-PARCELA

Descripcién: Esta entidad guarda informacion sobre los horaléosego de las diversas parcelas.
Tipo: Entidad que guarda informacién alfanumérica
Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud

Cod_horario text 10

Cod_parcela Text 10

H_Inicio Date

H_Fin date date

NOMBRE ENTIDAD: CONTROL-PRODUCCION

Descripcion: Esta entidad guarda informacion sobre la producd@nada parcela

Tipo: Entidad que guarda informacién alfanumérica

Atributos Nombre_atributo Tipo Longitud
Cod_cultivo text 10
Cod_parcela Text 10
Produccién Float
Ganancia Float
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Una vez definidas las entidades, se procede iaaeal disefio fisico de la base de datos,
para lo cuakeha utilizado ArcCatalog versién 9.2, a continuagérdescribe el proceso

utilizado para el disefio de la base de datos.

1. Creacion de la base de datos que guardara todtanacion del sistema de riego
Santa Fé.

2. Creacion de las tablas alfanumeéricas.

3. Creacion de los shapefiles

4. Creacion de las relaciones.

A continuacion se presentan algunas tablas, shegefirelaciones creadas.

cCatalog - Arcview o [ e
EETELEE
| Fie et sew an Tools wendow Help
Logation: [C:\Dosuments and SetlingsMarios|z* Escritoriohresp_ssoritori tisATE SIS bint_gs =] |
Styleshest:  [FROCEGAN 2 e
|| Cartents | Preview| Metadeta |
B x
T SRR Name: | Type | author -
) acueductos_1 walor Fils Gendatabase Table
B bl paicaing ususrio File Geodatabase Tabls
B caming reunion_usuatio File Geodatabase Tabls
5] camino_santafe reunion File Geodatabase Tabls
caminos_30_junio produccion File Geodatabase Tabls
conduccion_principal minga_Lsuatio File Geodatabase Tabls
conducrion_serundaria minga File Geodatabase Table
g culbiva mankenimisnto_modula File Geodatabase Table
. [ dias_riego mankeririenta Fille Geodatabase Table
entradas_pueblos harario_parcela File Geodatabase Table
fralccanal dias_riega File Geodatabase Table
I"”’E"?JI:E"E‘E cukiva File Geodatabase Table
I'”EE'* 2 _E‘t [ tunel File Geodatabase Feature Class REQUIRED: The name of an organi
] lugares_interes
ey toma_tio_sainas File Geodatabase Feature Class REQUIRED: The name of an organi
mangueras_1
{00 montenimonts Edtems File Geodatabase Feature Class REQUIRED: The name of 2n organi
L [ temz File Geodatabase Feature Class REQUIRED: The name of an organi
ot - Eltemt File Geodatabase Feature Class REQUIRED: The name of an organi
o “tem File Geodatabase Feature Class REQUIRED: The name of an organi
i [&] sifon File Gendatabase Feature Class REQUIRED: The name of an organi
3 & sectar_srsf File Gendatabase Feature Class REQUIRED: The name of an organi
&l parcela_Buffers 150 sector Fils Geodatabase Feature Class
parcela_|
parcels_Bufferd [ reservorio Fils Gendatabase Featurs Class REQUIRED: The name of an organi
parcela_Buffers [5 puntas_30_junio_z012 Fils Gendatahase Festure Class REQUIRED: The name of an organi
parcela_Buffert [5] poblados_posibles_canal File Gendatahase Feature Class REQUIRED: The name of an organi
parcela_Buffer? (&l parraquias_s_r_sf File Geodatabase Featurs Class REGUIRED: The name of an organi
50l parcela Ruffers & parcels_Buffers File Geodatabase Feature Class REQUIRED: The name of an organi
Pa"“’“”'as—s—_'—5f [E parcela_Buffer? File Gendatahase Festure Class REQUIRED: The name of an organi
Pﬂh;ad“J’“'h‘“—‘a”a‘ B parcela_Buffers Flle Gendatabass Feature Class REQUIRED: The name of an organi
RO t”‘“';g o 7012 [ parcels_Buffers File Gandatahase Feature Class REQUIRED: The name of an organi
i untos_30_junio =
: - r"ﬂmn*rln“ = +| | Bl parcela_butfers Flle Geodatabase Feature Class REGLIRED: The name of an organi 'y
Ll 3 ) e I »

Figura C.4 Base de datos srsf.gdb



B Feature Class Properties cd |

i

P =

General | # Coordinate Syzstem I

Tolerance I Fesolution I Domain I

Figlds I Indexes I Subtypes I Relationzhips I Reprazentations
Field Mame Data Type \ﬂ
COBJECTID Ohject I0
Shape Geometry
TRACHMLUM Text
SECTICMMUR Text
TRACKMAME Text
Shape_Lencth Double
MOMBRE Text
COD_CAMNO Text
ESTADO Text
FECHA Date
-|
Click. any field to see its properties.
~Field Properties
[tims CBJECTIC [ ]
Irnpatt. ..
Tao add a new field, type the name inta an empty row in the Field Mame column, clickin
the Data Type column ko choose the data bype, then edit the Field Properties.

Aceptar I Cancelar | Aplicar

Figura C.5 Campos de la entidad camino

Feature Class Properties d b=

General | v Coordinate System I Tolerance I Fesolution I Domain I
Fieldz I Irdenes | Subtypez | Relationships | Fiepresentations
Field Name Data Type \ii
QOBJECTID Qbject ID
Shape Geometry
LAT Tewt
LOr Tewt
DATETIME Tewt
TEM Tewt
COD_PARCELA Text
COD_MOD Text
TaM Flost
HR: Flost
CEDLLA Text
Click. any field ko see its properties.
—Field Properties
[ #ims CBRJECTID [ ]
Irnpatt,..
Tao add a new field, tvpe the name inta an empty row in the Field Mame column, click in
the Data Type column to choose the data type, then edit the Field Properties.

Aceptar I Cancelar |

Aplicar |

Figura C.6 Campos de la entidad parcela
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Table Properties 2%

General  Fields |Indexes| Subt_l,.lpesl Helationshipsl

Field hame Drata Type lﬂ
OBJECTID Ohbject 1D
cedula Text
nombre Text
fecha_nac Date
lugar_res Text
num_tel Text
ohsery Text
estaco Text
~|

Click any field ta see its properties.

—Field Properties
| sias OBJECTID [ ]

Irnpor, .

To add a new figld, type the name into an empty row in the Field Mame column, click in
the Data Tvpe column to choose the data type, then edit the Field Properties.

Aceptar I Cancelar | Aplicar

Figura C.7 Campos de la entidad usuario

' Relate letz pou azzociate data with thiz layer. The associated data izn't
appended into this layer's attribute tablz like it iz in a Jaoin. Instead pou
can access the related data when pou waork, with this layer's attributes or
vine-versa.

Eztablishing a relate is particularly useful if there iz a 1-to-many or
mang-to-many aszociation between the layver and the related data.

1. Choose the figld in this layer that the relate will be bazed on:

{COD_MOD =]

2. Choose the table or layer to relate to this layer, or load from digk:

I@ parcela j El

3. Choose the field in the related table or layer to base the relate on:
{cop_MoD =l

4. Choose a hame for the relate:

IH_modqu_parceld

About Relating Data | ak I Cancel |

Figura C.8 Relaciéon R_modulo-parcela entre lagladés modulo y parcela
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C.3. DISENO DE LA INTERFAZ DE USUARIO DEL SISTEMA

Al disefar la interfaz de una aplicacion se delmsiclerar la interfaz de entrada y la interfaz

de salida.

La interfaz de salida de la aplicacion debera dungon los siguientes lineamientos

generales:

» Cada salida debe tener un titulo
» Cada salida debera fecharse y tener un sello migdie

» Los reportes y las pantallas deberan incluir seesq encabezados para segmentar la

informacion.

» Cada campo debe estar claramente etiquetado

Las salidas pueden ser de dos clases:

» Salida por pantalla: reportes (tabulares o gréfjaospas. Ejemplos: confirmacion de
pagos, resultados de una consulta.

e Salida impresa: reportes (tabulares o graficospanaEjemplos de salidas impresas
son los recibos de pago de los usuarios del sistiemeego, el mapa de ubicacion de
su parcela, horarios de riego. Los mapas debennmnge en formato A4 o A3 segun

la necesidad del usuario.

La interfaz de entrada de la aplicacion debera tunospn los siguientes lineamientos

generales:

» Las entradas solo capturaran datos variables.

* No se deben capturar datos que pueden calcularse.
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* Los datos a ingresarse (teclearse) deberan estagrsgalmente a fin de que puedan
leerse de arriba hacia abajo y de izquierda a darec
* Se deben usar disefios basados en metaforas canqoiciaejemplo: la pantalla de

registro de usuarios debera tener un formato giraila tarjeta que se llena por cada

usuario.

Los métodos de entrada que se utilizardn sonclelde y el ratdn, los mismos que permitiran

el ingreso de la informacion al sistema.

Tanto para la entrada como para la salida (porafajtse utilizaran controles GUI, los mas

utilizado se detallan en la siguiente tabla.

NOMBRE DEL CONTROL GUI IMAGEN
Mena J Administracidn  Componentes Tomas Usuarios Parcelas Mingas Reuniones Ayuda
Textbox ’—
Optionbutton " Activo
Checkbox o
Calender Feb2012 [fen [012 =]

Mon | Tue | Wed | Thu | Fri | Sat | Sun

0 il 1 2
B 7 b ]
5] 14 il 1
2

1

g

4
10 11 12
il 18 =]

=

24 2 2R
2 4
9 10 11

I T
P b 29
[ SR SR

Command Button

Acepkar

Combo box Sanka Fé j

Tabla C.2 Controles GUI mas utilizados en el disgéidas interfaces
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El disefio de la pantalla principal tendra las sigtes areas: area de menus, area de acceso
rapido a las opciones mas utilizadas (comandosy d& presentacion de resultados, area de
presentacion de capas, area de comunicacion amuatio, como se muestra en la siguiente

figura

& _mapal - ArcMap - Arc¥iew =1Eix]

| administracién Componentes Tomss Lsuarios Parcelas Mingas Reuniones dyuds ——— Nemi ‘

[ @AH O PEIECROARE T — Comudes

GUARANDA

Area de comunicacion Presentacion de
con el usuario resultados

JULIO E. MORENO

Table of Contents B

£l £ 5-R-SF -
E toma_rio_salinas

= B TANQUES
= tanques_reserva .

SANTA FE

= M tangue_lacan

B @ final_canal

C'apas
B B SIFONES
= sifon_santafe

*
B M sfones_Curqua

*
B F TUNELES
= B tuneli_m

SAN SIMON

i ASUNCION .S-
[ B tunelz_m 5
| tunelss_curgua

TOMA_ENTRADA_MODULAR

EAS DE COMDUCCION
CAMINOS
entradas_pueblos |

Display | Source | Selection MAGDALENA
.an\euﬂ e = _»i

Figura C.9 Prototipo de la pantalla principal dedicacion

De forma general la estructura de los disefios sleetdradas y salidas se muestra en las

siguientes figuras.
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SIG-SR-SANTA - FE

M tangques_reserva
£ M tangue_llacan
.
(=] final_canal
o
El ¥ SIFORES
= M sifon_santafe
*
B B sifones_Curgua

x
El B TUMELES.
B M tunell_m

tunelz_IM

Figura C.10 Prototipo de la pantalla para el ingids los usuarios del sistema de riego.

SIG-SR-SANTA - FE

Jara Morején Nestor Enrique|  +

E £ 5-R-SF
E ¥ toma_rio_salinas
-
B TANQUES
=] tanques_teserva

L]
= tanque_llacan
L]
=l [ final_canal
—
I b4 SIFOMES
B M sifon_santafe:

= sifanes_Curgua

ASUNCION

_ENTRADA_MODULAR
B LINEAS DE CONDUICCION

Figura C.11 Prototipo de la pantalla para la salelana consulta de datos de un usuario



