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Problemáticas en la gestión hídrica

Condiciones hidrológicas
Infraestructura hidráulica
Aspectos culturales 

Oferta disponible

Aplicaciones tecnológicas
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Situación financiera

Requerimientos de uso

Organización

Potencialidades

Conflictos



Esquema conceptual desempeño hídrico
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Componente Hidrológico





Río Mendoza: Régimen nivo‐glacial

85 % derretimiento nival  y 15% derretimiento glacial

Módulo Caudal Medio 
Máximo

Caudal
Medio
Mínimo

Caudal
Especifico

Derrame 
anual 

Promedio

49,04 m3/S 115,1 m3/S 25,6 m3/S 5,42 l/s*km2 1546 Hm3
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Elevación de la 
evapotranspiración 

regional

Alteración en la relación 
entre precipitación 

líquida 
y sólida  (nieve)

Modificación distribución 
estacional de los derrames 

de los ríos andinos.
Adelantamiento del pico 

de escorrentía

Principales efectos del Cambio Climático Temperatura y Precipitaciones





Extraordinario Rico Median Rico Medio Medio Pobre Pobre Seco

>2087 1777‐2087 1623‐1777 1468‐1623 1468‐1314 1314‐1005 <1005

Clasificación Hidrológica según Oferta Hídrica por derrames (hm3) 

ESCURRIMIENTO REAL RIO MENDOZA 1991‐2011

PERIODO (oct‐set) ESCURRIMIENTO (hm3) OBSERVACIONES

1991‐1992 968 SECO
1992‐1993 806 SECO
1993‐1994 897 SECO
1994‐1995 1441 MEDIO POBRE
1995‐1996 1157 POBRE
1996‐1997 837 SECO
1997‐1998 1331 MEDIO POBRE
1998‐1999 997 SECO
1999‐2000 1090 POBRE
2000‐2001 1787 RICO
2001‐2002 1575 MEDIO
2002‐2003 2076 RICO
2003‐2004 1432 MEDIO POBRE
2004‐2005 1121 POBRE
2005‐2006 2265 EXTRAORDINARIO
2006‐2007 1932 RICO
2007‐2008 1452 MEDIO POBRE
2008‐2009 1875 RICO
2009‐2010 1425 MEDIO POBRE
2010‐2011 850 SECO



Componente Infraestructura



Obras de regulación, derivación, conducción y medición



Obras de desagües y drenaje



Componente Cultural



Principales tópicos

‐Pérdida de valorización riego tradicional(modernización 
no es cambio de tecnologías)
‐Pérdida de valorización del agua
‐Pérdida de cultura del agua
‐Pérdida de cultura de la limpieza
‐Pérdida de cultura del trabajo
‐Pérdida de la cultura del árbol



Residuos Sólidos (RSU) 140 Kg basura / 
metro lineal / año (89% PET)

Alteraciones en la distribución 32‐55% 
sobre eficiencia actual

Costos de retiro de basura : $1.720.000 
año 2005 (45% Presupuesto)

Problemática Residuos Sólidos Urbanos (RSU) 



Problemas derivados

‐Accesibilidad cauces
‐Invasión Zonas de Servidumbre 63% 
‐Mantención zonas cubiertas
‐Saqueos, roturas, inseguridad



Componente tecnológico



SISTEMAS DE APROVECHAMIENTOS HIDRICOS

OFERTA HIDROLOGICA

•AGUA METEORICA

•AGUA SUPERFICIAL

•AGUA SUBSUPERFICIAL

•AGUA SUBTERRANEA



SISTEMAS DE APROVECHAMIENTOS HIDRICOS

APROVECHAMIENTOS

•INDIVIDUALES

•COLECTIVOS

•PUBLICOS

•PRIVADOS

•MIXTOS



SISTEMAS DE APROVECHAMIENTOS HIDRICOS

TIPO DE USOS

•RIEGO

•SANEAMIENTO

•DRENAJE

•CONSUMO HUMANO

•CONSUMO ANIMAL

•ENERGETICO

•OTROS



SISTEMAS DE APROVECHAMIENTOS HIDRICOS

ASPECTOS CULTURALES

•TECNOLOGIAS GENUINAS

•TECNOLOGIAS ADAPTADAS

•TECNOLOGIAS IMPUESTAS



SISTEMAS DE APROVECHAMIENTOS HIDRICOS

TIPOS DE MATERIALES UTILIZADOS

•PROPIOS DEL LUGAR

•ADOPTADOS

•FUERA DE LA REGION

•OTROS



SISTEMAS DE APROVECHAMIENTOS HIDRICOS

ESTADO DEL APROVECHAMIENTO

•EN USO

•SEMI ABANDONADOS

•ABANDONADOS

•AFECTADOS POR OTROS USOS

•VESTIGIOS

•OTROS



SISTEMAS DE APROVECHAMIENTOS HIDRICOS

CLASIFICACION HIDRAULICA

•DE REGULACION

•DE CAPTACION

•DE DERIVACION

•DE CONDUCION

•DE REGULACION

•DESAGUES DRENAJES



SISTEMAS DE APROVECHAMIENTOS HIDRICOS

TIPO DE TECNOLOGIA

•ANCESTRAL

•TRADICIONAL  MEJORADA Y NO MEJORADA

•OTRAS:

PRESURIZADA (aspersión, micro aspersión, goteo, con válvulas 

compensadoras)

A PULSOS

SIFONAJES

PIVOT  CENTRAL

CAÑONES

OTROS



SISTEMAS DE APROVECHAMIENTOS HIDRICOS

IMPACTO AMBIENTAL

•IMPACTOS LEVES

•IMPACTOS MODERADOS

•IMPACTOS SIGNIFICATIVOS

•EFECTOS MULTIPLICADORES NEGATIVOS O POSITIVOS

•EXTERNALIDADES NEGATIVAS O POSITIVAS

•CON MAYOR DEMANDA ENERGETICA



Componente Operativo



EFICIENCIAS PORCENTAJES

1995

PORCENTAJES

2005

PORCENTAJES

2015

Eficiencia de conducción y 
distribución Ec   53 % Ec    73 % Ec     79 %

Eficiencia de Riego en la 
finca Er   57 % Er    58 % Er     65 %

Eficiencia de riego zonal Erz  32 % Erz 42 % Erz    52 %



OFERTA Y DEMANDA HIDRICA DE RIEGO SUPERFICIAL



Necesidades de riego tomate perita. Vistalba. Luján de Cuyo



INFRAESTRUCTURA Y OPERACION

AFORADORES Y MEDICIONES



CURVA DE GASTO-PLANILLA DE DATOS

A = 2.9368
B = 1.9104
R2 = 0.9986

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0.0 0 0.0004 0.0017 0.0036 0.0063 0.0096 0.0136 0.0183 0.0236 0.0295
0.1 0.036 0.043 0.051 0.060 0.069 0.078 0.089 0.099 0.111 0.123
0.2 0.136 0.149 0.163 0.177 0.192 0.208 0.224 0.241 0.258 0.276
0.3 0.294 0.313 0.333 0.353 0.374 0.395 0.417 0.440 0.462 0.486
0.4 0.510 0.535 0.560 0.586 0.612 0.639 0.666 0.694 0.723 0.752
0.5 0.781 0.811 0.842 0.873 0.905 0.937 0.970 1.003 1.037 1.072
0.6 1.107 1.142 1.178 1.215 1.252 1.290 1.328 1.366 1.406 1.445
0.7 1.486 1.527 1.568 1.610 1.652 1.695 1.739 1.782 1.827 1.872
0.8 1.918 1.964 2.010 2.057 2.105 2.153 2.202 2.251 2.300 2.351
0.9 2.401 2.453 2.504 2.557 2.609 2.663 2.716 2.771 2.826 2.881

Curva de Gasto

y = 2.9368x1.9104

R2 = 0.9986

0.000

0.100
0.200

0.300
0.400

0.500

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400

Altura

C
au

da
l

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

RIO MENDOZA 

PRESA POTRERILLOS DIQUE  
CIPOLLETTI 

CANAL 
SAN 
MARTIN 

1234567891011121314
1516 

20

21

17 

18

19

22

24

31

25 29

30

23 26

27

28

33

32

REFERENCIAS
 

  Canales Primarios 
 

  Aforador Red Primaria 
   

 Aforador Red Secundaria 
 
   Aforador Red Terciaria 
 
   Aforador Red Cuaternaria 
 

  Hijuela 2º Vistalba (Red 2º) 
 

  Toma de riego derivada 
(17)   Orden Número de toma 

  Desagüe de riego (retornos)
   Descargador 

  Colector aluvional 

CANAL
CACIQUE 
GUAYMALLEN 

HIJUELA 2º VISTALBA
I SECCION: 1-14 

CALLE
R.S.PEÑA 

CALLE
A.BROWN

CALLE 
CHACO 

CALLE
MEDRANO 

COLECTOR SOSA

COLECTOR OSM 

HIJUELA 2º VISTALBA
II SECCION: 15-33 



TOMA 22-CALLE RIO GRANDE

SUPERFICIE AL DIA 3.7678 has HS

COEFICIENTE DE RIEGO 0.90 l/s*ha 40

TIEMPO TOTAL TOMA 2400 MINUTOS

TIEMPO POR HA 637 MINUTOS/ha Fecha
HORA ENTRADA TURNO 15:00:00 02/10/2003

1ª Seccion- COMIENZO MARTES  30/09 -------->FIN MIERCOLES 01/09

Nº Padr Titular Superficie Has SI Hs Minutos Hora inicio Hora fin

1 0104 CALANDRIA, VICTORIO MIGUEL 0.6182 SI 6 34 15:00 21:33

2 0105 DOBRO, LUIS RICARDO 0.3136 SI 3 20 21:33 00:53

3 0923 VIGNOLI, ELIO Y RUITTI, JORGE 0.0658 SI 0 42 00:53 01:35

4 1035 NIETO, SONIA BIBIANA 0.0907 SI 0 58 01:35 02:33

5 3014 VALLES, JAIME HECTOR Y GONZALE 0.9554 SI 10 9 02:33 12:41

6 0906 ROMANELLO, JORGE CARLOS GUILLE 0.0819 NO 0 0 12:41 12:41

7 0103 PETTENARI, CARLOS ROBERTO 0.4139 SI 4 24 12:41 17:05

8 2904 RIQUELME, CARLOS EDUARDO 0.0756 NO 0 0 17:05 17:05

9 2903 CEBALLOS, ESTELA ELODIA 0.1169 NO 0 0 17:05 17:05

10 0866 BATTISTONI, MARIA EUGENIA 0.1069 SI 1 8 17:05 18:13

11 1202 BALACCO, GIOVANNI 0.2556 SI 2 43 18:13 20:56

2ª Seccion- COMIENZO MIERCOLES 01/10 ----------------> FIN JUEVES 02/10

12 1076 GAVIOLA DE SOLA, SUSANA BEATRI 0.1516 NO 0 0 20:56 20:56

13 1075 ROSELLO DE COMOLI, MARY INES 0.1306 NO 0 0 20:56 20:56

14 1074 TUTOR, OSCAR ROBERTO 0.2343 SI 2 29 20:56 23:25

15 1203 LOPEZ CANO, MARIO ALBERTO Y MO 0.2367 SI 2 31 23:25 01:56

16 1201 COMOLI, CARLOS ENRIQUE ANTONIO 0.1119 SI 1 11 01:56 03:07

17 0071 CANET, EMILIO JORGE Y OLTRA DE 0.3648 SI 3 52 03:07 07:00

TOTAL SECCION 3.7678 34 360



BALANCE ENTRE OFERTA Y DEMANDA AJUSTADA TOTAL

jul‐05 ago‐05 sep‐05 oct‐05 nov‐05 dic‐05 ene‐06 feb‐06 mar‐06 abr‐06 may‐06 jun‐06 TOTAL
1º VISTALBA 725
OFERTA 0,31 0,55 0,60 0,92 1,22 1,19 1,45 1,07 0,95 0,70 0,67 0,00 9,63

DEMANDA 0,03 0,02 0,18 0,95 1,65 1,59 1,73 0,60 0,87 0,48 0,09 0,02 8,22
BALANCE 0,28 0,53 0,42 ‐0,03 ‐0,43 ‐0,40 ‐0,28 0,47 0,07 0,22 0,57 ‐0,02 1,41

2º VISTALBA 559
OFERTA 0,20 0,48 0,50 0,76 0,91 0,91 1,03 0,87 0,67 0,56 0,51 0,00 7,40

DEMANDA 0,15 0,10 0,26 0,83 1,10 0,93 1,23 0,48 0,62 0,19 0,21 0,10 6,20
BALANCE 0,05 0,38 0,24 ‐0,08 ‐0,19 ‐0,02 ‐0,20 0,39 0,05 0,37 0,30 ‐0,10 1,20

CANAL
SUP 
RIEGO

MES



Componente financiero



Presupuesto participativo 



Presupuesto de Gastos
y Recursos

•Mantenimiento de compuertas. 
•Limpieza de cauces. 
•Sueldos de tomeros. 
•Retribuciones a terceros. 
•Gastos administrativos y bancarios. 
•Obras menores de mantenimiento e impermeabilización. 
•Adquisición de maquinarias y herramientas. 
•Gastos de forestación. 
•Mantenimiento y reparación de maquinarias y rodados. 
•Gastos de limpieza de cupos. 
•Gastos imprevistos. 
•Capacitación
•Comunicaciones
•Equipamiento
•Viáticos y gastos de movilidad. 



EJEMPLOS DE APLICACIONES DE 
INDICADORES 



INDICADORES SELECCIONADOS

ÁREA TÉCNICA Caudal esperado de derivación 1

Registros climatológicos 2

Registros freatimétricos 3

Registro de muestra de calidad de agua con fines de
riego 4

Eficiencia de Conducción, distribución y aplicación de
riego 5

Cobertura de riego 6

Eficiencia de drenaje 7

Ampliación del distrito 8

Rehabilitación y complementación 9

Estructuras hidráulicas para operación del distrito 10

ÁREA 
AMBIENTAL Índice de respeto de la normatividad ambiental 1

Índice de cumplimiento de la concesión de agua 2

Índice de respeto caudal ecológico 3

impacto de la TUA

Evaluación de la 
gestión de las 
Asociaciones de 
Usuarios de los 
distritos de 

adecuación de 
tierras. Colombia

Ing. Agrícola MSc. Carlos 
Salazar M. 

Ing. Darío López de Mesa



INDICADORES SELECCIONADOS
ÁREA SOCIAL Satisfacción por la gestión

Satisfacción con la administración actual 2

Satisfacción por la calidad del servicio 3

Nivel de representatividad 4

Existencia de espacios de participación en cada uno de 
los distritos 5

ÁREA ECONÓMICA Cambios en el uso del suelo 1

PIB y área cultivada 2

Coeficiente de concentración de GINI (Area) 3

Empleo y área cultivada 4

ÁREA ADMINISTRATIVA Y 
FINANCIERA Peso laboral en la ejecución contable 1

Peso laboral en la facturación 2

Eficiencia en la facturación 3

Eficiencia  de ejecución del presupuesto 4

Eficiencia del recaudo frente a facturación 5

Eficiencia del recaudo frente a presupuesto 6

Rendición y calidad de informes al ejecutor 7

Propuesta de tarifa Volumétrica 8

Propuesta de tarifa fija 9



Criterios Eficiencia
Del sistema
(eficiencia 
Externa*
Eficiencia 
interna)

Eficiencia
Cobertura
De Riego

Eficiencia
de 

Drenaje

Eficiencia
Infraestructura Física del 

Distrito
(Estructuras Hidráulicas)

Importancia 5 5 5 5

Intensidad 5 5 5 5

Extensión 5 5 5 5

Momento 5 4 4 5

Persistencia 5 5 5 5

Reversibilidad 4 4 4 4

Sinergia 5 5 5 5

Acumulación 5 5 5 5

Efecto 5 5 5 5

Periodicidad 5 4 4 4

Recuperabilidad 2 2 2 4

Valor Criterio
(Yi)

66 64 64 67

Numero de 
orden (ni)

3 4 5 2



VALOR 
OPTIMO

RANGO DEL 
INDICADOR

RESULTADO DE 
LA EVALUACION

EFECTOS DE LA 
GESTION 

ADMINISTRATIVA

91

0,0 <Xi=<22,75 Insatisfactorio Negativo

22,72<Xi=<45,5 Limitado Deficiente

45,5 <Xi=<68,25 Aceptable Satisfactorio

68,25 <Xi=<91 Bueno Positivo



Indicadores y tecnologías 
apropiadas de uso sustentable 
del agua en las tierras secas de 
Iberoamérica

Cuadro N° 1. Consolidación de los Indicadores seleccionados por los países a Nivel Nacional

[1] Precipitaciones: es el agua que recibe el suelo principalmente de lluvia y en menor grado de otras fuentes
[2] Evapotranspiración Potencial: es la cantidad de vapor de agua que se evapora de una superficie libre de agua.

Tema Indicador Forma de Cálculo Valores de referencia Marco Ordenador

Clima Índice de Aridez Precipitaciones[1]/
Evapotranspiración
Potencial[2]

>0,05:Hiperárido
0,05 a 0,20: Árido 
0,20 a 0,45: Semiárido
0,45 a 0.70: Subhúmedo Seco
< 0.70:     Subhúmedo Húmedo

Estado

Índice Estandarizado de 
Precipitación

El índice estandarizado de 
precipitaciones (ISP) fue 
desarrollado por McKee (1993).
Clasifica en distintas categorías los 
períodos húmedos y secos 

Humedad extrema 2.00 o superior 
Humedad exceso 1.50 a 2.00 
Humedad moderada 1.00 a 1.50
Normal -0.00 a 1.00
Sequía moderada -1.00 a -1.50 
Sequía severa -1.50 a -2.00 
Sequía extrema -2.00 o inferior

Estado

Agua Disponibilidad de aguas 
superficiales/
subterráneas

Volumen estimativo m3/segundo A determinar con la aplicación del programa Estado

Relación oferta/ 
demanda de agua

(Pt+1/Pt) – 1/ m3 anual de agua para 
consumo

A determinar con la aplicación del programa Presión

CATEGORÍA: Factores Abióticos
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Indicadores y tecnologías 
apropiadas de uso sustentable 
del agua en las tierras secas de 
Iberoamérica

Tema Indicador Forma de Cálculo Valores de referencia Marco Ordenador

Agua Indice de pobreza hídrica Consta de 5 componentes: 
Recursos: la disponibilidad de agua
Acceso: grado de acceso al agua 
para el empleo humano, Capacidad: 
la eficacia de la capacidad de la 
gente para manejar el agua.
Uso: diferentes objetivos del uso del 
agua; ello incluye el empleo 
doméstico, agrícola e industrial.
Ambiente: una evaluación de 
integridad ambiental que relaciona el 
agua, los bienes del ecosistema

Entre 0 y 100
0, mayor pobreza hídrica
100, la mejor situación

Presión

Numero de Instituciones 
vinculadas al estudio y 
regulación del agua.

Se indica la cantidad A determinar con la aplicación del Programa Respuesta

Existencia de normativas 
vinculadas al agua a 
nivel provincial y 
nacional

Se indica la cantidad A determinar con la aplicación del Programa Respuesta

CATEGORÍA: Factores Abióticos
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INDICADORES DE USO DEL AGUA EN UNA ZONA SECA DE LOS ANDES CENTRALES DEL 
ECUADOR. ESTUDIO DE LA CUENCA DEL RÍO AMBATO





Componente Variable Indicador

Agua

Cantidad Agua Meteórica

Índice de Agresividad Climática 
Índice de Fournier
Índice de Concentración de la Precipitación
Disponibilidad Hídrica
Déficit Hídrico
Índice Standarizado de Precipitación

Cantidad  Agua Superficial

Eficiencia global
Eficiencia de conducción externa
Eficiencia del sistema de riego
Coeficiente general de entrega
Tiempos de entrega y frecuencia

Calidad del Agua

Turbiedad
DBO
DBQ
Arsénico
Coliformes
pH
Amonio



Componente Variable Indicador

Suelo

Condiciones externas

Pendiente
Tipo de relieve
Tipo de morfodinámica
Pedregosidad

Condiciones internas

Textura
Rocosidad
Profundidad sobre material permeable

Profundidad sobre material semipermeable

Profundidad freática
Acidez
Materia orgánica
Salinidad
Sodicidad

Vegetación y Uso 
del Suelo

Fisonomía Tipo de estrato
Cantidad de estratos y combinaciones

Cobertura Porcentaje de ocupación de estratos

Usos Indicador de presión de Usos: Agrícola y 
Ganadero

Áreas naturales Estado de Paramos





Índice de Pobreza Hídrica

• desarrollado por el 
Centre for Ecology and 
Hydrology, (CEH) 
Wallingford, Reino Unido

•Sullivan (2002):  

– Asia y África
– Mapa mundial provisorio 



combina 5 (cinco) componentes

Índice de Pobreza Hídrica

recurso acceso  capacidad uso ambiente

media ponderada de valores asignados a los factores con 
determinado peso relativo

Valor adimensional 

0 ‐ 100









wrR + wrA + wrC + wrU + wrE
IPH =  --------------------------------------------

5

Clases IPH

Severo 35 – 47.9
Alto 48 – 55.9
Medio 56 – 61.9
Medio Alto 62 – 67.9
Alto 68 – 78
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