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RESUMEN 

Durante 1975 el estado de Guatemala construyó La Unidad de Riego de Llano de Piedras, 
diseñada para irrigar 1011 hectáreas y atender a 280 usuarios, en su mayoría pequeños 
productores de hortalizas, granos básicos y producción bovina de doble propósito. Durante 
las primeras dos décadas, el Estado asumió la operación y mantenimiento del sistema; sin 
embargo, con las políticas de privatización y descentralización de servicios estatales; estas 
funciones fueron transferidas a los usuarios, quienes han tenido dificultades para 
desempeñarlas con eficiencia, especialmente por un bajo nivel de su desarrollo 
organizacional y gerencial. El desconocimiento de las áreas reales a irrigar por usuario, así 
como los caudales necesarios a derivar según el cultivo, son variables indispensables para el 
cobro de los servicios de agua para irrigación; instrumentos de gestión y administración del 
agua, que se ven reducidos por la falta de un catastro actualizado y una base de datos que 
contribuya a una administración eficiente. En apoyo a esta problemática, fue necesario 
implementar un sistema de información mediante la caracterización agro-socioeconómica de 
las unidades productivas beneficiarias de la Unidad de Riego y un levantamiento catastral de 
predios, el cual a su vez sirvió de insumo para la elaboración de una base de datos de fácil 
manejo, para realizar consultas de tipo administrativo, agronómico y económico, que permite 
una administración eficiente en el suministro del agua y que mejora las capacidades de 
gestión y administración de estos grupos de productores que se inician en este tipo de 
actividades.  

Actualmente, la Unidad de Riego de Llano de Piedras y su personal técnico y administrativo 
se encuentra en una fase de implementación del sistema, con el propósito de alcanzar los más 
altos índices de desempeño en eficiencia y eficacia en la prestación del servicio y la 
administración sostenible de la infraestructura actual. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
En el valle de la Fragua Zacapa, existen diversidad de terrenos cultivables, dedicados a la 
producción, de melón y sandía para la exportación así como cultivos para el mercado local y 
la alimentación animal. La principal fuente de agua para riego es derivada del río Grande en 
la represa ubicada a la altura de la aldea Santa Rosalía, para abastecer las Unidades de Riego 
de La Fragua, El Guayabal y Llano de Piedras. 
 
La Unidad de Llano de Piedras fue diseñada y construida para irrigar 1,445 manzanas, sin 
embargo, en la actualidad se irrigan sólo 639, debido, principalmente, por no contar con 
instrumentos de gestión del agua, entre ellos, la falta de catastro actualizado y una base de 
datos que contribuya a una administración eficiente. 
  
El presente estudio sirvió para diseñar e implementar un sistema de información catastral que 
satisface la necesidad de la unidad de riego, especialmente en relación a contar con un padrón 
actualizado de usuarios, de predios, de cultivos y de los canales para la derivación del sistema 
de riego, que permitió elaborar el manual de normas y procedimientos del sistema de 
administración. 
 
2. HISTORIA DEL SISTEMA DE RIEGO 
 
La Unidad de Riego inicio operaciones en el año de 1975, construida por el Estado y 
administrada por el mismo, hasta el año de 1997, a través de la Dirección de Riego y 
Avenamiento –DIRYA-, del Ministerio de Agricultura, Ganadería y Alimentación –MAGA-. 
A partir de 1997 la administración, operación y mantenimiento fue otorgada por el MAGA a 
la Asociación de Usuarios, a través de un convenio de cooperación técnica legalizado por el 
Acuerdo Ministerial no. 75-97 del 18 de junio de 1997. 
 
El funcionamiento de la Unidad de Riego de Llano de Piedras requiriere de dos sistemas de 
bombeo. Uno denominado Caja Estrella con cuatro motobombas de 300 HP y caudal nominal 
de 9,511 galones/min. mientras que el segundo, denominado Cerro Redondo, funciona con 
tres motobombas de 75 HP y un caudal nominal de 3,963 galones/min. En ambos casos se 
cuenta con una motobomba en espera. La fuente de agua de Cerro Redondo es el canal 
alimentado por el sistema de Caja Estrella. (fig.1) 
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Durante los 22 años, bajo la administración del Estado, se creo una cultura paternalista, en la 
que cada usuario pagaba una cuota por debajo del precio de mercado, a cambio de tener el 
agua en su parcela. Al pasar la administración a la Asociación de Usuarios, la cual no contaba 
con un desarrollo organizacional adecuado, se inició un proceso en el que los recursos 
captados no se tradujeron en el mantenimiento apropiado, llegando a dejar de prestar el 
servicio en períodos críticos. 
 
Esta incertidumbre para los usuarios, dio lugar a la búsqueda de otras fuentes de agua, tal 
como la perforación de pozos y bombeo directo del canal principal de gravedad de otra 
unidad de riego lo que ha dificultado la distribución del agua, además las áreas a irrigarse con 
el sistema original se han dispersado, agravando el manejo y mantenimiento de todos los 
canales primarios y secundarios. 
 

 
 
Fig. 1 Ubicación de los canales principales y secundarios del sistema de bombeo de la 
unidad de riego de Llano de Piedras, Zacapa, Guatemala. 
 
Actualmente la Unidad de Riego “Llano de Piedras” del municipio de Zacapa, departamento 
de Zacapa, está regida por una directiva nombrada en asamblea general, organizada en 
presidente, vicepresidente, secretario, tesorero y dos vocales. Los cuales fungen durante un 
año con derecho a ser reelectos en asamblea general celebrada anualmente. La oficina aloja 
una secretaria y dos trabajadores de campo. El padrón original de 280 usuarios poseen 
predios de diferentes extensiones; que oscilan desde 0.5 a 10 ha. Sin embargo, en la 
actualidad el sistema sirve el agua a 31 usuarios individuales y a la empresas exportadoras 
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que arriendan predios a otros usuarios, para un total de 447.3 Ha, lo que representa el 44 % 
del área de diseño, la cual es de 1,011.5 Ha. 
 
El servicio de agua para riego tiene un costo de US $ 180/ha. por cosecha para los cultivos 
que necesitan tres meses para su desarrollo y producción, sirviendo un riego por semana. 
Mientras que para el cultivo de pastos el costo es de US $ 180/ha cada seis meses, con 
periodicidad de riegos quincenales. Para los cultivos de tomate, chile, berenjena, pepino y 
otras hortalizas el costo del servicio de riego es de US $ 350/ha. por cosecha, la periodicidad 
del riego para estos cultivos es cada cuatro días.  
 
3 UBICACIÓN GEOGRÁFICA: 
 
La unidad de riego Llano de Piedras se localiza en la parte sur central del valle de la Fragua 
(Fig. 2) colindando al norte con las unidades de riego de El Guayabal y La Fragua, del 
departamento de Zacapa, al nororiente de la ciudad capital, bajo las coordenadas 14º57’05” 
latitud Norte y 89º35’25” longitud Oeste. Brindando el servicio de agua para riego a varios 
terrenos y servicio para consumo doméstico a las aldeas de La Fragua, Llano de Piedras, San 
Felipe, San Jorge, Barranco Colorado, San Juan y San Nicolás todos del municipio de 
Zacapa. Con elevaciones promedio de 260 metros sobre el nivel del mar. El área a estudiar se 
encuentra a 142 kilómetros de la ciudad capital de Guatemala, por la carretera CA9, al 
Nororiente del país. 

Fig. 2  Ubicación del Valle de la Fragua, Zacapa 
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4 RESULTADOS: 
 
El presente estudio se realizó en cuatro diferentes etapas: 
 

a. Se generó una metodología para el levantamiento de la información catastral de las 
unidades productivas de la Unidad de Riego. 

b. Caracterización agro-socioeconómica de las unidades productivas que reciben el 
servicio de riego de la unidad Llano de Piedras. 

c. Análisis espacial de las unidades productivas y del sistema de derivación de agua para 
riego. 

d. Diseño de un sistema de administración de la Unidad de Riego de Llano de Piedras. 
 
4,1 Generación del manual normas y procedimientos para el levantamiento de la 
información catastral de las unidades productivas de la Unidad de Riego de Llano de 
Piedras. 
 
Para elaborar el manual de normas y procedimientos para el levantamiento de información 
catastral se consideró en primer lugar visitar la oficina de la Unidad de Riego de Llano de 
Piedras, analizar la información con se contaba y verificar cual es la información que se 
necesitaba recabar para alimentar el sistema de información para la administración de la 
Unidad de Riego.  
 
Utilizando el juicio de expertos en varias reuniones, se realizaron diálogos focales con 
usuarios activos verificando la información que debe recolectarse sobre los atributos 
necesarios para elaborar el padrón de usuarios. Así mismo en las reuniones los asesores 
hicieron las observaciones pertinentes para mejorar la metodología, indicando los pasos a 
seguir, instrumentos a utilizar y métodos para abordar la problemática de la unidad de riego. 
 
Se diseñó la boleta para la toma de datos con los cuales se realizó la estratificación agro-
socioeconómica. (anexo 1) 
 
4.2 Caracterización agro-socioeconómica de las unidades productivas que reciben el 
servicio de riego de la unidad Llano de Piedras. 
 
Para realizar la caracterización agro-socioeconómica de las unidades productivas que reciben 
el servicio de riego, se procedió a realizar un censo de aprovechamiento a los usuarios (280), 
utilizando para ello la boleta diseñada para el efecto en la cual se recabó el nombre completo 
del usuario, su número de cédula, dirección, número telefónico, información sobre el predio o 
terreno como ubicación sobre los canales y/o ramales, tenencia de la tierra, uso del suelo. 
 
Con la información recabada se generó un padrón de usuarios con la información básica, la 
que sirvió de fundamento para el trabajo de campo, que se realizó en la segunda etapa. 
(Cuadro 1) 
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Cuadro 1 Padrón de Usuarios de la Unidad de Riego Llano de Piedras Zacapa 
 

Nota: El Padrón original consta de 280 usuarios 
 
4.3 Análisis espacial de las unidades productivas y del sistema de derivación de agua 
para riego. 
  
Para efectuar el análisis espacial de las unidades productivas que abastece de agua para riego 
el sistema de derivación, fue necesario identificar los predios y el sistema de derivación de 
agua; ubicarlos espacialmente en una Ortofoto con resolución de 0.5 metros, y almacenar la 
información en una base de datos.  
 
Al tener elaborada la estratificación del sistema de derivación del agua para riego, se 
recorrieron los canales y sus respectivos ramales, utilizando un GPS submétrico se trazaron 
las rutas de los canales y ramales, marcando puntos específicos en cada ramal y salidas tanto 
de canales como de ramales, identificando cada uno con nomenclatura alfanumérica y 
especificando hacia que terreno va la salida (nombre del usuario del terreno). Así mismo se 
georeferenció cada terreno o predio, siguiendo un record alfanumérico el cual identifica al 
predio y al usuario (Fig. 3) 
 
En gabinete con ayuda del programa para computadora Pathfinder se descargó la información 
recabada en el GPS, luego con apoyo del programa ArcGis 9x® y la fotografía aérea digital 
(orthofoto) del área bajo estudio se digitalizó cada predio agregándole su respectiva tipología. 
 
A cada predio se le calculó el área respectiva en manzanas y su equivalente en hectáreas, 
agregando el nombre del usuario, tenencia, uso y la ruta de derivación del agua de riego, de 
cada predio se elaboró una imagen en formato jpg (Fig. 3), está información fue necesaria 
para la realización de la cuarta etapa. 
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Fig. 3 Georeferenciación e Identificación de predios 
 
4.4 Diseño del sistema de administración de la Unidad de Riego de Llano de Piedras. 
  
Con la información recabada en el campo y la elaborada en gabinete se diseñó una Base de 
Datos relacionando a los usuarios, los predios, los canales y las derivaciones del sistema de 
riego. En la base de datos se combinó información Alfanumérica e imágenes jpg para ubicar 
espacialmente los terrenos y los usuarios (Fig. 4). En la base de datos elaborada usando el 
software Access® de Microsoft® se pueden hacer las consultas de los servicios solicitados 
por los usuarios, donde se pueden relacionar todos los atributos de tipo social, económico, 
agronómico y administrativo considerados. (Fig. 5) 
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 Fig. 4 Diseño de la Base de Datos del Sistema de Riego Llano de Piedras, Zacapa. 
 

Fig. 5 Modelo de Relaciones entre entidades de la Base de Datos del sistema e Riego de Llano de 
Piedras, Zacapa. 
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4.5 Diseño de la Operación del Sistema de Administración: 

El sistema de administración del servicio que brindará la unidad de riego, vincula toda la 
información pertinente para que la consulta sea rápida, sencilla y eficiente, es decir que 
esquematice el procedimiento a seguir desde cuando un usuario solicite el servicio de agua 
hasta que se le proporcione (Fig. 6). Dentro de este sistema de administración se realizan los 
procedimientos de pagos, calendarios de riegos, cambio de usos de las tierras y cambios en 
áreas y de tenencia. Este procedimiento servirá a la entidad administrativa. 
 

 
 
Fig. 6  Modelo de funcionamiento del sistema de administración de la Unidad de Riego Llano de 
Piedras, Zacapa. 
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ANEXO 1 
Boleta para toma de datos para la estratificación agro-socioeconómica 

 
 “Diseño e Implementación de un sistema de información catastral para la administración de 

la unidad de riego Llano de Piedras, Zacapa” 
 
 

 
Nombre del usuario: ___________________________________________________ 

Cédula de vecindad Orden:     _______     Registro:         _____________________ 

Extendida en Municipio: __________________ Depto.:_______________________ 

Domicilio: ____________________________________________________________  

Teléfonos: _____________________ , ___________________ , ________________ 

Nombre de la finca: ____________________________________________________ 

No. de Registro de la finca: ___________ Libro: ___________Folio_____________ 

Tenencia de la finca: ___________________________________________________ 

Localización: Canal, Ramal y toma granja: _________________________________ 

Extensión de la finca: __________________________________________________ 

Cultivos: _____________________________________________________________ 

Nombre del propietario: ________________________________________________ 

Cédula de vecindad Orden:     _______     Registro:         _____________________ 

Extendida en Municipio: __________________ Depto.:_______________________ 

Domicilio: ____________________________________________________________  

Teléfonos: _____________________ , ___________________ , _____________ 


