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SISTEMA INFORMATICO PARA LA GESTION DE
LA DISTRIBUCION DEL AGUA EN MODULOS DE
RIEGO

Resumen

En los distritos de riego de México, el proceso de programacion y la distribucion del
agua de riego son actividades esenciales cuya deficiencia inducen bajas eficiencias en
el uso de agua. Por ello, es importante desarrollar y aplicar tecnologias de informacién
para mejorar estos procesos de gestion. En esta investigacion se presenta el desarrollo
e implementacion de un sistema de informacién como herramienta de apoyo a la toma
de decisiones para la gestion de la distribucién del agua en mddulos de riego
denominado SIGE-MR. Este sistema considera las caracteristicas topoldgicas e
hidrométricas de la red de distribucién, asi como de las parcelas y cultivos; asi como,
un conjunto de procedimientos y un algoritmo recursivo para acumular las demandas de
riego en la red de distribucion. SIGE-MR contiene una base de datos con la informacion
de parcelas, cultivos y red de distribucion. Este sistema de computo posee una interfaz
amigable de consulta y generacion de reportes tabulares y graficos. Se pueden generar
los hidrogramas de gastos demandados semanalmente a diferentes niveles de
operacion de la red de distribucion. Esta herramienta de computo fue validada con
informacion del moédulo de riego 1ll-1 Santa Rosa del distrito de riego 075 Rio Fuerte,
Sinaloa, pero puede ser aplicada a modulos de riego tipicos de los paises
administrados por una asociacién de usuarios de riego.

Palabras clave: Integracion de demandas, manejo de informacion hidrométrica, distritos

de riego.



AN WATER DELIVERY MANAGEMENT SYSTEM
FOR WATER USER ASSOCIATIONS

Abstract

In Mexican irrigation schemes, the water programming and distribution activities are vital
tasks to reach high water use efficiencies. Because of this, it is very important to use
information technologies to improve the water management process. In this research, a
decision support system was developed to improve the water delivery management.
This computer system, called SIGE-MR, takes into account the topological and hydraulic
characteristics of the water distribution network, the farms and crops; similarly, a set of
procedures and a recursive algorithm are incorporated into the system to integrate the
water demand at different operational levels of the distribution network. This computer
system has a friendly user interface to retrieve and generate text and graphical reports
with flow hydrograms at weekly basis for any control points of the distribution network.
This computer tool has been validated with information from the Santa Rosa irrigation
module of the irrigation scheme 075 “Valle del Fuerte” Sinaloa, but it can be used in a

typical module administered by a water user association.

Key words: water demand integration, information management, hydrometric data,

irrigation scheme.
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1. INTRODUCCION

La practica de una agricultura intensiva y competitiva requiere del uso del riego
tecnificado bajo un esquema de uso eficiente del agua, debido a que la disponibilidad
del agua es cada vez mas reducida e incierta en las regiones agricolas bajo riego. En
Meéxico, la mayor parte de los recursos hidricos se destinan al sector agricola, en
particular, a los distritos de riego (DR) que son los principales usuarios. Del total del
area bajo riego, 60% se concentra en 85 distritos de riego y el 40 % restante esta
repartido en mas de 27,000 pequefias unidades de riego (Lomeli, 1999; Comision
Nacional del Agua, 2004).

Los DR son unidades administrativas delimitadas geograficamente que tienen una
infraestructura hidraulica que permite almacenar y/o derivar y distribuir el agua de las
fuentes de abastecimiento, hasta las parcelas de cultivos. Para transportar el agua
desde la fuente hasta cada una de las parcelas, se utiliza una red de distribucion
conformada por canales y/o tuberias y obras de control, que permiten organizar la
distribucion de agua entre unidades, zonas y secciones de riego, hasta su entrega a
nivel parcelario. La distribucion del agua tiene como objetivo proporcionar el agua a los
cultivos de manera oportuna y en la cantidad requerida para asegurar una produccion
comercial. La distribucion del agua puede realizarse principalmente por demanda
controlada, tandeo o demanda libre. En México el principal método de entrega de agua

es por demanda controlada (Palacios Vélez y Garcia, 1989).

La red de canales de distribucidn es organizada en niveles de operacion (distrito,
unidades y modulos). El personal de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) del
DR controla las fuentes de abastecimiento y entrega el agua (programada anualmente)

a las unidades de riego y éstas a los modulos y finalmente los modulos a las parcelas.

Uno de los problemas principales en la operacion de los modulos de riego es la

necesidad de procesar la gran cantidad de datos generados diariamente relacionados



con las solicitudes de agua para regar, la programacion y la distribuciéon del agua de
riego. Lo cual ocasiona atrasos y errores en las actividades y en los informes
estadisticos, por lo que el uso de la tecnologia informatica es importante para procesar

la informacién y facilitar la toma de decisiones por parte de los técnicos responsables.

En las zonas de riego se han desarrollado sistemas computacionales para el
procesamiento de datos relacionados con la operacion de la red de distribucién. Sin
embargo, estos sistemas no involucran los aspectos mas importantes en la distribucion
del agua, desde que la reciben hasta la entrega al usuario y son creados de forma
especifica para algun moédulo, en consecuencia su aplicabilidad es limitada para otros

modulos.

En varios DR es posible contar con informacién digital sobre los cultivos, parcelas,
usuarios, redes de canales, estructuras y puntos de control; dicha informacion esta
organizada en bases de datos relacionales. Esta informacién es utilizada por sistemas
computacionales como el SIPAD, PLAN-DR, SPRITER, SISTAG-DR (desarrollados por
el IMTA y CONAGUA), entre otros. Esta informacién constituye la base para organizar
la distribucion del agua. Hasta la fecha estos sistemas no estan homologados y

constituye un reto su interrelacion.

En el presente trabajo se presenta el disefio y programacion de un sistema
computacional para mejorar la gestion de la distribucion del agua en mdédulos de riego.
Este sistema considera los aspectos mas relevantes de la programacion y distribucion
del agua desde la fuente a la toma parcelaria e incorpora un algoritmo recursivo para
realizar la integracién de volumenes desde nivel parcela hasta nivel de fuente de
almacenamiento. La validacion del sistema se realizé con datos reales de operacion del
modulo de riego IlI-1 "Santa Rosa” del distrito de riego 075 Rio Fuerte ubicado en el

estado de Sinaloa, México.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema informatico para la gestion de la programacion y distribucion del
agua a nivel de modulo de riego, que facilite el registro y seguimiento de las solicitudes
de riego, la programacién de la distribucion, y la generacion de reportes a diferentes

niveles jerarquicos de la operacion de un médulo de riego.
2.2 Objetivos Particulares

e Disefar la arquitectura del sistema informatico, con base en un andlisis de
requerimientos, para crear una base datos con la informacion basica y temporal,
relativa a la programacién y distribucion del agua de riego y generar los reportes

de distribucion utilizados en los médulos de riego.

e Disefiar los algoritmos computacionales para realizar la programacion y
distribucion del servicio de riego considerando las restricciones hidraulicas del
sistema de conduccion y distribucion y las restricciones ligadas al desarrollo de

los cultivos.

e Disefiar un algoritmo recursivo para realizar la integracion de volumenes
demandados diariamente a cualquier nivel de organizacién de la red de

distribucion.

e Validar el sistema utilizando datos del médulo de riego "Santa Rosa” del Distrito
de Riego 075 “valle del fuerte”.

¢ Implementar el sistema disefiado en el lenguaje de programacion Pascal bajo la

plataforma de desarrollo visual DELPHI 6.0.



3 OPERACION DE UN DISTRITO DE RIEGO

3.1 Estructura de los distritos de riego

Los distritos de riego son unidades administrativas delimitadas geograficamente que
constan de cuatro tipos de obras que permiten realizar su operacion: las obras de
cabeza (presas de almacenamiento y plantas de bombeo); la red de conduccién vy
distribucion y sus estructuras de control para captar y derivar el agua para conducirla
hasta las parcelas cultivadas; la red de drenaje que permite evacuar los excesos de
agua, tanto superficiales, como subsuperficiales, debidos a la lluvia o sobreriegos; y la
red de caminos, indispensables para la movilidad del personal de operacion y auxiliares

y para el movimiento de los insumos y productos del distrito de riego.
3.2 Red de conduccion y distribucion

La red de canales de conduccién y distribucion de un DR puede ser de tierra o
revestidos de concreto. La red de distribucion, para su operacion, cuenta con
estructuras hidraulicas de control y cruce. Las cuales se clasifican como bocatomas,
tomas directas, represas, aliviadores, caidas, rapidas, estructuras de aforo y de
desfogue final. Las bocatomas permiten derivar el agua a otros canales. La toma directa
o toma granja permite entregar el agua a nivel de parcelas. Las estructuras de cruce
permiten librar obstaculos naturales como arroyos, cerros, barrancas o para librar el

cruce de caminos, drenes y vias ferroviarias.

Los canales se clasifican de acuerdo a su nivel jerarquico de derivacion: el canal
principal se deriva de la obra de toma o del tramo muerto, posteriormente se conectan
los canales laterales, sublaterales, ramales, subramales, subsubramales vy

subsubsubramales

Los puntos de control son estructuras hidraulicas localizadas en la red de distribucion,
donde se reciben, entregan y miden los volumenes de agua. Se ubican en los sitios de

alimentacion de las secciones y zonas de riego y en la derivacion de los canales. Las

4



tomas directas también se consideran como puntos de control, ya que es donde se

realiza la entrega del agua a los usuarios de riego.
3.3 Distribucion del agua

El proceso de la distribucion del agua de riego se refiere al “Cémo”, “Cuando” y
“‘Cuanto” volumen de agua se transportara desde la obra de almacenamiento hasta
donde se le requiera (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, 1981). Para ello
se utiliza la red de canales y las estructuras de control, para distribuir el agua entre las

distintas unidades, médulos, zonas y secciones de riego.

Como el destino final de la distribucidn es su aplicacion al cultivo, es de vital importancia
que el servicio de riego sea oportuno y eficiente para satisfacer la demanda de riego de
los cultivos. Debido a la falta de informacién oportuna las pérdidas de agua por una
operacion deficiente pueden ser importantes. Este problema es mayor cuando la
disponibilidad de agua es incierta: en estos casos se desea que la distribucion se
realice con el minimo de pérdidas, para ello es necesario disponer de una herramienta
informatica capaz de procesar grandes cantidades de informacion en tiempos cortos

para apoyar con oportunidad a los técnicos operadores en la toma de decisiones.

3.3.1 Métodos de distribucion del agua

En las zonas de riego se consideran cuatro métodos de distribucion de agua, y estos
son: distribucion continua, distribucién por demanda libre, distribucién por demanda

controlada y la distribucion por rotacion, turno o tandeo (Palacios Vélez y Garcia,1989).

3.3.1.1 Distribucion continua

Esta técnica se efectua en parcelas muy grandes, para uso industrial o doméstico del
agua. Los DR distribuyen de esta forma una pequena parte del agua, en un gasto mas
o menos fijo en forma continua durante todo el ciclo de operacion o durante gran parte

de éste.



3.3.1.2 Distribucion al pedido libre o demanda libre

En México esta forma de distribucion es raramente aplicada en sistemas por gravedad
ya que requiere abundancia de agua, capacidad excesiva de canales y una demanda
de riego no muy grande. Sin embargo, en sistemas de distribucidén a presién el método
puede ser mas adecuado y otorga mayor flexibilidad en el servicio de riego; en estos

sistemas el usuario dispone del servicio de riego cuando lo requiere.

3.3.1.3 Distribucion por pedido programado o demanda controlada

Consiste en programar la extraccion de agua de la fuente de abastecimiento de acuerdo
a los pedidos de los usuarios en un periodo dado, la extraccion y el caudal conducido
por la red de distribucion tiene que ajustarse en cada periodo. Con el fin de mejorar la
eficiencia de conduccidon conviene que el periodo sea de varios dias; sin embargo a
mayor periodo de programacion, con menor oportunidad puede entregarse el agua a los
usuarios, al menos que éstos se coordinen con los operadores del distrito de riego.

Este método de distribucion es que se utiliza frecuentemente en los distritos de riego de
México, esto es porque las demandas se deben ajustar a la capacidad de los canales.
Para aplicar el riego oportuno, en este método se ajusta la programacion del riego de

acuerdo a la situacion (Palacios Vélez y Garcia A., 1989).

3.3.1.4 Distribucién por turno o tandeo.

El agua se entrega al usuario con cierta periodicidad y de acuerdo a un calendario de
riegos que se elabora para cada seccién del modulo de riego. En este caso el usuario
se ajusta a las fechas que le proporciona el distrito de riego; sin embargo como los
terrenos de cultivos presentan gran variabilidad en las propiedades del suelo, se
presenta el problema de un buen acoplamiento entre la oferta y la demanda de riego.
Este método de distribucion es apropiado en zonas de riego homogéneas en términos
de cultivos y de suelos. Puede aplicarse en épocas de sequia, cuando la disponibilidad
hidrica es baja o en casos donde existen problemas con la capacidad de la red de

distribucion.



3.3.2 Proceso de distribucion del agua en los distritos de riego

Los mddulos de riego elaboran para cada ciclo agricola, el plan de cultivos, el cual esta
en funcion de la disponibilidad del agua en las fuentes de aprovechamiento y de las
politicas agricolas. El padron de cultivos y las demandas hidricas por cada cultivo,
permiten estimar los volumenes de agua a consumir mensualmente durante el afo

agricola.

Cuando las siembras se ha establecido y los cultivos requieren el agua, los usuarios
realizan sus solicitudes de riego en las oficinas del médulo de riego. El encargado de la
distribucion del agua registra, autoriza y acumula los gastos demandados por los
usuarios, a nivel de toma parcelaria y después a nivel seccion, a nivel zona y por ultimo
a nivel del modulo. En cada nivel, se agregan las pérdidas intrinsecas de cada canal. La
integracion de gastos solicitados a nivel diario permite realizar una programacién
semanal de los volumenes solicitados en los puntos de control y elaborar la solicitud de

volumenes demandados al distrito de riego.

El distrito de riego integra los gastos demandados por cada médulo de riego y de
acuerdo a la capacidad de los canales y a las prioridades de los mddulos, se programa
semanalmente la entrega de agua en los puntos de control de entrega-recepcion de

cada modulo.

Con los gastos o caudales entregados por el distrito de riego, los técnicos de operacién
del modulo se encargan de realizar la distribucion del agua a los diferentes niveles de
operacion de la zona de riego hasta llegar a nivel de toma parcelaria, que es donde los

usuarios la reciben y éstos se encargan de conducirla hasta las parcelas de riego.

La entrega del agua a los usuarios puede demorar hasta tres dias. En la Figura 1 se
muestra un esquema de la red de distribucion de un distrito de riego. El distrito de riego
se divide en Unidades, Mddulos, Zonas y secciones de riego, con su respectivo punto

de control para cada division. La Figura 2 muestra el detalle de una seccion de riego.
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Figura 1. Esquema tipo de la red de distribucion de un distrito de riego.



Figura 2. Esquema a detalle de una seccion de riego.

3.4 Pérdidas de conduccion en canales

En el proceso de conduccion del agua de riego desde la fuente de abastecimiento hasta
la parcela del usuario, se producen pérdidas las cuales se clasifican en: pérdidas por
evaporacion, por infiltracién, por fugas y debidas a problemas en la operacién de los
canales. Las pérdidas por fugas y operacién, son las mas importantes y pueden ser del
orden de 40%. (Takeda Inuma J., 1998)

Pérdidas por evaporacion: estas pérdidas no son significativas y en general no se
toman en cuenta en los calculos de los caudales a derivar (Secretaria de Agricultura y

Recursos Hidraulicos, 1977).



Pérdidas por infiltracion: éstas dependen del perimetro mojado, de la longitud del
canal, de la carga hidraulica, del coeficiente de infiltracion, etc.; para reducirlas se trata
de mantener constante el tirante de los canales, también se puede concentrar el area e

riego para evitar lo mayor posible los recorridos del agua (Palacios Vélez, 1971).

Pérdidas por fugas: las fugas se producen en obras incompletas, en los sellos de las

compuertas y en estructuras dafadas.

Pérdidas por problemas de operacion: estas pérdidas son generadas por la falta de
programacion adecuada, por descuidos del personal en el manejo de las estructuras de
control o por problemas de los usuarios para recibir el servicio de riego. La falta de
informacion confiable y oportuna debido a la carencia de una base de datos actualizada

ocasiona, con frecuencia, pérdidas importantes de agua.

3.5 Plan de riegos

El plan de riegos de un distrito, es la planeacion por ciclo agricola que especifica las
superficies y cultivos a establecer en el distrito, segun las disponibilidades hidraulicas y
el plan agricola anual; los volumenes de agua necesarios para cubrir las demandas
requeridas para riego, usos domeésticos, industriales y otros, distribuyendo por meses

los consumos especificos y las extracciones requeridas de la fuente de abastecimiento
3.6 Programacion del riego

La programacion del riego tiene como propdsito la aplicacion oportuna del agua a los
cultivos de acuerdo a sus fases de desarrollo, para asegurar la cosecha. Para ello, se
requiere saber cuanto y cuando regar segun la etapa de desarrollo, por lo que se debe

definir el orden de entrega, horario y caudal del agua de riego (Grassi, 1977).
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La programacion del riego, bajo demanda controlada permite definir para cada seccién

del riego el orden, caudal y horario de entrega del agua de cada toma parcelaria.

Para reducir las pérdidas de agua por conduccion a nivel de toma parcelaria, se busca
el menor recorrido, para ello la reparticion del agua en cada parcela es de acuerdo a su
posicion con respecto al canal de distribucion, siendo las mas alejadas las primeras en
regar, reduciendo asi la longitud de mojado del canal a medida que los riegos se

aplican.

El volumen por aplicar en cada parcela depende de la lamina de riego requerida por el
cultivo y del area de la parcela. Luego, el tiempo de riego programado permite calcular
el gasto de entrega a la parcela. Este gasto se afecta por la eficiencia global, del canal
hasta la toma parcelaria. Si el gasto por aplicar es pequefno sera dificil aplicar, para
solventar esta situacion, se agrupan gastos de diferentes tomas, luego se turnan el
gasto segun la localizacion de éstas, asegurandose de no exceder la capacidad de

canales y de tomas (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, 1977).

3.7 Estimacion de las demandas de agua

Los gastos maximos de entrega a los usuarios, estan condicionados por la capacidad
de los canales. Por ello, se recomienda la distribucion por demanda programada y

controlada.

El proceso inicia con una solicitud de riego por parte de los usuarios de riego. Luego, se
realiza una acumulacién de gastos demandados para cada toma del canal. Estos
gastos se va integrando desde el punto de control mas alejado de la red hasta el punto
de control del médulo de riego; a la suma total se acumulan las demandas no agricolas
tales como el agua para uso urbano, cuyo gasto es constante para todo el afio. En
general, en cada nivel de operacién los gastos son afectados por las correspondientes

eficiencias de conduccion o pérdidas de conduccion.
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Si el gasto demandado en una semana es mayor al servido por el canal de riego, se

realiza un calendario de riegos por periodos de una semana (7 dias).

4. MODELO DE DATOS

Todo sistema de informacion requiere de informacion basica para la toma de decisiones,
dicha informacion debe estar almacenada y organizada en forma coherente, integra y

persistente para su consulta rapida. Para ello, se utiliza un modelo de datos.

Un modelo de datos es un sistema formal y abstracto que permite describir los datos de
acuerdo con reglas y convenios predefinidos. Es formal dado que los objetos del
sistema se manipulan siguiendo reglas perfectamente definidas vy utilizando
exclusivamente los operadores definidos en el sistema, independientemente de lo que

estos objetos y operadores puedan significar (Ullman, 1999).

De los distintos modelos de datos, el modelo relacional es el mas utilizado por la
facilidad para su implementacion. El desarrollo del modelo relacional se facilita con el
desarrollo previo, del modelo Entidad-Relacion (E-R). El cual, representa la realidad

mediante el uso de objetos geométricos. A continuacion se explican ambos modelos.

4.1 Modelo Entidad-Relacion

El modelo de datos E-R esta basado en una percepcion del mundo real que consta de
una coleccion de objetos basicos, llamados entidades, y de relaciones entre estos
objetos. Una entidad es un objeto del mundo real que es distinguible de otros objetos.
Las entidades se describen en una base de datos mediante un conjunto de atributos.

Una relacion es una asociacion entre varias entidades (Silberschatz et al., 2002).

En el modelo E-R la estructura l6gica general de una base de datos se puede expresar
graficamente, mediante los siguientes componentes:
¢ Rectangulos: que presentan conjuntos de entidades.

e Elipses: que representan atributos.
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e Rombos: que representan relaciones entre conjuntos de entidades.
e Lineas: que unen los atributos con los conjuntos de entidades y los conjuntos de

entidades con las relaciones.

Los atributos pueden tener multiples valores o ser calculados, los primeros son aquéllos
que tienen mas de un valor y los segundos que se obtienen mediante alguna operacién
realizada con otros atributos. Los atributos con valores multiples se representan por una
elipse doble y los calculados por una elipse punteada. En la Figura 3, se muestra un

ejemplo del modelo E-R.

Relacion

Entidad 1 Entidad 2

Figura 3. Esquema ejemplo del modelo Entidad-Relacion.

4.2 Modelo Relacional

El modelo relacional utiliza un grupo de tablas para representar los datos y las
relaciones entre éstas. Cada tabla esta compuesta por varias columnas, y cada
columna posee un nombre unico. Las tablas representan entidades y las columnas
atributos, cada renglén es llamado tupla o registro y el conjunto de valores que puede
contener un atributo se le denomina dominio del atributo, Un atributo clave es aquel que
identifica de forma unica a cada tupla de la tabla. En la Figura 4 se muestra una tabla

relacional.
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Atributo clave Atributo | Atributo

 Em—
Tuplas

Dominio del
atributo

Figura 4. Esquema ejemplo de una tabla relacional.

5 DISTRITO DE RIEGO 075, “VALLE DEL
FUERTE”, SINALOA.

El sitio de validacion del sistema desarrollado en la presente tesis fue el maédulo 111-1
Santa Rosa del Distrito de Riego 075 (DR075) “Valle del Fuerte” ubicado en el norte del
estado de Sinaloa y comprende parte de los municipios del Fuerte, Ahome, Guasave y
Sinaloa, y cubre una superficie bruta de 287,349 ha. El DR0O75 esta ubicado dentro de
los limites de las coordenadas 25° 20’ a 26° 05’ de latitud norte y 108° 25’ a 109° 25’ de

longitud oeste, con una altitud de 15 m.

El DRO75 colinda al norte con el distrito 076 “Valle del Carrizo” y al sur con el distrito
063 Guasave. La precipitacion media anual fluctua entre 170 y 410 mm a lo largo del
distrito y se tiene un promedio anual de 340 mm. La temperatura en los meses mas
calurosos puede ser de 30 °C (con una maxima absoluta de 45 °C en agosto de 1935) y
la temperatura minima de 12 °C (con una minima extrema de -1 °C en enero de 1971).

La evapotranspiracion oscila entre 1550 y 1750 mm al ano.
La principal fuente de abastecimiento de agua para riego del distrito es el Rio Fuerte

que nace en el distrito de Mina, Chihuahua y desemboca en el golfo de California

realizando un recorrido de 472 Km.
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5.1 Estructura y organizacion del DRO75

El DRO75 esta organizado mediante una Sociedad de Responsabilidad Limitada (S. de
R.L.) lamada Red del “Valle del Fuerte” (RVF). Esta asociacion es el érgano operador
de la red mayor de canales y ha estado operando desde su conformacion en 1995 con
trece socios o médulos de riego. Los objetivos de la S. de R. L. son operar, conservar y
administrar la red mayor de canales, drenes, caminos, edificios, derivadoras y sistemas
de comunicacion que son indefectibles para la distribucidn del agua de riego de acuerdo
al programa autorizado por el comité hidraulico. La Figura 5 muestra un esquema del
distrito de riego 075 (Red del Valle del Fuerte, 2002).

ANOGALES

Rio Sinaloa

A MEXICO

Figura 5. Esquema del distrito de riego 075 “Valle del Fuerte”, Sinaloa.

5.2 Distribucion del agua en el DRO75

La CONAGUA normada por la ley de aguas nacionales, establece para cada usuario del
distrito de riego, volumenes de agua equitativos por hectarea; estipulando los derechos

en el padrén de usuarios de cada modulo, a quien se le suscribe un titulo de concesion
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de volumenes supeditados al volumen medio utilizado para riego en punto de control

del moédulo, en los ultimos veinte afios, con especificacion de la superficie de riego.

Debido a la escasez actual de agua la asignacion de volumenes en la regién se realiza
mediante la distribucion ponderada del volumen captado por el sistema de presas de la
zona norte de Sinaloa en tres distritos de riego, los cuales son: “EL Fuerte - Mayo”, “El
Carrizo” y el “Valle del Fuerte”, este ultimo es el de mayor superficie agricola. Con el
volumen establecido para el DR0O75, se genera el plan de cultivos en el ciclo agricola

presente y se autorizan las siembras.

Con base en el volumen disponible para riego, cada primero de octubre, el DRO75
define un volumen de agua para cada modulo de riego del DR, solicitando a cada uno el
plan de cultivos y el plan de riegos que se ajuste al volumen asignado para el ciclo. La

autorizacion o correccion de los planes estara supeditada a la CONAGUA.

Cumplido lo anterior el médulo procede a la aplicacion del plan de riegos y a establecer
compromisos de servicios de riego a quienes presenten los permisos de siembra y sus
respectivos pagos de servicio. Los servicios de riego son proporcionados de acuerdo a

los programas semanales de solicitudes de riego.

Si se presentan eventos de precipitacion en invierno, la CONAGUA determina durante
los primeros 15 dias del mes de febrero, la asignaciéon de volumenes excedentes para
cada modulo de riego. Es obligacion de cada modulo sujetarse a la asignacion
individual de agua de gravedad y pozos. El establecimiento de cultivos extras
dependera de la posibilidad de enajenacion de volumenes de otros mddulos

supeditados a la anuencia de la CONAGUA y del Comité Hidraulico.
5.3 Plan de riegos del DRO75

El plan de riegos del DRQ75, es el programa por ciclo agricola que fija las superficies de

los cultivos a desarrollar en el distrito en funcién de las disponibilidades hidricas y del
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plan agricola nacional que dicte la CONAGUA, los volumenes de agua necesarios para
cubrir las demandas requeridas para riego, usos doméstico, industriales y otros,
distribuyendo por meses los consumos especificos y las extracciones requeridas de la

fuente de abastecimiento.

El objetivo del plan de riegos es conciliar y aprovechar al maximo los recursos agua,
suelo, planta y obras del distrito en debida coordinacion con las diferentes
dependencias, instituciones de crédito y los propios usuarios que se encuentran

representados en el comité hidraulico.

En el DRO75 el plan de riegos es elaborado por el médulo de riego y enviado a la S. de
R. L. para que de comun acuerdo con la CONAGUA sea aprobado o ajustado segun los
volumenes disponibles en presas. El plan de riegos toma como base el patron de

cultivos generado en base a la experiencia agricola de ciclos y afios anteriores.
5.4 Programacion de riegos en el DRO75

La programacion de riegos, se realiza para cada ciclo agricola. A los usuarios se les
asigna el volumen requerido para satisfacer sus necesidades de riego, tomando en

cuenta lo siguiente:

a) clase y numero de cultivos.
b) Disponibilidad de agua para cada ciclo.
c) Derechos proporcionales al servicio de riego, de acuerdo, con el padron de
usuarios.
d) Lo dispuesto en el reglamento de operaciéon que la CONAGUA ha aprobado en
cada distrito.
En los periodos de escasez de agua, la distribucion del agua disponible se efectua
equitativamente entre pequefios propietarios, colonos y ejidatarios o comuneros. En los
periodos excedentarios de agua, se prevé el aumento en el servicio para mayores

superficies cultivables, o la repeticion de cultivos en un mismo ciclo agricola, pero sin
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que esto implique un aumento definitivo en los derechos reconocidos a los usuarios en

los padrones en épocas normales.

5.4.1 Programacion semanal del riego

El médulo de riego elabora programas semanales de riego en base a las necesidades
hidricas de los cultivos y las solicitudes de riego de los usuarios, considerando las
eficiencias de conduccién desde el punto mas alejado hasta el punto de control del
modulo, siendo en este punto, donde se le solicita a la red mayor entregar el volumen
requerido. La red mayor solicita oficialmente a la CONAGUA cada viernes el programa

de gastos diarios necesarios para la semana siguiente.

El programa semanal de riegos del modulo es enviado a la Red Mayor todos los jueves
para asegurar el servicio en la siguiente semana. En caso de requerir una modificacion

de gastos la solicitud se presenta a la Red Mayor los dias martes.

5.4.2 Solicitudes del riego

En el DRO75, la solicitud se realiza de dos maneras: la primera es mediante el
prondstico del riego del cultivo en base a la informacion climatica; para el prondstico se
utiliza el sistema SPRITER (Ojeda et al., 2007); la segunda es cuando el usuario realiza
personalmente la peticion del servicio de riego al mdédulo; si en el modulo se tiene el
SPRITER, el personal del modulo verifica en campo las condiciones hidricas del cultivo
en la parcela del usuario con la finalidad de corroborar los resultados del prondstico y

en su defecto reajustar el sistema.

El proceso de solicitud del riego inicia cuando el usuario acude con el jefe de seccion
para realizar su solicitud de riego proporcionando los datos del canal, toma de agua,

parcela, lote, superficie, cultivo, fecha de inicio y fin de riego.

5.4.3 Integracion de las demandas en puntos de control

Los puntos de control (PC) se clasifican en tres tipos: de aforo, de recepcion y de
entrega, los primeros son utilizados para registrar el volumen de agua que circula por

los canales, los PC de recepcion permiten recibir el agua del nivel operativo superior.
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Los niveles operativos son: Mdédulo, Zona y Seccion. Los PC de entrega permiten

suministrar el agua de riego a las parcelas.

Cada PC de entrega (tomas granjas o directas) suministra a una o varias parcelas
cultivadas y en cada parcela pueden estar establecidos varios cultivos, mismos que

demandan diferentes riegos.

La integracion de demandas en PC inicia con la acumulacion de los gastos
demandados en los PC de entrega y se acumulan hasta los PC de Seccibn,
posteriormente se suman los gastos de las secciones para obtener los totales por PC
de Zona; por ultimo se suman los gastos por zonas para obtener los gastos y
volumenes demandados a nivel de PC de Mddulo. La integracion se realiza para cada

dia de la semana de programacion.

5.4.4 Solicitudes de gastos en los puntos de control a nivel de médulo

El modulo realiza la solicitud de gastos diarios demandados para cada semana de
programacion a la red mayor (S.R.L), quien solicita los gastos programados para cada
modulo de riego a la CONAGUA. Los gastos solicitados se entregan a los modulos de

riego en sus PC a nivel de médulo.

5.4.5 Programacion de la entrega a los usuarios

Cuando el volumen de agua ha sido autorizado, el médulo procede a programar la
distribucion del agua a lo largo de la semana. La distribucion inicia en orden inverso a lo
solicitados. Inicia con las zonas de riego, continda con las secciones de riego y termina
a nivel de toma parcelaria. El proceso de distribucion esta restringido por la capacidad

de canales y el orden de solicitudes autorizadas.

Si existen usuarios que cancelan sus riegos, el jefe de seccién puede autorizar el riego
a alguna solicitud que no habia sido programada, de esta manera se puede evitar la
desviacion del gasto a otros canales, agilizar la entrega y evitar los desfogues. Sin
embargo el informe de distribucién debe ser actualizado. La Figura 6 muestra el orden

desde la solicitud hasta la entrega del agua de riego.
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Figura 6. Circuito del proceso de solicitud y entrega del agua de riego.
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6. SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacion (Sl) es un conjunto de elementos que interactuan entre si

con el fin de apoyar las actividades de una organizacién. Los elementos que conforman

un sistema de informacion son: (Cohen y Asin, 2003).

Equipo de computo: es el hardware necesario para que el sistema pueda operar,
incluye computadoras y dispositivos externos de la misma.

Recurso humano: lo forman las personas que utilizan el sistema, alimentandolo
con datos o utilizando los resultados que genere.

Los datos o informacién fuente: son los datos de entrada que la computadora
necesita para poder generar los resultados deseados.

Software: son los programas que procesaran los datos de entrada para producir
el resultado.

Telecomunicaciones: facilitan la transmision de texto, datos, imagenes y voz en
forma electronica.

Procedimientos: incluyen las politicas y reglas de operacion, tanto en la parte
funcional del proceso de negocio, como los mecanismos para hacer trabajar una

aplicacién en la computadora.

6.1 Funciones bdsicas de un sistema de informacion

Un sistema de informacion realiza cuatro funciones basicas: entrada, almacenamiento,

procesamiento y salida de informacion.

Entrada de informacidn: es el proceso mediante el cual se toman los datos necesarios

en el Sl, la informacién puede entrar de forma manual o automatica por medio de una

interfaz que interactua con alguna aplicacion o servidor de bases de datos.
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Almacenamiento de la informacién: es una de las actividades fundamentales de la
computadora, por medio de la cual puede recuperarse la informacion guardada en una
sesion o proceso anterior. La informacién suele ser almacenada en archivos o bases

de datos, en discos duros, discos compactos (CD-ROM, DVD) o cintas magnéticas.

Procesamiento de la informacioén: es la capacidad del sistema para realizar calculos
de acuerdo con las operaciones establecidas y con ello transformar la informacion de

entrada para facilitar la toma de decisiones.

Salida de informacién: es la capacidad del sistema de mostrar los resultados al

exterior y poder grabar, imprimir o exportar a otra aplicacion dichos resultados.

6.2 Clasificacion de los sistemas de informacion

Los sistemas de informacién se agrupan en tres grandes grupos que son (ver Figura 7):

a) Sistemas de informacion de procesos automatizados: son sistemas que
logran la automatizaciéon de procesos operativos dentro de una organizacion,
también se les conoce como sistemas transaccionales, porque su funcién es
procesar transacciones como pagos, cobros, podlizas, entradas y salidas, etc.

b) Sistemas de informaciéon para la toma de decisiones: los sistemas que se
tienen son:

e Sistemas de apoyo a la toma de decisiones(DSS)
e Sistemas para la toma de decisiones de grupo(GDSS)
e Sistemas expertos de apoyo a la toma de decisiones (EDSS).
e Sistemas de informacién para ejecutivos(EIS)
c) Sistemas estratégicos: son desarrollados por las organizaciones con el fin de

tener ventajas competitivas con la tecnologia de informacion.
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Proveedores
Sistemas Sistemas
Sistemas
de apoyo a
Estratégicos las decisiones

(Nivel gerencial y
altos ejecutivos)

Estratégicos

Sistemas transaccionales

(Nivel operativo)

Sistemas estratégicos

Figura 7. Tipos de sistemas de informacién (Cohen y Asin, 2003).

6.2.1 Sistemas transaccionales

Los sistemas transaccionales tienen las siguientes caracteristicas:

e Logran ahorros significativos de mano de obra por la automatizacion de tareas
operativas.

e Suelen ser los primeros sistemas que se implantan en las organizaciones.

e Muestran una intensa entrada y salida de informacién, con calculos simples.

e Son recolectores de informacién porque a través de ellos se cargan las grandes
bases de informacion.

e Son justificables porque sus beneficios son muy visibles como el ahorro de
trabajo y tiempo.

e Se adaptan facilmente a paquetes de aplicacion disponibles en el mercado.

6.2.2 Sistemas de apoyo a las decisiones.

Los sistemas de apoyo a las decisiones tienen las siguientes caracteristicas:
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e Suelen instalarse después de los sistemas transaccionales, porque son su
plataforma de informacion.

e La informacion generada sirve de apoyo a los mandos intermedios y a la alta
administracion en la toma de decisiones.

e Suelen ser intensivos en el calculo pero escaso en las entradas y salidas de
informacion.

¢ No ahorran mano de obra, lo que los hace dificil de justificar.

e Son interactivos y amigables con estandares de disefio grafico y visual.

e Apoyan a la toma de decisiones estructuradas o no estructuradas.

6.2.3 Sistemas estratégicos

Los sistemas estratégicos tienen las siguientes caracteristicas:

¢ No apoyan la automatizacion de procesos.

¢ No apoyan la toma de decisiones.

e Suelen desarrollarse dentro de la organizacion para adaptarse facilmente a
paquetes comerciales.

e Su desarrollo se basa en incrementos a través de su evolucion dentro de la
organizacion.

e Su funcion es lograr ventajas que los competidores no poseen en los costos de
servicios diferenciados con clientes y proveedores. Como ejemplo se tiene el
comercio electrénico.

e Su tiempo de vida es el tiempo que tarda los competidores en alcanzar las
ventajas de estos sistemas.

e Apoyan la innovacion de productos y procesos dentro de la empresa, porque

buscan ventajas sobre los competidores.
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7. DESARROLLO DEL SISTEMA

De acuerdo a la problematica de la distribucion identificada en la operacion de los
modulos de riego, se desarrollé6 un sistema de informacién mixto conformado por un
Sistema Transaccional (ST) y un Sistema para la Toma de Decisiones (DSS por sus
siglas en inglés, Decision Support Systems), ambos encapsulados por una misma

interfaz grafica y con acceso por privilegios del usuario.

El ST permite realizar la captura del patron de cultivos, de las siembras por establecer y
las solicitudes de riego. EI DSS permite analizar los gastos programados semanalmente
y los gastos demandados por las solicitudes de riego, para generar los programas
semanales de distribucion del agua de riego, de acuerdo a parametros de prioridad de

riego.

Para el procesamiento y consulta de la informacion del sistema, se desarrollé una base
de datos basada en los modelos entidad relacién y relacional. El manejador de la base
de datos utilizado es Paradox 7.0. La codificacion del sistema se desarrollé en lenguaje

pascal bajo la plataforma de desarrollo Delphi 6.

Las metodologias para el desarrollo de sistemas de informacién son diversas; sin
embargo, en la presente tesis se formuldé una metodologia basada en la experiencia de
profesores asesores, experiencia profesional del desarrollador y revisién de diferentes

sistemas de informacion.

7.1 Fases de desarrollo del sistema

Los sistemas de informacion (Sl) deben concebirse como una solucion integral a los
problemas que afectan el desempefio 6ptimo de una empresa, debido al vasto volumen
de datos a procesar y cuyos resultados son relevantes en la toma de decisiones. Para

asegurar el éxito de un Sl deben seguirse en orden cada una de las etapas que van
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desde el analisis del problema hasta su validacion. Las etapas del Sl desarrollado en

esta investigacion se describen a continuacion:

a) Definicion del problema.

b) Identificacion de las necesidades y limitaciones del Sl.
c) Definicion de los usuarios del Sl.

d) Definicion de las funciones del Sl.

e) Definicion de la arquitectura del Sl.

e) Definicion del modelo de datos del Sl.

f) Disefo de las interfaces del SI.

g) Programacion del Sl.

h) Prueba y validacion del Sl.

7.2 Definicion del problema

El estudio comprende los siguientes aspectos analizados:

I. En los modulos de riego (MR) el encargado de operacion requiere dar seguimiento a
los volumenes de agua para riego diarios en los siguientes casos:

a) Riegos por aplicar.

b) Riegos aplicados.

c) Riegos que se estan aplicando en un momento determinado.

Il. El volumen de agua suministrado en los puntos de control (PC) ubicados en la red de

canales distribucién de agua.

lll. Cada PC puede suministrar el agua a varias parcelas de riego y tener diferente

capacidad de entrega.
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IV. Los usuarios del MR solicitan el servicio de entrega de agua en los dias estipulados

con el llenado de un formato especifico. El médulo se compromete a dar el servicio
antes de 72 horas para no ocasionar dafios a los cultivos. En el MR de estudio (Santa

Rosa) las solicitudes del servicio se reciben los lunes y jueves.

V. Al finalizar el dia de recepcion de solicitudes de riego, el jefe de operacion del MR
estima el volumen de agua solicitado para tomar la decision de mantener los volumenes
actuales, recortarlos o aumentarlos de acuerdo a la capacidad de los canales. En
cualquier caso, el responsable de operacién del MR envia su reporte de movimientos de

gastos y volumenes de agua a la CONAGUA.

VI. La estimacion de volumenes de agua del MR inicia con la adicion de volumenes de
agua demandados en PC a nivel seccion; Luego, se integran a nivel de zona y por
ultimo con la suma de volumenes de cada zona se obtiene el volumen total demandado
por el MR. La integracién de volimenes es en volumen bruto' a nivel de parcela. Esto
es, los volumenes no estan afectados por la eficiencia de conduccion de cada canal o

en su defecto por las pérdidas asociadas a cada canal.

VII. EI manejo de informacion de volumenes de agua diarios requiere de personal
encargado de integrar los volumenes de agua desde la seccion, zona y MR con el
auxilio de calculadoras, formatos en papel, hojas electronicas de calculo. Con
frecuencia, esto conlleva a retrasos y errores en la programacién y seguimiento de la
distribucion del agua. Los errores en los volumenes generan pérdidas de agua por

desfogues al final de los canales.

' Consultar el glosario de términos en el Anexo 1.
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7.3 Identificacion de las necesidades y limitaciones del sistema

Necesidades del sistema

Manejador de base de datos para importar la informacion de catalogos de ejidos,
parcelas, cultivos, usuarios y red de distribuciéon del MR.

Controlador de accesos por tipo de usuario, para limitar la consulta, edicion o
captura de informacion de acuerdo a los derechos otorgados a cada usuario.
Modulo de captura del padrén de cultivos y permisos de siembra.

Modulo para el registro de folios o permisos de riego y solicitudes de riego.
Modulo para integrar informacion (a nivel MR) proveniente de las secciones y
zonas de riego del MR.

Modulo para trabajar con gastos del plan de riegos, gastos programados y
gastos aforados.

Modulo generador de reportes e informes de distribucion.

Modulo para efectuar respaldos de informacién.

Limitaciones del sistema

a)

b)

c)

d)

El sistema no funciona en red, por lo que se ocupan unidades portatiles de
grabacion de informacién.

La informacion del MR se procesa por afio agricola para evitar la saturaciéon de
las unidades de almacenamiento en las computadoras que operan en los MR.
En caso de actualizaciones, el sistema se debe reinstalar en cada PC donde se
encuentre operando.

La entrada de informacién al sistema se realiza mediante la captura directa por
parte de los jefes de seccion, zona y personal del mdédulo por lo que puede

presentar incongruencias de captura.
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7.4 Definicion de los usuarios del sistema

El sistema maneja cuatro tipos de usuario, los cuales se describen a continuacion.

7.4.1 Usuario administrador: es el encargado de configurar el sistema, de crear, de

modificar o de restringir todas las cuentas de usuario y sesiones de trabajo del sistema.

7.4.2 Usuario ejecutivo: es el encargado de revisar y corregir la informacion
capturada en el sistema; asi como de la programacion de los riegos y generacion de
reportes. Este usuario tiene privilegios para crear, cancelar y restringir cuentas de
usuario inferiores a su nivel, lo mismo para las sesiones de trabajo. Este usuario

generalmente es el encargado del area de informacién hidrométrica.

7.4.3 Usuario de Captura: este usuario no puede capturar, modificar o consultar
informacion de otras cuentas. Solo puede consultar y capturar la informaciéon que le
corresponde a su sesidn de trabajo. Una vez capturada y validada su informacion, no

puede modificarla ulteriormente.

7.4.4 Usuario de consulta: este usuario tiene acceso de solo lectura, la informacion

que puede consultar esta restringida por el usuario administrador o ejecutivo.

7.5 Definicion de funciones del sistema

Las funciones del sistema se dividen en: funciones relacionadas con la base de datos,
funciones para despliegue de informaciéon en pantallas, funciones que trabajan con
formularios, funciones que manejan fechas y horas, y funciones del algoritmo de

distribucion e integracion de volumenes de agua de riego.

En Delphi existen componentes que encapsulan procedimientos de consulta a bases de
datos, procedimientos para el despliegue grafico de datos y procedimientos de consulta

al sistema operativo. Algunas de las funciones del sistema desarrollado parametrizan el
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uso de los componentes siguientes: TQuery, TTable, TTreeview, TCombobox, TChart y

TNoteBook, tal como se explica a continuacion.

7.5.1 Funciones relacionadas con la base de datos

Creacion de componentes TQuery: permiten crear consultas en SQL.

Creacion de componentes TTable: permiten modificar las bases de datos y se ocupan
filtros para evitar que la tabla creada cargue a memoria todos los registros de la base de
datos, evitando un posible desbordamiento de memoria.

Manipulacion de Cuentas de usuario: permiten editar, eliminar o crear cuentas de
usuario

Manipulacion de sesiones de trabajo: permiten editar, eliminar o crear sesiones de
trabajo.

Manipulacion de permisos de usuario: permiten editar, eliminar o crear permisos de
usuario

Importacion/Exportacion de catalogos: permiten cargar a las bases del sistema los
catalogos de ejidos, parcelas, usuarios, cultivos, canales y puntos de control del MR.
Respaldo de informacién: permiten grabar en unidades externas los datos por afio y

ciclo agricola en el tiempo que se desee.

7.5.2 Funciones que manejan fechas y horas

Diferencia de tiempo: estima el tiempo transcurrido entre dos datos de tiempo,
devolviendo un valor real que contiene las horas, minutos y segundos.

Fecha y hora de fin del riego: proporciona la fecha y hora en la cual un riego terminé.
Fecha del dia lunes: devuelve la fecha del dia lunes a partir de cualquier fecha.
Considerando que la semana de riegos empieza el lunes y termina el domingo.
Calcular dia futuro: a partir de una fecha y del numero de horas de riego, estima la
fecha y hora a la cual terminara el riego. Trabaja con restricciones como el tiempo de
riego diario que puede ser de 24 h o con un tiempo de apertura y de cierre (Por ejemplo

de6ama8p.m.).
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Transforma fecha: cambia el formato de fecha de “dia/mes/ano” al formato
“‘mes/dia/aino”. Esta funcidn se utiliza en Paradox con consultas SQL pasadas como

parametro en formato alfanumérico.

7.5.3 Funciones que despliegan informacion de tablas en pantalla

Creacion de listas TtreeView: permiten crear listas de arbol, se utilizan para mostrar
informacion de consulta de catalogos del sistema.
Creacién de Listas TCombobox: permiten cargar listas que despliegan la informacién

en forma descendente y son de unicamente consulta.

7.5.4 Funciones que trabajan con formularios

Creacioén parametrizada de formularios: permiten crear los formularios de catalogos,
infraestructura, panel de control, datos agricolas, riegos y aforos.

Creacion de reportes tabulares y graficos: utilizan componentes para mostrar los
resultados en formato Excel o mediante graficas del componente Tchart

Creacion de mensajes: permiten crear mensajes personalizados segun las
necesidades del sistema.

Creacion de accesos a componentes TNoteBook: el componente TNoteBook permite
tener varias vistas dentro de un mismo formulario y mediante la propiedad ‘page’ se
muestra la vista deseada. Estos componentes se utilizaron para agrupar en un mismo
formulario las vistas del mismo tipo. Por ejemplo, el formulario Catalogos engloba a:
ejidos, parcelas, usuarios, cultivos, estados y municipios, afios y ciclos agricolas,

sistemas de riego, usos de agua, fuentes de aprovechamiento y tipos de aforo.
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7.5.5 Funciones del algoritmo de distribucion e integracion de volumenes

de agua de riego

Creacion de lista doblemente ligada de canales y puntos de control: permite crear
una lista permanente en disco, utilizada para el recorrido de la red de distribucion.
Algoritmo de acumulacion de gastos demandados en el MR. Es una funciéon que ocupa
las funciones de la lista enlazada, creacibn de componentes y de operaciones
aritméticas.

Acumulacién de gastos y volumenes de riego: por Médulo, zona, seccién y punto de
control.

Calculo de factores: proporcionan una calificacién de posicidén, de fenologia y de
tiempo de espera, para la seleccion de la solicitud candidata al riego.

Colocacién de riegos: posiciona el riego en la fecha que se le asigna de acuerdo a los

factores de prioridad de riego y al gasto programado.
7.6 Arquitectura del sistema

La arquitectura del S| desarrollado se describe en cuatro aspectos: flujo de informacion;
unidades de procedimientos y funciones; interfaz grafica y accesos por tipo de usuario.

Los cuales se describen a continuacion.

7.6.1 Flujo de informacion.

El flujo de informacién (Figura 8) realizado del sistema desarrollado denominado SIGE-
MR inicia con la entrada de informacion. La cual, esta integrada por las solicitudes de
riego, las parcelas por regar y los cultivos respectivos; después de procesar la
informacion el sistema da como resultado la lista de puntos de control y los
correspondientes volumenes de agua demandados en la red de distribucion para cada
dia de la semana de programacién. Asi como, los reportes de operacion y graficas de

distribucion de agua, todo esto en los distintos niveles de operacion del modulo de riego.
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ENTRADAS SALIDAS
e Solicitud de riego PROCESO DE e Calendario de riegos
INFORMACION ® Reportes de operacion y
¢ Parcela programacion
® Cultivo ® Graficas

Figura 8. Arquitectura del sistema SIGE-MR.

7.6.1.1 PROCESAMIENTO DE INFORMACION

El proceso de informacion se divide en cuatro subprocesos descritos en las Figuras 9y

10 y se describen a continuacion.

Subproceso de consulta de la base de datos: consulta las caracteristicas de la
parcela tales como su punto de control, canal que abastece, superficie de riego y cultivo

establecido.

Subproceso de acumulacién de demandas de agua semanales: acumula los
volumenes de agua para riego solicitados, a nivel punto de control, canal de riego,

seccion, zona y médulo.

Subproceso de ajuste de demandas acumuladas de agua: permite ajustar las
demandas desde el nivel modulo hasta el punto de control, de acuerdo, a las

capacidades de canales.

Subproceso de calendario de riegos: permite mostrar los ajustes de agua para una

semana de programacion, para cada nivel operativo.
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PROCESO

ACUMULAR AJUSTAR
CONSULTA ALA DEMANDA DE DEMANDA DE PROGRAMA DE

BASE DE DATOS AGUA SEMANAL AGUA SEMANAL RIEGOS

Figura 9. Secuencia de los subprocesos de informacion.

A continuacion se muestra el flujo de informacion en cada subproceso (Figura 10).

CONSULTA ALA BASE DE DATOS

ACUMULAR DEMANDA DE
AGUA SEMANAL

Parcela  Solicitud de riego Cultjvo

( Acumular Acumular
> por [—>| demandas por
'L Punto de Ctrl Conducto
Acumular Acumular Acumular
demandas por demandas por demandas por

seccién Zona Médulo

Catalogos Infraestructura
del médulo

AJUSTAR DEMANDA DE
AGUA SEMANAL

PROGRAMA DE RIEGOS

* Médulo
® Zona

Ajustar Ajustar Ajustar
por por por
Médulo Zona Seccion
Ajustar Ajustar W
por por
Conducto Pctrl J

» Seccién p-
+ Conducto
* Pectrl

Figura 10. Descripcion de los cuatro subprocesos del sistema SIGE-MR.
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7.6.2 Unidades de procedimientos y funciones

El sistema consiste de 23 unidades logicas de procedimientos y funciones. La unidad
principal es “UnitClave” que es donde se solicita la identificacion del usuario y
dependiendo del tipo de usuario se cargan en la unidad ‘UnitMain’ los menus y botones

de acceso a las distintas aplicaciones del sistema.

Al iniciar el sistema, se cargan las unidades “UnitDMCatalogos”, “UnitDMimportar”,
“UnitDMriegos” y “UnitDM1”. Las cuales contienen tablas y cursores para acceder a la
base de datos. Las tablas filtran la informacion para no incorporar a la memoria datos
que no se ocuparan. Los cursores son consultas en SQL ejecutadas mediante
componentes TQuery. Para no saturar la memoria, tanto las tablas como los cursores

solo se activan si el usuario las requiere.
Las unidades que se ejecutan a partir de la unidad “UnitMain” se ejecutan solo si el
usuario tiene permiso para utilizarlas y si las ocupara. Si se cierra el formulario de dicha

unidad se libera la memoria evitando asi disminuir el rendimiento del sistema.

En la Figura 11 se muestra en forma grafica las unidades de procedimientos y funciones.
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UnitClave

[UnitDMCatalogos j{——b(unitDMRiegos}
{UnitDMImportarj{——){ UnitoM1 j
[ UnitMensages }*—{UnitCatGraI]

|

[UnitAgricolaj [UnitFenoIogiaj UnitListaLigada UnitRiegos UnitAforos

UnitPanel
M UnitConfiguracion
Unitinfraes Unitimportar

UnitReportes

UnitHistogramas M}

Figura 11. Unidades de procedimientos y funciones del sistema SIGE-MR.

7.6.3 Interfaz grafica

La pantalla inicial de la interfaz grafica es "Clave”, que muestra un formulario donde el
usuario se identifica y selecciona la sesién de trabajo con su respectiva clave de acceso.
Posteriormente se carga en memoria la pantalla “Main” que contiene la gama de
opciones para acceder a catalogos, panel de control, infraestructura, agricola,
hidrometria, riego y reportes; el uso de la gama de opciones esta supeditado a los

privilegios del usuario. La Figura 12 muestra la arquitectura de la interfaz grafica.
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Clave

Catéalogos Panel de control Infraestructura M

v v
Reportes Hidrometria
Figura 12. Arquitectura de la interfaz grafica del sistema SIGE-MR.

7.6.4 Acceso al sistema por tipo usuario

La cuenta de usuario permite acceder al sistema mediante las sesiones de trabajo
(Figura 13), cada sesioén guarda la configuracion de los directorios de trabajo. Dentro del
directorio de trabajo se tienen las carpetas por cada modulo de riego. Cada modulo de
riego clasifica su informacion por afo agricola. Cada afo agricola se compone de los

ciclos agricolas y sus respectivos catalogos.

ACCESO POR
USUARIO

PERMISOS POR
SESIONES USUARIO

v

USUARIO .

ADMINISTRADOR

ASIGNACION D!
PERMISOS POR
USUARIO

USUARIO
EJECUTIVO

USUARIO DE
CAPTURA

USUARIO DE
CONSULTA

FUNCIONES INTERFAZ FUNCIONES DE INTERFAZ DE FUNCIONES DE INTERFAZ DE
EJECUTIVAS EJECUTIVA CAPTURA CAPTURA CONSULTA CONSULTA

Figura 13. Esquema jerarquico del acceso al sistema SIGE-MR por tipo de usuario.
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7.7 Modelo Entidad-Relacion

Las figuras 14A, 14B y 14C muestran el esquema del modelo entidad -relacién.

Dir_Trabajo)

CUENTATARIO

ApMaterno

PRIVILEGIOS

TIPO_CONDUCTO!

|d_Cuentas

* 1
ID_Distito
ENLAZA_MODULO
10N
*
ID_Unidad
1

1D_Conducto) ( EficienciaC Nombre

RED

CCION

ID_Tipo_Patrl

[
* |
1
1
*
Id_Pctrl *
1 PUNTOSCTRL|
FechaCalibracion

Bup_Riego)

1D_Tipo_Toma

ID_Tipo_Aprov

1D_Tipo_Aforo

Figura 14A. Esquema del Modelo Entidad — Relacion del sistema SIGE-MR (Parte 1).
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‘ Sup_Sembrada
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@ \(Sup,s\mestraaa
- e (Tenencia )
1 ID_Siembra
Fecha Semra

_TENENC\A

Vol_Asignado

-Nombre
(oo )

GASTO-RIEGO

Figura 14B. Esquema del Modelo Entidad — Relacion del sistema SIGE-MR (Parte 2)
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ID_Estado Nombre
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ATRIBUTOS CLAVE

ATRIBUTOS MULTIVALORADOS
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] * 1
1
ID_Municij pio Nomb
SIMBOLOGIA
ENTIDADES ]
ATRIBUTOS :)

Teléfono

Figura 14C. Esquema del Modelo Entidad — Relacion del sistema SIGE-MR (Parte 3).
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7.8. Modelo Relacional

Las Figuras 15a, 15b muestran el Modelo relacional del sistema desarrollado.
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Figura 15a. Esquema del Modelo Relacional del sistema SIGE-MR (Parte 1).
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Figura 15b. Esquema del Modelo Relacional del sistema SIGE-MR (Parte 2).



7.9 Descripcion de los componentes del sistema SIGE-MR

La interfaz de usuario permite la interaccion entre el usuario y el sistema de informacion

desarrollado. Esta interfaz permite la captura de informacion, la ejecucion del sistema y

la impresién de resultados de forma tacita, eficaz y sencilla.

Se utilizo la interfaz grafica Delphi por la gran cantidad de componentes disponibles

para el desarrollo de formularios bajo ambiente Windows.

Los componentes del sistema son interfaces y modulos

continuacion:

Interfaz de Acceso al sistema.
Interfaz Principal.

Modulo Catélogos.

Médulo Panel de Control.
Maodulo Infraestructura.
Modulo Agricola.

Modulo Riego.

Moédulo Hidrometria.

Modulo Reportes.

los cuales se listan a

A continuacion se explican cada uno de los componentes del sistema.

7.9.1 Interfaz de acceso al sistema

Previo a la interfaz grafica principal, esta la pantalla de acceso al sistema, la cual

delimita las operaciones a realizar en el sistema, de acuerdo a los privilegios

concedidos a la cuenta del usuario. La siguiente figura muestra la pantalla de acceso
(Figura 16).
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l frmClave !En
I . Nombre
| Corto
y, . JAC
NickName: | ® J Nombre del
| £_|— usuario
- Juan Arista Cortes
Nombre: |_Sesidn de
| trabajo
Sesion: 0120052006 e -
Clave de
I acceso
Clarve: | PE—— ‘
«# CONTINUAR > SALIR

Figura 16. Pantalla de acceso al sistema SIGE-MR.

La interfaz del usuario conecta al usuario con el sistema lo que hace necesario la

accesibilidad de la misma.

7.9.2 Descripcion de la interfaz principal

La interfaz principal del sistema comprende el menu de opciones, las barras de acceso
por botones graficos y el area de trabajo. En esta seccidn se tiene acceso a los distintos
modulos del sistema. Este estd conformado por siete modulos, cada modulo esta
asociado a una barra de herramientas. Los mddulos que contiene el sistema son:
administracién de catalogos, herramientas del panel de control, infraestructura del
modulo de riego, hidrometria y los reportes del sistema. A continuacion se muestra la
interfaz del usuario (Figura 17)
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[ SIGE_MR
Sistema  Yer Catélogos Infraestructura Agricala Riego  Aforos #—— Menu de opciones

Fle § oBaw mm 8
. 060 25 matvis

Barra de
botones

Figura 17. Interfaz principal del usuario del sistema SIGE-MR.

7.9.2.1 Médulo Catalogos
El médulo catalogos comprende la informacion descriptiva, geografica y agricola del
modulo que se mantiene, practicamente, en forma permanente. La Figura 18 muestra

las opciones del mddulo catalogos

Estados v municipios
Ejidos
Tenencias
Culkivios
Generales B
Agricolas — Afios v ciclos agricolas
Hid kria *
eremetna Siskemas de riego

IJzos de agua
Fuentes de aprovechamienta
Tipos de aforo

Figura 18. Opciones del modulo catalogos en la interfaz principal del sistema SIGE-MR.
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7.9.2.2 M6dulo Panel de control

Este modulo contiene las herramientas para importar los catalogos del sistema desde
fuentes externas, configurar las selecciones del usuario, crear las cuentas de usuario,
crear y manipular las sesiones de trabajo, asignar privilegios a usuarios y generar o

editar la lista de canales (Figura 19 ).

E Panel de control

IMPORTAR CONFIGURAR USUARIOS

[
i Y
i il

SESIONES PRIVILEGIOS  LISTA DE CANALES

Figura 19. Médulo Panel de control en la interfaz principal del sistema SIGE-MR.

7.9.2.3 Modulo Infraestructura

Este mdédulo facilita la administraciéon del directorio de asociados, del padron de
usuarios (parcelas), de la estructura jerarquica del modulo y de los conductos y puntos

de control de la red de distribucion (ver Figura 20).
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Infraeskructura

i Usuarios
! Parcelas
Eskrucktura
Conduckos v Pckr
Figura 20. Opciones del modulo Infraestructura en la

interfaz principal del sistema SIGE-MR.

7.9.2.4 Médulo Agricola

El médulo agricola maneja informaciéon relativa al patron de cultivos, siembras
establecidas y fenologia de los cultivos (para determinar la época de maxima demanda
hidrica). El patron de cultivos y las siembras se procesan por ciclo agricola (otofio-
invierno, primavera-verano y perennes) y afio agricola (comprendidos entre octubre -

septiembre), la Figura 21 muestra las opciones del médulo agricola.

Agricola

Padrdn de cultivos
Siembras
Ferologia del culkivo

Figura 21. Opciones del modulo Agricola en la

interfaz principal del sistema SIGE-MR.

7.9.2.5 Médulo Riego

Este modulo registra los permisos o folios de riego, facilita el seguimiento de las

solicitudes de riego y la acumulacion de gastos para su programacion (ver Figura 22).

Folio de Riegos

Salicitudes
Planeacian

Figura 22. Opciones del médulo riego en la interfaz

principal del sistema SIGE-MR.

47



7.9.2.6 Modulo Hidrometria

Este mddulo procesa los gastos programados y los gastos aforados. Los primeros son
los que el médulo solicita semanalmente a la CONAGUA con base en las solicitudes de
riego y los segundos, son los medidos durante la entrega de los servicios de riego (ver
Figura 23).

Hidramekria

Gastos Programados
Gastos Aforados

Figura 23. Opciones del modulo Hidrometria en la interfaz

principal del sistema SIGE-MR.

7.9.2.7 Médulo Reportes

Este moédulo genera los reportes de gastos programados, gastos aforados e

hidrogramas de gastos en formato Excel (Figura 24).

Reparkes

Hidrogramas
Gaskos Programados
Gastos Aforados

Figura 24. Opciones del modulo Reportes en la interfaz

principal del sistema SIGE-MR.
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7.10 Algoritmo de integracion de volimenes de agua

La red de distribucion presenta una estructura arborescente heterogénea. Esto dificulta
su modelacion logica mediante una estructura de datos clasica. Por ello, se disefié una
estructura hibrida compuesta por una estructura de lista, un componente con acceso a
la base de datos y un procedimiento recursivo. A continuacion se muestra la estructura
disefada:

Definicion de estructura de datos

e Lista doblemente enlazada semi permanente.
e Componente TQuery.

e Proceso recursivo.

7.10.1 Lista doblemente enlazada

La lista es semi-permanente ya que se almacena en disco de forma permanente. Sin
embargo se puede redefinir si es menester (por el usuario administrador). El siguiente

diagrama muestra el proceso de creacion de la lista (Figura 25).

Lista permanente

Codificacion Creacion

de — e ——|

canales listas

Figura 25. Secuencia del procedimiento de Creacion de la lista doblemente enlazada.

Cada canal forma su propia lista doblemente enlazada cuyas caracteristicas se

muestran a continuacion (Figura 26):
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Apuntader | g conducto | Id_Petrl
Actual -

Apuntador | Puntero
Anterior a Canal

Nombre
Nodo

Cadenamiento

Tipo
Petrl

.ﬁ.puntador-
Siguiente

Figura 26. Caracteristicas de un nodo de la lista doblemente enlazada.

donde:

e |d_Conducto: es el identificador unico de un canal de la red de distribucion.

e |d_Pctrl: es el identificador unico para el punto de control(Pctrl) del canal en

cuestion.

e Nombre Nodo: es el tipo del punto de control, siendo las opciones toma canal,

inicio canal, fin canal o toma granja.

e Puntero a canal: contiene el enlace a los canales derivados del canal actual.
e Cadenamiento: es el kilbmetro donde ubica el PC, a partir del inicio del canal.
e Tipo Pctrl: es una letra que identifica el tipo de PC. Los valores posibles son ‘I’,

‘T’ y ‘C’ que son Inicio, Toma granja o directa y Toma canal respectivamente.

e Apuntadores: permiten realizar el recorrido de la lista en cualquier direccion.

A continuacién se muestran las listas doblemente enlazadas para toda la red de

distribucion (Figura 27):

Eadenamlento| Tipa |Ap5|gulenta

]
Too4
0140
Tooz2
0160
Too3
o170
=]
oo
0140
Toi
0200
0210
0220
i

Inicio

Toma canal

Toma directa
Compuerta deslizante
Toma directa bombeo
Toma canal

Toma directa bomben
Toma directa bombeo
Toma canal

Toma directa bomben
Toma canal

Toma directa bombeo
Toma directa bomben
Toma directa bomben
Fin

Lista
Apdctual |ApAntenor | Id_l:onducto| Id_F'EItrI| Mombre
» 1 -1 0001
i 2 1/0001
i 3 2|00
4 3/ 00m
B 5 4/ oot
i 5 5/ 0001
i 7 &/ 0001
g 7| 0001
i 5 8/ 0001
i 10 3/ 0001
i 11 10/ 0001
12 11| o001
i 13 12| 0001
i 14 13/ 0001
i 15 14/ 0001

000+000
018+420
018+570
019+115
020+124
021+540
023+800
023+820
024+080
024+085
025+340
026+200
026+400
028+000
-

C
T
C
T
C
T
T
C
T
C
T
T
T
F

2

@~ o e

A

Figura 27. Pantalla con la lista doblemente ligada de la
red de distribucion, del sistema SIGE-MR.




7.10.2 Componente TQuery

Esta componente crea un cursor en memoria donde se carga de forma temporal la lista

de un canal de distribucion para realizar su recorrido.

7.10.3 Proceso recursivo

Dado que en cada canal se puede derivar otro canal, de forma loégica significa que
dentro del recorrido de una lista se debe realizar el recorrido de otra y asi
sucesivamente hasta el ultimo nivel de canales, por ello se debe realizar un proceso

recursivo cuya finalidad es obtener el gasto demandado en toda la red.

Como es sabido los algoritmos recursivos no son muy eficientes en el uso de la
memoria de las computadoras; sin embargo como en un mddulo de riego, se realiza la
acumulacion de gastos unas dos veces por semana, la integracion de gastos no
demanda mucho tiempo de computo. Sin embargo queda abierta la posibilidad de que

posteriormente, se pueda cambiar el proceso actual por uno no recursivo.

7.10.4 Datos de entrada del algoritmo de integracion de gastos

El procedimiento requiere una serie de parametros, que limitan su area de alcance. Este
puede ser a nivel de modulo, zona, seccion o canal. A continuacidén se describen estos
parametros.

e Punto inicial: punto de control desde donde inicia el recorrido.

e Punto final: punto de control desde donde termina el recorrido.

¢ Fecha de acumulacion: fecha de inicio y fin de la semana por acumular.

e Tipo de solicitud: determina el tipo de estado de solicitud cuyas demandas de

riego se acumulan. Se toman en cuenta tres estados:
» En espera: cuando se ha registrado la solicitud pero no se ha

comprometido para un tiempo y fecha especificos la entrega del agua.
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» Autorizadas: cuando se ha comprometido entregar el riego en un plazo no
mayor a tres dias.

» Regando: parcelas que bajo previa solicitud, estan aplicando su riego.

7.10.5 Algoritmo de integracion de gastos

En el algoritmo se trabaja con una acumulacion de gastos a los niveles de: PC Toma
granja o directa, PC Toma canal y PC de inicio. La acumulacion para cada uno de estos

niveles se define a continuacion.

Gasto en el PC de mas bajo nivel (Toma granja o directa)

t
Qpc:kZ_;Qparcelak e e e e e e e e e (D)

donde: Q,. es el gasto acumulado en el punto de control; Qparcela €s el gasto
demandado por el riego de la parcela k; t es el total de parcelas que riegan en el punto

de control.

Gasto en el PC (Toma canal)

Qcanal:zQch e ¥4
j=l1

donde: Qcanal €S €l gasto acumulado en la toma canal ; Q¢ es el gasto acumulado en el

punto de control j ; s es el total de puntos de control que riegan en el canal
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Gasto en el PC (De partida)

n
quntodepartida:ZQCanali N )
i=1

donde: QPunto de partida es el Gasto acumulado en el punto de control de partida;
Qcanal es el gasto acumulado en el canal i; es el numero de canales servidos hasta el
PC de partida

De acuerdo a las ecuaciones 1,2 y 3 se deduce que la suma de gastos en el punto

inicial de partida esta definida por la siguiente expresion:

N )

donde: Qr es el gasto acumulado en el PC inicial de acumulacion; n es el numero de
canales existentes entre el punto inicial y final de acumulacién; S es el numero de
puntos de control en el canal i. t es el numero de parcelas que riegan simultaneamente
en el punto de control j y canal i; Qp, es el gasto de riego otorgado a la parcela k que

riega por el punto de control j y el canal i.
La Figura 28 muestra esquematicamente los puntos de control donde se aplican las

ecuaciones 1,2 y 3 para los gastos en PC toma granja o directa, PC toma canal y PC de

partida, respectivamente.
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Punto de partida

Q Punto de partida >

o

o Canal Valle del fuerte
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Punto de =
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finalizacion  Canal Lateral 23+700 | 3
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@) 0
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> S =,
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) 3 -
Toma 3 °3 =
granja o o) | )
o o
//// o =)
o o

Q punto de control

Figura 28. Gastos en PC toma granja o directa, PC toma canal y PC de partida.

7.10.6 Diagrama de flujo del algoritmo de integracion de gastos

El flujo de informacién comienza con los datos de entrada Pi, Pf, Fi, Ffy Ts (Figura 29).
Luego, continua con el médulo de acumulacién de gastos y concluye con el grabado en

disco de la acumulacion de gastos para cada punto de control. A continuacién se
explican cada uno de los datos de entrada:

Pi es el PC inicial a partir de donde los gastos aguas abajo se acumularan.

Pf es el PC final hasta donde se realizara la seleccion de puntos de control para la
suma.

Fi es la fecha del primer dia de la semana de riego donde se desea conocer los gastos.
Ff es la fecha del ultimo dia de la semana de riego.

Ts es el arreglo que contiene el estado de la solicitud a integrar, cuyos valores posibles
son: en espera, autorizada y regando.
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Pi: Punto inicial
Pf: Punto final
Fi: Fecha inicial
Ff: Fecha final

Ts: Tipo de solicitud

ACUMULACION
DE GASTOS

Parametros
(Pi,Pf,Fi,Ff, Ts)

Figura 29. Diagrama de flujo del algoritmo de integracion de gastos.

Moédulo de acumulacion de gastos.

El moédulo de acumulacion de gastos contiene un proceso iterativo por cada canal y
recursivo para toda la red de canales. Este proceso utiliza la estructura de datos
explicada en los puntos 7.10.1, 7.10.2 y 7.10.3 A continuacién se muestra el diagrama

del médulo de acumulacion de gastos (Figura 30).
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INICIO

Parametros
Pi,Pf,Fi,Ff,Ts)/

Suma=0
Ci = canal del Pi

Cargar lista
del canal Ci

j=0
Pc = Punto
de control

PC =PC del
canal i

EIPC es ElI PC tiene
Toma granja demanda de
otoma riegos

directa entre Fiy Ff

yTs

Avanca siguiente punto
de control del canal Ci

Suma=Suma +
Gasto del PC j
comprendido
entre Fi, Ffy Ts

Pi = Primer PC del canal App

il
EIPCes si | App = Apuntador al
Toma canal >—— canal que deriva
del canal C i
No
N <PC =Pt
Si

Muestra suma

Pf = Ultimo PC del canal App

Fiy Ff = fechas del canal i

Ts = Tipo de solicitud del
canali

;7 Pi,Pf se obtienen

| recorriendo el principio y fin
| de lalista del canal App
L

Figura 30. Diagrama de flujo del médulo de acumulacién de gastos.
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7.10.7 Pseudocédigo del algoritmo de integracion de gastos

De acuerdo al diagrama de flujo de la Figura 30 se desarroll6 el siguiente pseudocdédigo:

Funcién ObtenGasto( Canal i): Real
Variable
Gasto: Real;
Inicio
Gasto = 0;
Selecciona Lista del Canal(i);
Crea Tquery del Canal(i),
Para cada elemento del Tquery hacer
Inicio
Si ( PC = Toma granja o PC = Toma directa ) Y ( Gasto del PC >0 ) entonces
Gasto = Gasto + Gasto del PC
En caso contrario
Si PC =Apuntador a un Canal entonces
Gasto = Gasto + ObtenGasto(Canal i);
Fin;
Fin.

7.11 Algoritmo de priorizacion de la asignacion de los riegos

Este algoritmo consiste en aplicar tres criterios de prioridad para asignar el servicio de
riego a las parcelas solicitantes. Luego, se ordenan de mayor a menor prioridad de

riego y por ultimo se autorizan dependiendo del gasto programado para ese periodo.
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7.11.1 Criterios de prioridad de riego

Los criterios de prioridad de asignacion del riego definidos en este trabajo son tres:

Por distancia: distancia entre la parcela y el PC de abastecimiento de agua.

Por fenologia: valor que depende del cultivo, la fecha de siembra y el tipo de ciclo del
cultivo, la duracién del ciclo en dias.

Por tiempo: tiempo de espera desde la solicitud a la fecha actual, inicialmente es cero.
7.12 Codificacion

En el desarrollo del sistema se utilizaron los componentes ExpressBars Suite,
ExpressMemData, ExpressPageControl, ExpressQuantumGrid Suite y
ExpressSpreadSheet de DEVELOPER EXPRESS INC?. Y los componentes GradLabel,
HotSpotMap, CombosSpeedButton, Lavel3D, GradLabel vy PanelDown de
IGRIEGAVCL®.

El sistema se codificé en 23 unidades logicas (Figura 31). Los cuales se explican en el

Cuadro 1 siguiente.

Cuadro 1. Unidades logicas del sistema SIGE-MR.

UnitAforos Contiene las rutinas para el registro y manipulaciéon de gastos programados y

gastos aforados.

UnitAgricola Contiene las rutinas para la generacion del patron de cultivos y el registro de

siembras para un determinado ciclo y afio agricola.

UnitAlgoritmo Contiene la rutina de acumulacion de gastos asi como sus funciones y

procedimientos.

UnitCatGral Contiene las rutinas para la visualizacion de los catalogos del sistema, cuya

edicion solo puede realizarla el administrador del sistema.

UnitClave Contiene las rutinas de acceso al sistema, activar sesion de trabajo y privilegios

2 Componentes adquiridos por el IMTA a Developer Express Inc.
s Descargados de la pagina I-GRIEGAVCL.COM
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del usuario.

UnitConfiguracion

Contiene las rutinas para editar y grabar las predilecciones del usuario sobre los
valores por default de las variables utilizadas por el sistema (ejem. Hora de inicio y

fin del dia de riego, Riego continuo, etc.).

UnitDM1

Contiene los enlaces a la base de datos de las tablas de sesiones, usuarios,

cuentas y privilegios de los usuarios.

UnitDMCatalogos

Contiene los enlaces a la base de datos de las tablas de los catalogos del moédulo

de riego.

UnitDMImportar

Contiene componentes TQuery que generan las consultas necesarias para extraer
los datos de los catalogos de las fuentes externas, para poder generar los

catélogos del sistema.

UnitDMRiegos

Contiene los enlaces a la base de datos de las tablas de los folios, siembras,

patron de cultivos, solicitudes, gastos programados y aforos.

UnitFenologia

Contiene las rutinas para graficar y determinar el periodo maximo de demanda

hidrica de los cultivos establecidos.

UnitHistogramas

Contiene las rutinas para generar los hidrogramas de gastos demandados para

una semana de riego programada.

Unitimportar Contiene las rutinas que permiten importar los catalogos de fuentes externas y
darles el formato del sistema. Las rutinas se auxilian de la unidad
Unitinfraes Contiene las rutinas para mostrar la jerarquia del médulo, la red de canales, las

parcelas y puntos de control del médulo de riego.

UnitListaLigada

Contiene las rutinas para editar o regenerar la lista doblemente ligada que utiliza el

algoritmo de acumulacion.

UnitMain

Contiene el cédigo necesario para generar la portada principal del sistema asi

como las ligas a las distintas unidades légicas del sistema.

UnitMensages

Contiene un formulario que auxilia en la entrada de datos por teclado al sistema
mediante distintas paginas contenidas en un componente TNoteBook, cada pagina

presenta una interfaz de entrada de datos distinta por cada proceso.

UnitPanel

Genera un formulario que contiene las opciones de: creacion de cuentas de
usuario, de creacion y manipulacion de sesiones de trabajo, de asignacién de

privilegios a usuarios y para generar o editar la lista de canales.

UnitReportes

Contiene las rutinas para la generacion de reportes en formato Excel (*.xlIs) de los
gastos programados, gastos aforados y acumulaciéon de gastos para distinto nivel

operativo.

UnitRiegos

Contiene las rutinas para la manipulacién de los folios, las siembras, el patrén de

cultivos, las solicitudes, los gastos programados y los aforos.

UnitSemana

Contiene la rutina que determina las fechas del primero y ultimo dia de la semana
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del riego, con la finalidad de determinar el alcance de las acumulaciones y

generacion de reportes.

UnitUser Contiene las rutinas necesarias para la creacion de usuarios, cuentas, sesiones y
privilegios por tipo de usuario. El super usuario tiene todos los privilegios

contenidos en el sistema.

Initdforoz -
Initdgricala

[Init&lgaoritmo

ritCatral

InitClave
[InitConfiguracion
nitDk41

nitDk Catalogos
nitDbimportar
nitDkRiegos
[InitFeralogia
ritrafica
nitHiztoGramas
[nitl mpartar
Unitlnfrasst
[InitLiztaligada
Inithd gin
nitkenzages
nitPanel
InitReportes
nitRiegos
IInitSemana
ritll zer b

Figura 31. Unidades logicas del sistema vistas en el IDE de DELPHI 6.

7.13 Prueba del sistema

Para la prueba del algoritmo se generd un patrén de cultivos (Cuadro 2) para el ciclo
agricola Otofo — inverno del afio agricola 2006 — 2007; se establecieron 29 siembras en
la seccion 37 (Cuadro 3), que se abastece por el canal lateral 23+700 y los ramales
5+700, 6+700 y 7+700. Para probar el algoritmo de acumulacion y los histogramas, se
generaron solicitudes de riego (Cuadro 4) de forma simultanea para el 6 de noviembre
del 2006.
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7.13.1 Patron de cultivos

Se capturaron un total de diecisiete cultivos para el ciclo otofio — invierno, el Cuadro 2

muestra el patron de cultivos.

Cuadro 2. Patrén de cultivos del ciclo otofo-invierno de las seccién 37.

ID Cultivo No. dias Fecha Tipo Fenologia
Cultivo de duracion | siembra [ Ciclo [ Xmax | FcForma
0005 | Acelga 90 24-Oct | Corto 0.6 0.45
0020 | Ao 90 23-Oct | Corto 0.6 0.45
0075 | Arroz 150 06-Oct | Corto 0.6 0.35
0140 | Calabacita 60 27-Oct | Corto 0.6 0.45
0165 | Cartamo 120 17-Oct | Corto 0.6 0.35
0170 | Cebada 120 16-Oct | Corto 0.6 0.35
0180 | Cebolla 180 01-Oct | Corto 0.6 0.45
0235 | Chile verde 160 05-Oct | Corto 0.6 0.45
0340 | Ejote 20 30-Oct | Corto 0.6 0.45
0375 | Frijol 110 20-Oct | Corto 0.6 0.35
0390 | Garbanzo 130 09-Oct | Corto 0.6 0.35
0455 | Jitomate 120 15-Oct | Corto 0.6 0.45
(Tomate)
0500 | Maiz Grano 175 01-Oct | Corto 0.6 0.35
0560 | Melon 120 12-Oct | Corto 0.6 0.45
0700 | Pepino 80 25-Oct | Corto 0.6 0.45
0770 | Sandia 120 12-Oct | Corto 0.6 0.45
0825 | Trigo Grano 130 08-Oct | Corto 0.6 0.35

Explicacion del Cuadro 2.

ID Cultivo: es una clave Unica que la CONAGUA genero para cada cultivo que se siembra en
los distritos de riego de México
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No. dias de duracion: es el numero de dias que transcurren desde la siembra hasta la cosecha

del cultivo.

Tipo ciclo: es una clasificacion cuyos posibles valores es Corto, Intermedio y Largo. Esta

clasificacion indica para cada cultivo sembrado en una época del afo si el nimero de dias de

duracién sera mayor o menor, ya que esto depende del fotoperiodo.

7.13.2 Siembras establecidas

Se capturaron un total de veintinueve siembras de la seccion 37 y regadas por el lateral

23+700 y los ramales 5+700, 6+700 y 7+700. el Cuadro 3 muestra las siembras

establecidas.

Cuadro 3. Siembras establecidas capturadas en la seccion 37.

No Sup Sup ID ID QOpera | QMax
Siembra Div Cultivo Cta. SubCta Prog | Auto | Cond Canal PC (Ips) (Ips)
0011 | 00 | Maiz Grano | 12438 00 10 10 0019 | Ramal 5+700 | 0009 100 300
0024 | 00 | Acelga 12445 01 10 10 0019 | Ramal 5+700 | 0010 100 300
0027 | 00 | Ajo 12433 00 10 10 0019 | Ramal 5+700 | 0040 100 300
0025 | 00 | Sandia 12430 00 10 10 0019 | Ramal 5+700 | 0040 100 300
0028 | 00 | Cartamo 12386 00 10 10 0019 | Ramal 5+700 | 0060 100 400
0029 | 00 | Cebada 12387 00 10 10 0019 | Ramal 5+700 | 0060 100 400
0030 | 00 | Cebolla 12385 00 10 10 0019 | Ramal 5+700 | 0060 100 400
0021 | 00 | Maiz Grano | 12388 00 7 7 0019 | Ramal 5+700 | 0060 100 400
0013 | 00 | Jitomate 12333 00 10 10 0019 | Ramal 5+700 | 0070 100 300
(Tomate)
0032 | 00 | Frijol 12328 00 10 10 0019 | Ramal 5+700 | 0080 100 200
0031 | 00 | Chile verde | 12327 00 9 9 0019 | Ramal 5+700 | 0080 100 200
0023 | 00 | Maiz Grano | 12330 00 9 9 0019 | Ramal 5+700 | 0080 100 200
0033 | 00 | Ejote 12316 00 8 8 0019 | Ramal 5+700 | 0090 100 300
0034 | 00 | Garbanzo 12317 01 8 8 0019 | Ramal 5+700 | 0090 100 300
0015 | 00 | Maiz Grano | 12420 00 7 7 0020 | Ramal 6+700 | 0020 100 300
0019 | 00 | Maiz Grano | 12377 00 5 5 0020 | Ramal 6+700 | 0030 100 300
0016 | 00 | Maiz Grano | 12371 00 10 10 0020 | Ramal 6+700 | 0030 100 300
0036 | 00 | Ajo 12474 01 10 10 0021 | Ramal 7+700 | 0010 100 200
0017 | 00 | Melon 12473 00 9.5 9.5 0021 | Ramal 7+700 | 0010 100 200
0035 | 00 | Acelga 12476 00 10 10 0021 | Ramal 7+700 | 0010 100 200
0038 | 00 | Calabacita 12413 00 10 10 0021 | Ramal 7+700 | 0020 100 200
0018 | 00 | Maiz Grano | 12365 00 4 4 0021 | Ramal 7+700 | 0050 100 350
0014 | 00 | Maiz Grano | 12359 00 5 5 0021 | Ramal 7+700 | 0060 100 250
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No Sup Sup ID ID QOpera | QMax

Siembra Div Cultivo Cta. SubCta Prog | Auto | Cond Canal PC (Ips) (Ips)

0012 | 00 | Maiz Grano | 12353 00 8.5 8.5 0021 | Ramal 7+700 | 0060 100 250

0020 | 00 | Pepino 11751 03 5 5 0086 | Sublateral 0070 100 200
23+700

0022 | 00 | Trigo Grano | 12478 00 10 10 0086 | Sublateral 0090 100 200
23+700

0040 | 00 | Ejote 12479 00 10 10 0086 | Sublateral 0090 100 200
23+700

0039 | 00 | Frijol 12487 01 0.5 0.5 0086 | Sublateral 0100 100 200
23+700

0037 | 00 | Arroz 12486 01 0.5 0.5 0086 | Sublateral 0100 100 200
23+700

Explicacion del Cuadro 3.

No. Siembra: es el permiso que el mddulo le otorga al usuario cuando a pagado los derechos de

riego y se recibe el permiso de siembra emitido por el comité de sanidad vegetal.

Div: division del No. de siembra, se da cuando un usuario en su parcela tiene distintos cultivos y

debe pagar un permiso distinto por cada uno.

Cta: cuenta de la parcela.

SubCta: subcuenta de la parcela.

Sup Prog: superficie programada para sembrar el la parcela.

Sup Auto: superficie autorizada para sembrar, supeditada al agua disponible.

ID Cond: clave del canal por donde se servira de agua para el riego

ID PC: clave del punto de control del canal por donde se entrega el agua a la parcela.

Qopera: gasto de operacion que otorga el punto de control a la parcela.

Qmax: gasto maximo que el punto de control puede entregar a la parcela.
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7.13.3 Solicitudes de riego

Para las siembras establecidas se realizaron solicitudes de riego a la seccion 37 entre
los dias 6/Nov/2006 al 12/Nov/2006. El Cuadro 4 muestra las solicitudes de riego.

Cuadro 4. Solicitudes de riego registradas en la seccion 37 del 6/Nov/2006 al
12/Nov/2006 del 2006.

Cuenta | SubCta | Cultivo Folio | NoRiego Gasto | lamina | Tr | Volumen | Estado | SupRiego
12438 00 | Maiz Grano 0001 3 80 20.7 |72 20.74 0 10
12333 00 | Jitomate (Tomate) 0003 3 90 23372 23.33 0 10
12359 00 | Maiz Grano 0004 3 80 20.2 |35 10.08 0 5
12420 00 | Maiz Grano 0005 3 90 23.1|50 16.20 0
12371 00 | Maiz Grano 0006 3 80 20.7|72 20.74 0 10
12473 00 | Melon 0007 3 80 19.7 | 65 18.72 0 9.5
12365 00 | Maiz Grano 0008 3 90 19.4 124 7.78 0
12377 00 | Maiz Grano 0009 3 80 20.2 |35 10.08 0
12388 00 | Maiz Grano 0011 3 80 22.6 | 55 15.84 0
12478 00 | Trigo Grano 0012 3 80 20.7 |72 20.74 0 10
12330 00 | Maiz Grano 0013 3 90 21.6 |60 19.44 0
12445 01 | Acelga 0014 3 80 20.7 |72 20.74 0 10
12430 00 | Sandia 0015 3 90 23372 23.33 0 10
12433 00 | Ajo 0017 3 90 23372 23.33 0 10
12386 00 | Cartamo 0018 3 90 23.3|72 23.33 0 10
12387 00 | Cebada 0019 3 80 20.7 |72 20.74 0 10
12385 00 [ Cebolla 0020 3 90 23372 23.33 0 10
12327 00 | Chile verde 0021 4 90 20.5|57 18.47 0 9
12328 00 | Frijol 0022 3 90 23372 23.33 0 10
12316 00 | Ejote 0023 2 80 21.6 |60 17.28 0
12317 01 | Garbanzo 0024 3 80 21.6 |60 17.28 0
12476 00 | Acelga 0025 3 80 20.7 |72 20.74 0 10
12474 01| Ajo 0026 3 90 23372 23.33 0 10
12486 01 | Arroz 0027 3 80 288| 5 1.44 0 0.5
12413 00 | Calabacita 0028 3 90 23.3|72 23.33 0 10
12479 00 | Ejote 0030 3 90 23372 23.33 0 10

Explicacion del cuadro 4

Folio: permiso de riego otorgado por el médulo al usuario cuando

riego para todo el ciclo agricola.

NoRiego: numero de riego aplicado o por aplicar.

ha pagado el agua de
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Gasto: gasto que otorga el punto de control a la parcela a regar.
Tr: tiempo de riego que utiliza la parcela para terminar satisfactoriamente su riego.
Estado: estado de la solicitud: [0] espera, [1] Autorizada o [2] Regando.

SupRiego: superficie de riego de la parcela.

7.13.4 Descripcion de una solicitud de riego

La solicitud de riego especifica la superficie a regar, el PC que abastece de agua a la

parcela, el gasto y el tiempo de riego.

Con estos datos se calcula la duracion del riego considerando la hora de apertura y de
cierre diario de compuertas. Luego, se estima el volumen, la superficie regada y lamina
de riego. Estos datos se graban en la base de datos del sistema en forma de registros
por cada dia de riego y son utilizados por el algoritmo de acumulacién y distribucién. A
continuacion se muestra el Cuadro 5 con el desglose de algunas solicitudes de riego
por canal y punto de control (Ver Anexo 2 para consultar el registro de todas las

solicitudes).

Cuadro 5 . Estructura de los registros de los dias riego de las solicitudes de la seccién
37, Modulo de riego Santa Rosa DRO75.

No. Gasto | Volumen | Avance | Lamina Tr Inicio o

Folio | Riego Fecha Abrir Cerrar (Ips) (Dam3) (ha) (cm) (hr) Fin
000001 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.50 20.74 | 18.00 | INICIO
000001 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000001 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000001 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 80 1.73 0.83 20.74| 6.00 | FIN
000003 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 2.50 23.33 | 18.00 | INICIO
000003 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000003 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
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No. Gasto | Volumen | Avance | Lamina Tr Inicio o
Folio | Riego Fecha Abrir Cerrar (Ips) (Dam3) (ha) (cm) (hr) Fin
000003 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 90 1.94 0.83 23.33| 6.00|FIN
000004 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 257 20.16 | 18.00 | INICIO
000004 3 07/11/2006 05:00:00 p.m. 80 4.90 243 20.16 | 17.00 | FIN

7.13.5 Acumulacion de gastos de las solicitudes desglosadas

Con la ayuda de una hoja de calculo se acumularon los gastos diarios por PC y por

canales de riego. Cuando se tiene mas de una solicitud de riego por PC, el gasto se

estima con el tiempo de riego (Tr) y el volumen aplicado, si la suma del Tr es mayor a

24 h se considera como maximo 24 h. A continuacion se muestran los datos calculados

para el dia 06/11/2006 (Cuadros del 6 al 10). Consultar el Anexo 2 para consultar
célculos de los dias 07/11/2006 al 12/11/2006.
Cuadro 6 . Calculos de gastos por punto de control para el canal
Ramal 5+700, Modulo de riego Santa Rosa DRO75.

No. Gasto | volumen | Tr |Avance| Lamina | Estado
Riego | IdPctrl | Folio | (Ips) | (Dam3) | (hr) (ha) (cm)
3 0009 000001 80 5.18 18 2.5 20.7 INICIO
3 0010 000014 80 5.18 18 2.5 20.7 INICIO
3 0040 000015 90 5.83 18 2.5 23.3 INICIO
3 0040 000017 90 5.83 18 2.5 23.3 INICIO
SubTotal del PC 135 11.66 36.00 5.00 46.7
3 0060 000011 80 5.18 18 2.3 22.6 INICIO
3 0060 000018 90 5.83 18 2.5 23.3 INICIO
3 0060 000019 80 5.18 18 2.5 20.7 INICIO
SubTotal del PC 187.5 16.20 54.00 7.29 66.7
3 0070 000003 90 5.83 18 2.5 23.3 INICIO
3 0080 000013 90 5.83 18 2.7 21.6 INICIO
4 0080 000021 90 5.83 18 2.8 20.5 INICIO
3 0080 000022 90 5.83 18 2.5 23.3 INICIO
SubTotal del PC 202.5 17.50 54 8.04 65.4
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2 0090 000023 80 5.18 18 24 21.6 INICIO
3 0090 000024 80 5.18 18 24 21.6 INICIO

SubTotal del PC 120 10.37 36.00 4.80 43.2

Gasto total (Ips) 895

Cuadro 7 . Calculos de gastos por punto de control para el canal
Ramal 6+700, Modulo de riego Santa Rosa DRO75.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (Ips) (Dam3) (hr) (ha) (cm)

3 0020 000005 90 5.8 18 2.5 23.1 INICIO

0030 000006 80 5.2 18 2.5 20.7 INICIO

0030 000009 80 5.2 18 2.6 20.2 INICIO
SubTotal del PC 120 10.37 36.00 5.07 40.90

Gasto total (Ips) 210

Cuadro 8 . Calculos de gastos por punto de control para el canal
Ramal 7+700, Mo6dulo de riego Santa Rosa DRO75.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)

3 0010 000007 80 5.2 18 2.6 19.7 INICIO

3 0010 000025 80 5.2 18 25 20.7 INICIO

3 0010 000026 90 5.8 18 25 23.3 INICIO

SubTotal del PC  187.5 16.2 54 7.6 63.8

0020 000028 90 5.8 18 2.5 233 INICIO
0050 000008 90 5.8 18 3.0 19.4 INICIO
0060 000004 80 5.2 18 2.6 20.2 INICIO

Gasto total (Ips) 447.5



Cuadro 9. Calculos de gastos por punto de control para el canal

Lateral 23+700, Modulo de riego Santa Rosa DRO75.

Cuadro 10. Gastos acumulados por toma canal en Ips de la seccion 37.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)
3 0090 000012 80 5.18 18 25 20.736 INICIO
3 0090 000030 90 5.83 18 25 23.328 INICIO
SubTotal del PC 127 11.02 36.00 5.00 44.06
3 0100 000027 80 1.4 5 0.5 28.8 INICIO
Gasto total (Ips) 1760

Canal 06/Nov/2007 | 07/Nov/2007 | 08/Nov/2007 | 09/Nov/2007 | 10/Nov/2007 | 11/Nov/2007 | 12/Nov/2007
Ramal 5+700 895 1190.0 1097.2 685 90 90 90
Ramal 6+700 210 250 170 80
Ramal 7+700 447.5 510.0 340 175
Lateral 3+700 1760 2120.0 1777.2 1025
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8. VALIDACION DEL SISTEMA SIGE-MR

Los datos capturados y analizados en una hoja de calculo se compararon con los
resultados del sistema. Se compararon la acumulacion de gastos, los hidrogramas de

gastos demandados y los reportes generados.

8.1 Arbol de gastos acumulados semanalmente

Cada parcela que solicita un riego se traduce en una demanda de agua en litros por
segundo (lps). Luego, éstos se acumulan por PC toma parcelaria. Un PC toma
parcelaria puede servir a mas de una parcela. Una vez acumulados a nivel de PC toma
parcelaria se procede a acumular a nivel de canal, como los canales suelen derivarse
de otro, se procede a la acumulacion de gastos en todos los canales aguas arriba hasta
el punto de entrega de la seccidn, zona o modulo, dependiendo del nivel de

acumulacion que se desee.

La Figura 32 muestra los gastos semanales acumulados por toma parcelaria, punto de

control y total de los canales lateral 23+700, Ramal 5+700, ramal 6+700 y ramal 7+700.
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8.2 Hidrograma de gastos demandados

Con la acumulacion de gastos por punto de control y canal se obtienen los hidrogramas
de gastos demandados por semana. La Figura 33 muestra los hidrogramas de gastos
los canales lateral 23+700, ramal 5+700, ramal 6+700 y ramal 7+700.

["] HIDROGRAMA GASTO SEMANAL [~ |[01][X| oo ["| HIDROGRAMA GASTO SEMANAL |- [O1[X]

' HIDROGRAMA GasTOSEMANAL (= ||00)(X] [l [ | HIDROGRAMA GASTO SEMANAL |- |O[X|

Figura 33. Reporte grafico de hidrogramas de gastos demandados

semanalmente por canal del sistema SIGE-MR.
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8.3 Reporte de los gastos demandados

El sistema permite exportar los datos semanales de las demandas de riego por parcela

en formato Excel (Figura 34)

REPORTE DE SOLICITUDE DE RIEGO YJO RIEGOS EN PROCESO

"y, Periodo de reportes
"%.i Fecha dia lunes: 06/11/2006 -

Fecha dia domingo:

)
w
-
[y

C D E F G H | J K L M M o P Q VoW E b -~
2 DEMANDA DE RIEGOS
3 Zona: 07 ASOC. DE USUARIOS PROD. AGRIC. STA. ROSA MOD.III-1 A.C.
4 Seccidn: 37 DISTRO DE RIEGOS 075 RIO FUERTE, SINALOA
5} Ciclo: Otoiio-Invierne Gastos solicitados: Semana del 06/11/2006 al 12/11/2006
E 061 2008 0741142008 03112006 094112006
7 |Cuemn Scta Usuario Cultive sSup Rgo. Lunes Martes Miércoles Jueves
k) Rgo. A Tr V Lo A Tr WV Lo A Tr V L|jga A Tr V
9 | Conducto: SUBLATERAL 234700
10 |PC: ‘o090
11 | 012478 00 BAEZ ESPINOZAJOSEFA Trige Grano 10 als0 25 18 s zorafsn 333 24 691 74 ls0 333 24 691 mydlen osr o6 13 o
12 | 012479 00 BOROUEZ PARRAMARTIN Eote 10 3le0 25 18 583 233390 333 24 778 2333 |eo 333 24 7e 233 oo 0y 5 104
13 | Conducto: SUBLATERAL Z3+700
14 | PC: ‘000"
15 | 012488 01 PARRABUELNAALFREDO Aoz 0.5 3ls0 os 5 144 288
16 | Conducto: Fftttsl 54700
17 |PC: ‘o00g*
18 | 012438 00 SANCHEZ 15045 GUILLERMO Wiz Grane 10 3ls0 25 18 s zorafs0 333 24 690 P4 |s0 333 24 691 mydle0 osz 6 13
19 | Conducto: RAMAL 5+700
20 |PC: ‘oo
21 | 012445 01 QUINTERO GARCIAJESUS Acelga 10 also 25 18 s zovafs0 333 24 691 74 |e0 333 24 691 wmyaleo os3 8 13
22 | Conducto: RAMAL 5+700
23 PC: ‘o040
24 | 012430 00 APODACAQUINTERD DORA sandia 10 3ls0 25 18 583 2333 |90 333 24 778 2333 |eo 333 24 77e 333e0 o0m3 5 194
25 | 012433 mo MEZ& GARCIATRINIDAD Ho 10 3le0 25 13 583 233390 333 24 778 2333 |eo 333 24 7e 233 )|e0 psz 5 104
26 | Conducto: RAMAL 5+700
27 | PC: ‘060"
P8 | 012385 00 FIGUERDARABAGD FRANCISCA Cebolla 10 3 a0 087 7 RET OEa: |en 184 14 464
24 | 012386 00 LOPEZ CECENA BERNARDO Canamo 10 3lo0 25 18 se3 2333 |e0 333 24 778 a3 |en 33 24 77e :mas oo osr 6 104
dU | 012387 00 PEMUELAS TORRES SERGIO Cebada 10 zls0 25 18 s 074 fs0 233 24 601 74 |s0 333 24 601 T4 |e0 osr & 1Fe
1 | 012388 00 PEMUELAS TORRES SERGIO higiz Grane 7 a0 zze 18 S8 63 |80 306 24 601 ERE3 (80 166 13 374 mEd
32 | Conducto: Fftttsl 54700
33 |PC: 0
34 | 012333 00 FLORES LOERATOMASA Jitomate (Toma 10 3le0 25 18 se3 2333 |e0 333 24 778 2333 |eo 333 24 ve 233 oo 08y 6 104
35 | Conducto: RAMAL 5+700
3E PC: ‘o0g0°
df | 012327 00 MEZA GARCIAANTONIO Chile werde a 4o0 zse4 18 ss zosz oo 3700 24 779 0SR (00 23 15 486 082 =
Wil mamaan  an e manaAl T AL ALER S e Lo B e e e e e T T

Figura 34. Reporte semanal de demanda de riegos en formato Excel, del sistema
SIGE-MR.

8.4 Demandas en Puntos de control

El sistema genera los reportes semanales de gastos demandados por PC de seccidn,

canal y parcela (Figura 35)
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REPORTE DE GASTOS DEMANDADOS EN PUNTOS DE CONTRI

Periodo de repornes

Fecha dia lunes: 06/11/2006 -
Fecha dia domingo:

A B C D E F G H J K L 4 N u} F 8] R s T u W W >£‘
1

DEMANDA DE GASTOS EN PUNTOS DE CONTROL Y TOMAS

2

3 Zona: 07 ASOC. DE USUARIOS PROD. AGRIC. STA. ROSA MOD.III-1 A.C.

4 Seccion: 37 DISTRO DE RIEGOS 075 RIO FUERTE, SINALOA

5 Ciclo: Otoiio-Inviernc Gastos solicitados: Semana del 06/11/2006 al 12/11,/2006

5

7 D6/1 172006 0771172006 0251172006 09/11,/2006

] Lunes Martes Miercoles Jueves

3 PC | Descripcidn Q Tr v A L Q Tr v A L Q Tr i A L O Tr ) A L {
u

11 SE3T | Seccion 37 1760 2109 (13363 (6143 2175 | 2120 2248 17158 7934 21.65 [17PT.25 2296 146.8% 6764 2171 1025 | g88 32760 1484 2192 @
12 0065 | Sublateral 224700 1760 1.00 13262 61.42 b BEL e prii] 1142 171682 7024 1656 NFFTRS 23206 146.22 6764 2101 1025 2.82 3176 14.94 1.0z a0
14 oo0s6 | 00g0 1275 4 1102 5 4406 |170 24 1469 667 4406 | 170 24 1469 G667 4408 |as 12 367 167 4406 oo
14 ooa6 | o100 an & 1.44 & a8 10 T 48 171688 Tar4 X168 NTFFTRE 2246 14688 67 A4 2171 1025 &.a8 32 TR 14 94 149z an
10 TOM9 | Ramal 4700 205 23y 7192 3162 204 1190 prach] .09 4651 172 09725 237 92.6 4216 11.69 626 2.82 174 9.94 .8y a0
16 o019 | ooog 0 12 518 x5 074 |80 24 691 333 2074 0 24 6491 333 074 |eo [ 173 83 20,74 a0
17 o019 |oot1o 30 13 518 x5 074 |0 4 691 333 74 0 4 691 333 074 a0 [ 173 83 .74 a0
18 o019 | o040 126 24 11.66 L 46 66 120 14 15.66 667 46 66 120 14 15.64 667 46 .66 a0 1z eR: 167 46 66 a0
19 o019 | ooso 127.5 24 162 730 BEED |50 24 ME 972 6660 |2535 44 0.7 020 000z |17 6 221 361 6730 oo
20 o019 | oo7o a0 13 583 5 2333 |90 4 TIE 333 2333 a0 4 778 333 1333 |@ [ 194 83 2333 |0
21 oo1g joozo i) 24 175 2.04 G645 | IT0 14 pricieic] 10.72 65,44 1208 48 12.47 2.4 65,456 a0 L 1.94 22 1332 a0
22 o019 | oogo 120 24 1037 48 432|240 42 1901 94 6048 | 200 48 i7.z8 88 en4e |ao [} 2.3 133 172e o
23 Toz0 | Ramal G+700 palil bl ) 162 7469 134 | 260 176 1968 a1z 147 170 16 63 a4 .45 134 an fi 173 a3 074 an
24 oozo | 00z0 a0 12 582 .52 1214 190 14 Tore 226 1214 a0 2 1.59 1.1z 1214 1025 2.82 3176 14.94 1.0z a0
25 oo0z0 | 0030 120 24 1037 507 408|160 4 1181 576 408 0 24 6491 333 074 |eo [ 173 83 20.74 a0
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Figura 35. Reporte de demandas semanales en puntos de control, Sistema SIGE-MR.

8.5 Plan de riegos del modulo.

El plan de riegos describe la planeacién de los gastos demandados, para un afo
agricola, que se esperan tener con base en la demanda de los cultivos por establecer.
El sistema permite capturar los gastos programados diariamente del médulo de riego
(Figura 36).
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Figura 36. Gastos del plan de riegos del modulo de riego, registrados en el sistema
SIGE-MR.

8.6 Registro de Aforos

El sistema permite dar seguimiento a los programas de riegos mediante el registro
diario de aforos (Figura 37). También permite comparar graficamente los gastos

programados y aforados.
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GASTOS AFORADOS: MODULO SANTA ROSA

REGISTRO DE AFOROS
Resumen del dia -
Fecha Gasto Waolumen Obser
+| PC: T.0. DER. 23+820
+| PC: T.D. DER. 24+060 Gasto Scolicitado Ws Gasto Aforado -
+| PC: T.0. DER. 26+400
=l Canal : Lateral Emillio Grivel Pifia HJEI
+| PC: B.IZ0Q. 1+500
Gasto programado v aforado
P.C. 4+500  ConductocLateral Emillio Grivel Pifia
0141042006 7E16 E58.022 2nio: 2006 Mes: OCTUBRE
0241042006 8.386 724.55 14 ] = =
03./10/2006 E.24E 5391.434
041042006 E.91E 5397 542
05./10/2008 E.14E 521.014
0641042006 5.096 440.294
0741042006 4.816 416.102
05841042006 4.746 410.054
031042006 5026 434 246
101042006 4. 536 391.91
1141042006 5.096 440.294
12 042006 EEEE 456678 — Gasto Programado — Gasto Aforada .
1341042006 4.956 428.198 = Dias del mes
< | »
AFOROS REALIZADOS DURANTE EL DIA
+| = - | | PUNTO DE CONTROL: P.C. 4+500
|Hola Inicio |Hola Fin |Gast0 |VOI|.'|men |Dbselvaci6n
12:00:00 a.m. 11:5%:59 p.m 7E2 ESE.02
AG=7.62 658.02

Figura 37. Registro de aforos, sistema SIGE-MR.
8.7 Reporte de gastos programados y gastos demandados

El sistema genera un reporte diario de gastos demandados por PC dentro del MR y PC
de entrega a nivel MR., A partir de este ultimo se suministra el agua a las zonas y
secciones de riego. En la Figura 38 se muestran los gastos programados y

demandados para la semana comprendida entre el 6/Nov/2006 al 12/Nov/2006.

REPORTE DE GASTOS PROGRAMADOS Y GASTOS DEMANDADOS DIST... [2|[E][E]

Periodo de reportes

,"%.i Fecha dia lunes: 06/11/2006 ~
Fecha dia domingo:

REFPORTE DE GASTO FPROGRAMADD ¥ GASTO DEMANDADD
FARA LA SEMANA DEL 0B/1/2006 AL 12/71/2008

Fecha Gasto Programado Gasto Demandada
0641142006 780 E90
07/11/2008 300 860D
0241142006 a00 a0
094112006 [00 860
10411/2006 1000 920
1141142006 200 740
12/11/2006 00 840

Figura 38. Gastos programados y entregados en el PC del
mddulo, sistema SIGE-MR.
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8.8 Priorizacion de los riegos solicitados a nivel de PC toma granja

El sistema propone una distribucion de riegos a lo largo de la semana en base a los
gastos del programa de riegos y a coeficientes de seleccion de parcelas como

prioritarias del riego. A continuacion se describe la aplicacion del procedimiento.

8.8.1. Coeficientes de seleccion

Los coeficientes de seleccion son pesos en decimal que permiten asignar un indice a
las parcelas, esta calificacion se utiliza para otorgar el riego a la solicitud con prioridad
al de mayor peso. El sistema SIGE-MR utiliza tres parametros de seleccion, los cuales
son por distancia a la toma, por fenologia del cultivo y por el tiempo de espera. Para la
fenologia del cultivo se calcula un coeficiente que expresa que tan critica es la demanda
de agua, este parametro se expresa con la ecuacion 5 (Ojeda et al., 2006).

donde: Z es el coeficiente demanda critica expresada en decimal de 0 a 1; X,..x €s el
valor maximo de la variable X;; Fciorma €S €l parametro de ajuste de la curva de fenologia

del cultivo en cuestion. El valor X; se calcula con la ecuacion 6.

dia
" No. dias ciclo

N )

donde: dia es nimero de dias transcurridos desde la fecha de siembra; No. dias ciclo
es el nimero de dias transcurridos desde la fecha de siembra hasta la fecha de

cosecha.
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La Figura 39 muestra un coeficiente de prioridad 0.2 a las parcelas que estan mas
alejadas del PC toma granja; un coeficiente de 0.3 a las parcelas con un cultivo cuya
fase fenoldgica sea la mas critica y un coeficiente de 0.5 a las parcelas que tengan mas

tiempo en espera.

Coeficientes de seleccidn -
Por diastancia a la toma: nz2

Por fenologia 03

Por dias transcurridos en espera: | 0.5

Figura 39. Pantalla de actualizacion de coeficientes de seleccidn,
sistema SIGE-MR.

8.8.2 Semana de distribucion

Una vez finalizada la asignacion de valores a los coeficientes, se procede a seleccionar
la semana donde los gastos se van a distribuir, esta semana se determina por la fecha

de inicio y la fecha de fin de riego.

La Figura 40 muestra la semana del 6/Nov/2006 al 12/Nov/2006

Distribucion -

Fecha inicial:  [n5M4 2008 -
Fecha Final: 12012008 - —
Fecha Actual oM 12008 -

Correr algoritmo de distribucion |

Figura 40. Fechas de inicio y final del programa semanal de

gastos, sistema SIGE-MR.
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8.8.3 Ejecucion del algoritmo de distribucion

La ejecucion del algoritmo (Figura 41) genera dos cuadros de datos. El primero muestra
las solicitudes de riego y el segundo las solicitudes distribuidas a lo largo de la semana
de acuerdo, a los gastos otorgados en el plan de riegos. La Figura 42 muestra las
solicitudes de riego (identificadas por su folio) no distribuidas y las mismas solicitudes
distribuidas a lo largo de la semana del 6/nov/2006 al 12/nov/2006. La Figura 43

muestra los datos de la Figura 42 pero en su forma grafica.

Distribucion T
Fecha inicial  |osM 1 /2008 -

Fecha Final: 112412006 -
Fecha Actual ogM 1 /2006 -

iCorrer algoritmo de distribucion

Figura 41. Ejecucion del algoritmo de distribucion, sistema SIGE-MR.
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Lunes Martes Miercoles  |[Jueves Wiermes Sabado Domingo ~

1 Q0000030 00000030 | 00000030
2 00000023 00000023 00000023 00000023 00000023 00000023
3 00000020 00000020 00000020 00000020 00000020
4 000000ay 00020007 00000007
] 00000026 00000028 00000026 00000026
E 00000015 00000015 00000015 00000015
7 00000028 00000025 00000023 00000028
g 00000004 00000004
| 00000025 00000025 00000025 00000025
10  |00000003 00000003 00000003 00000003
11 |00000011 00000011 00000011
12 |000000071 00000001 00000007 oao0a00
13 |00000006 00000006  0000000& 00000008
14 |00000005 00000008
15 |00000017 00000017 00000017 00000017
16 |00000014 00000074 000000714 00000014
17 |o00ooozy
18 |0000001Z2 00000012 00000012 0000001 2
19 |00000024 00000024 00000024
20 |0000o009 00000004
21 |00000005 00000008 | 00000005
22 |0000001s 00000078 00000018 00000013

23 [00000073 00000013 00000013

=(24 |00000O1S 00000019 00000019 00000019 v

RIEGOS DISTRIBUIDOS

LUNES  [M&RTES |MIERCOLE{JUEVES [vIERMES [saBaD0 [DOMINGO [LUMES  [MARTES [MIE~
1 DODDO030 | DODOO030 | 00000030

2 |0000D0Z3 00000023 00000023 | DOODOOZ3 | O00DODZ3 00000023

3 |000000Z0 00000020 | 00000020 |0O0DO0ZO | 00000020

4 |00000007 | 00000007 | 00000007

5 |0000D0Z5 | 0000DOZE |0O00O0ZE | 0OOOOOZE

£ |00000MIS |00000MIS 00000015 | 00000015

7 |oononoze | 000O0MZE | 00OO00ZE | DOOD002E

B |oononond | nonanons

E DONONZ5 | 00000025 | 0N0ON026 | (N0n025

10 DONOONNG | 00000003 | 0NDONOMS | 0N0a00a3

11 00000011 | 00000011 | 40000011

12 OO0O0M | 00000001 | 00000001 | 400000

13 OON0ON0E | 00000006 | AD0MNGNE | 00000005

14 OO00NGS | 00000008

15 00000017 | 00000017 | G000 7 0000001 7

16 00000014 | 00000014 | ADOADCT 4 0000001 4

17 Onna0n27

18 00000012 | 00000 2| A00A0M02 | 0000001 2

19 00000024 | 00000024 | 00000024

20 00000009 | 000000

21 00000005 | 000005 | 00000005

2 00DO00TS | 00DOOTS | 0000001S | 000
E i ER L ER

24 7
< >

Figura 42. Distribucion de riegos antes y después del algoritmo de

asignacion de pesos, sistema SIGE-MR.
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Figura 43. Comparacién de los gastos programados y por entregar,

propuestos por el algoritmo de distribucién, sistema SIGE-
MR.
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9 ALCANCES Y LIMITACIONES DEL SISTEMA
DESARROLLADO.

El sistema de informacién para la gestion de la distribucidon del agua en moédulos de
riego (SIGE-MR) puede utilizarse a nivel modulo, unidad o seccion de riego para
registrar el plan de riegos, el patrén de cultivos y las siembras establecidas por cada

ciclo agricola para su posterior manejo en los reportes agricolas de interés del modulo.

El sistema permite la generacion de reportes de solicitudes de riego realizadas por los
usuarios de cada seccion, asi mismo se pueden generar reportes de gastos, volumenes,
laminas y superficie regada semanalmente por canal de riego, toma granja y parcela. El
sistema permite la generacion de hidrogramas de gastos solicitados con la finalidad de
facilitar el ajuste de riegos por cada dia de operacion. El sistema es capaz de integrar

las demandas de riegos y ajustarlas a la programacion de riegos semanal.

El sistema cuenta con su propia base de datos con informacion de catalogos y datos
hidrométricos del médulo de riego. Se puede interactuar con datos de los sistemas
SPRITER y SISTAG-DR para complementar los catalogos de SIGE-MR. Para la
configuracion de SIGE-MR se tienen restricciones por tipo de usuario, cuya finalidad es

evitar un mal manejo de informacion.

Un limitante es el manejo de las eficiencias de conduccion, dado que el sistema puede
estimar volumenes afectados por la eficiencia, pero no genera reportes que separen los

gastos netos y los gasto brutos.

Otra limitante del sistema es que utiliza una base de datos que utiliza el manejador de
bases de datos PARADOX. El cual, para los objetivos del presente trabajo es bastante
funcional, sin embargo comercialmente ha sido desplazado por otros manejadores lo

que trae consigo que a futuro los nuevos sistemas operativos no cuenten con los
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controladores de este manejador y puedan no ser compatibles, por ello en el disco de
instalacion del sistema se insertan los controladores de este manejador. El sistema ha

sido probado exitosamente en Windows 98 y en Windos XP.
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10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1 Conclusiones

El desarrollo de tecnologia informatica para apoyar la gestiéon de las zonas de riego es
esencial para mejorar la utilizacion de los recursos hidricos, particularmente en
situaciones de escasez de agua. Por ello, el sistema informatico desarrollado constituye
una valiosa herramienta para facilitar el almacenamiento y procesamiento de los
importantes volumenes de informacidon que se generan diariamente, durante la

programacion y seguimiento de la distribucién del agua de riego.

La respuesta a cambios del clima requiere un ajuste en los riegos establecidos y por
autorizar, lo que implica nueva estimacién de las demandas y nueva distribucion de
riegos, esto es posible si se cuenta con una herramienta de computo como el sistema
SIGE-MR.

La arquitectura del sistema SIGE-MR facilita la integracion de los requerimientos de
riego y la generacion del programa de riegos semanal bajo la consideracion de la

demanda critica por cultivo.

El algoritmo recursivo de integracion de volumenes propuesto en este estudio, permite
calcular los volumenes de agua de riego solicitados para establecer los programas de

riego semanales en forma oportuna y confiable.
La base de datos de la versidon actual del sistema SIGE-MR ha sido inicializada con

datos del mdédulo de riego Santa Rosa del distrito de riego 075 “Valle del Fuerte”,

Sinaloa y el sistema ha sido validado con informaciéon del mismo.
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9.2 Recomendaciones

El sistema SIGE-MR puede ser actualizado para trabajar a nivel distrito de riego, lo que

permitira la acumulacion y distribucion de gastos a nivel red mayor.

Al sistema SIGUE-MR se le puede agregar en el codigo fuente un médulo que permita

trabajar en red y de esta forma se pueda trabajar con datos en tiempo real.

El sistema puede ser validado con datos de volumenes de agua que sean afectados por

la eficiencia de conduccidén de la red de distribucion.
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ANEXO 1 GLOSARIO DE TERMINOS

Los términos que se desglosan a continuacion, fueron tomados del manual del SISTAG-
CNA (Ojeda et al., 2003).

e Ano Agricola: Periodo continuo de 12 meses que se ha tomado con fines de
programacion agricola e hidrométrica en México, iniciando el primero de octubre
de un ano y terminando el ultimo dia de septiembre del siguiente. El afio agricola
se compone de los ciclos otofo-invierno y primavera-verano, para fines
operativos se consideran también los ciclos perennes y segundos cultivos. La
produccion de un ano agricola corresponde a la obtenida en cultivos anuales
cosechados en ese periodo, para cultivos anuales corresponde a aquellos que se
sembraron en ese periodo aunque su cosecha se presente fuera del afo
correspondiente (10/10 y 30/09 del afo siguiente). El afio agricola se expresa
con los dos afios continuos correspondientes, por ejemplo afio agricola 2002-
2003. Con fines computacionales el afo agricola se refiere al afio que contenga
mas meses, por ejemplo el afio agricola 2002-2003 es equivalente al afio
agricola 2003.

e Caudal o Gasto: Es el volumen de agua que pasa por un canal en la unidad de
tiempo de 1 segundo.

e Ciclo agricola: Periodo de tiempo donde se desarrollan los cultivos desde su
siembra hasta su cosecha, definido por condiciones climaticas y fenoldgicas.

o Déficit hidrico: Cantidad de agua que le falta al suelo agricola para alcanzar su
nivel optimo para el desarrollo maximo de los cultivos.

e Ejido: Es una parcela o unidad agricola definida por la ley y no menor a 10
hectareas.

e Lamina: es el espesor de agua aplicada a la superficie agricola. La unidad de
medida es el centimetro.

e Padrén de usuarios: Es una relacion de las caracteristicas fisicas, agronémicas
e hidraulicas de las parcelas con derechos de riego.

e Parcela: es la superficie fisica que pose un usuario con derechos de agua para
riego.

e Punto de control: Es una estructura donde se efectua la recepcion, medicién y
entrega de caudales.

e Patron de cultivos: Es un mosaico de cultivos en un modulo de riego en un
momento dado.

¢ Rendimiento: Es la cantidad de producto agricola obtenido en la cosecha sobre
una superficie especifica, la unidad de medida es toneladas por hectarea.

e Toma directa: Es una estructura de distribucién de agua a nivel parcelario, la
cual es operada por el personal de la red mayor o del distrito de riego.

e Toma granja: Es una estructura de distribucion de agua a nivel parcelario
operada por el personal del modulo de riego.

e Zona de riego: Es la superficie destinada a la agricultura que pose una
infraestructura hidraulica.
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Aforo de una corriente. Operacion para medir la cantidad de agua (gasto o
volumen) que lleva una corriente por una seccion perpendicular al flujo, por
unidad de tiempo.

Agua de bombeo. Agua que se eleva con sistemas mecanicos hasta el nivel
necesario para su aprovechamiento. El origen del agua puede ser mantos
subterraneos, de las corrientes o almacenamientos superficiales.

Agua de gravedad. Agua que se conduce desde el lugar de captacion hasta el
lugar de aprovechamiento, por la accion de gravedad, utilizando la pendiente del
terreno y de las obras de conduccion.

Agua en bloque. Volumen de agua que entrega la CNA a la Sociedad de
Responsabilidad Limitada o directamente a las concesionarias a nivel puntos de
control de red mayor o de red menor, en su caso en toma directa o toma granja.
Agua subterranea. Agua almacenada en el subsuelo, cualquiera que sea su
origen.

Area de riego. Superficie dedicada al uso agricola para la obtencién de
productos agricolas mediante el uso de riego, proporcionando la totalidad o parte
de las necesidades hidricas de los cultivos mediante el riego.

Area de temporal en zona de riego. Superficie localizada dentro de las areas
de riego, dedicada a la produccidn agricola que no hace uso del riego en un afo
agricola, esté o no dominada por la infraestructura hidraulica.

Asociacion Civil de Usuarios (ACU). Forma de organizacion de los usuarios a
la que se le otorga titulo de concesidén de agua y de permiso para la utilizacion de
obras de infraestructura hidroagricola secundaria de una zona de riego.

Avance de riego. Superficie que se riega con el gasto recibido en la toma de la
parcela en una unidad de tiempo, por lo general la unidad es el dia.

Bocatoma o Regulador de toma. Estructura hidraulica que permite regular la
entrada de agua a la red de conduccién de un sistema de riego, asi como el paso
de esta de un canal a otro, por ejemplo, de canal principal a canal lateral.
Bomba. Dispositivo mecanico para elevar o impulsar el agua.

Canal. Conducto artificial a cielo abierto que sirve para el transporte del agua por
la accion de la gravedad.

Canal principal. Canal que conduce el volumen total necesario para el riego y
otros usos, en su caso, hasta la zona de suministro y constituye la linea troncal
de la red de distribucion. Su bocatoma esta en la corriente alimentadora o a la
salida de las obras de toma de un vaso de almacenamiento.

Canal lateral o secundario. Se deriva directamente del principal.

Canal sublateral o terciario. Se deriva de un lateral o secundario.

Canal ramal. Se deriva de un canal sublateral.

Canalero o jefe de seccion. Persona encargada de distribuir el agua a los
usuarios y de la operacion de la infraestructura que exista dentro de un area
denominada seccion de riego.

Catalogo. Relacion de claves y nombres asociados que referencia un atributo
particular de clasificacion de interés. Ejemplo, catalogo de cultivos.

Catalogo nacional. Catalogo cuyas claves y nombres unicos son utilizados en
todo el pais. Entre los catalogos nacionales se encuentran: Catalogo de cultivos,
grupos de cultivos, ciclos agricolas, sistemas y subsistemas de riego, tipo de
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regadera parcelaria, tenencia y subtenencia de la tierra, usos de agua,
gerencias regionales, estados, distritos de riego y modulos de riego.

Caudal o gasto. Volumen de agua que pasa por una seccién perpendicular al
flujo de la corriente por una unidad de tiempo, se expresa en litros por segundo
(Ips) para tomas y canales pequefios o en m®/s para canales medianos vy
grandes.

Ciclo agricola. Los ciclos se clasifican en dos grandes grupos dependiendo de
la duraciéon de su ciclo fenolégico de la siembra a la cosecha: anuales o
perennes. Como el periodo fenoldgico de los cultivos anuales es variable, los
ciclos no son consecutivos sino que tienen un periodo de traslape. Para fines
operativos, el ciclo que pertenece un cultivo se toma de acuerdo al periodo de
tiempo dentro de un afo agricola en que se realiza la siembra de un cultivo. Se
identifican los siguientes ciclos anuales: otofio-invierno, para siembras que
inician el 1° de octubre de un afo y terminan el 31 de enero del siguiente:
primavera-verano que inician el 1° de febrero y terminan el 30 de septiembre; el
ciclo perennes, que abarca todo el ano agricola y se utiliza para clasificar los
cultivos cuyo ciclo fenolégico dura mas de un afio. Existe una clasificacion
complementaria para segundos cultivos, que es un ciclo auxiliar para agrupar los
cultivos anuales cuya siembra se realiza en superficiales en donde hubo un
primer cultivo en el mismo afio agricola.

Cultivo anual: Cultivo ciclico cuyo periodo fenolégico es de corta duracion
(menos de 12 meses). Un cultivo anual se puede sembrar en los dos ciclos de un
ano agricola: primavera-verano y otofio-invierno.

Cultivos de primavera-verano: Cultivos cuya siembra se efectue entre el 1° de
febrero y el 30 de septiembre (ciclo primavera-verano).

Cultivo de otoino-invierno: Se consideraran los cultivos cuyas siembras se
realizan entre el 1° de octubre y el 31 de enero del siguiente afio (ciclo otofio-
invierno).

Cultivos perennes: Son aquellos llamados de ciclo largo cuyo ciclo fenoldgico
es mayor de un afo. Por lo regular se obtiene mas de una cosecha, ciclica o
continua, en lo cultivos perennes una vez establecidos.

Cuota o tarifa de riego: pago que se asigna a los beneficiarios del riego por el
suministro de agua para cubrir uno 0 mas costos involucrados (operacion,
mantenimiento, conservacion, amortizacion y administracion de la zona de riego)
en distribuir el agua de la fuente de abastecimiento a la zona de suministro. La
tarifa usualmente se expresa en forma volumétrica ($/millar m*) o su equivalente
por superficie ($/ha) para un volumen fijo que depende del cultivo.

Datos hidrométricos. Registro de mediciones sobre variables asociadas al
gasto o volumen de agua que fluye en la red de distribucion para su entrega a los
usuarios.

Decametro cubico (Dam3). Unidad volumétrica que corresponde a un millar de
metros cubicos.

Derecho de riego. Autorizacion, concesion, o titulo legal que define el derecho
al suministro del agua de una zona de riego.

Desfogue. Agua que sale de la zona de riego al no ser utilizada por exceso de
oferta sobre la demanda.
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Distribuciéon de aguas. Proceso que consiste en conducir y distribuir el agua
desde las fuentes de abastecimiento hasta las de entrega de agua a los
usuarios.

Distrito de riego. Area dominada por obras de infraestructura hidraulica, las
aguas subsuperficiales y superficiales, los vasos de almacenamiento y demas
instalaciones para proporcionar el servicio de riego, en la que interactuan los
factores agua, suelo, clima, hombre y capital, para facilitar una agricultura de
riego tecnificada, por su interdependencia con otros sectores, un distrito extiende
su area de influencia fuera de la zona agricola.

Dotacién de riego. Volumen autorizado por afio agricola para una zona agricola
(modulo de riego o distrito de riego), usualmente se expresa en millares de m®.
Dotacion de riego parcelaria. Volumen autorizado por ano agricola por
hectarea para cada una de las parcelas con derecho de riego de una zona de
riego a nivel toma granja.

Dotacién volumétrica. Cantidad de agua que corresponde a cada usuario en un
afno agricola. Esta cantidad esta determinada por el derecho registrado en el
padrén de usuarios y por la disponibilidad de agua que haya en las fuentes de
abastecimiento.

Eficiencia de conducciéon. Es la relacion entre el agua entregada al nivel de
toma de usuario y en la entrada aguas arriba en un punto de control de interés,
expresada en %.

Eficiencia de distribucion. Es la relacion entre el agua entregada en la
cabecera de la parcela y la entrada aguas arriba al usuario en la toma granja,
expresada en %.

Eficiencia de aplicacion. Es la relacién entre el agua benéficamente usada por
los cultivos y la aplicada en la cabecera de la parcela, expresada en %.
Estructura aforada. Es un dispositivo hidraulico que sirve para medir el agua
que circula.

Estructura de control. Obra de dispositivo localizado en la red de conduccién o
distribucion de los sistemas de riego, que sirve para controlar y manejar el agua.
Extracciones. Son los volumenes de agua, aforados o estimados, que se
extraen de una fuente de abastecimiento.

Fuente de abastecimiento. Son los cuerpos de agua superficiales o
subterraneos de donde se extrae el agua para sus diversos usos.

Gasto. Ver caudal. Cantidad de agua (volumen) que dentro de la unidad de
tiempo pasa por la seccidn transversal de una corriente, y que generalmente se
expresa en m®/s o Ips.

Hectarea riego. Unidad en hectareas que expresa la superficie de riego
acumulada. Se acumula la superficie regada en cada aplicacion del riego.
Hectometro cubico (Hm?). Unidad volumétrica que corresponde a un millén de
metros cubicos.

Jefe de Seccién o Supervisor de Riego o Canalero. Ver canalero. Persona
encargada de distribuir el agua a los usuarios dentro de un area denominada
seccion de riego y de la operacion y de la infraestructura que exista dentro de la
misma area.
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Jefe de unidad de riego. Es el encargado de coordinar la operacion y
conservacion de la infraestructura del area de un Distrito de Riego que
comprende una o varias secciones de riego en el caso de los Distritos de Riego
transferidos dentro de la red mayor, éste forma parte de la organizacion de la
Sociedad de Responsabilidad Limitada.

Lamina de riego. Volumen de agua que se aplica o distribuye a una superficie
de riego estimada o medida en un punto de interés de la red de distribucion
(cabecera de la parcela, toma granja, punto de control de: seccion, zona,
modulo, unidad, SRL, DR, fuente de abastecimiento). La Iamina se expresa
como la altura equivalente, usualmente cm o mm, de agua que se formaria si el
volumen se aplicara en una superficie plana e impermeable y se estima al dividir
el volumen por la superficie.

Lamina de riego neta. Lamina de riego que se distribuye a una parcela desde
una toma granja, que es estimada o calculada al nivel de la toma granja. La
lamina neta incluye el agua que se almacena en la zona de raices asi como las
pérdidas por distribucion para llevar el agua de la toma de granja a la cabecera
de la parcela y las pérdidas por percolaciéon fuera de la zona de raices.

Lamina de riego bruta. Lamina de riego que se distribuye a una parcela pero
que se estima o calcula a nivel operativo aguas arriba de la toma granja. La
lamina bruta se estima a partir de la lamina neta con las correspondientes
pérdidas por conduccién del punto de control de interés de la toma.

Médulo de riego. Area de un Distrito de Riego que comprende la superficie e
infraestructura cuya operacion, conservacién y administracion queda a carga de
la Asociacion Civil de Usuarios.

Obras de distribucidon. Son las destinadas a distribuir el agua en los terrenos
regables y son: represas, tomas laterales, canales y regaderas.

Padron de usuarios. Relaciéon de personas fisicas o morales con documentos
legales acreditados ante la CONAGUA (Antes CNA) que tienen derecho a los
servicios de riego y de cualquier otro tipo de servicio que se proporcione a la
asociacion de Usuarios de Riego a la que pertenece. El padrén contiene el
nombre del usuario, la tenencia, localizacién del predio, las superficies fisicas y
con derechos de riego del predio, el canal y la toma que abastece la parcela. A la
CONAGUA le corresponde llevar el padron de usuarios con derechos de riego a
las Asociaciones de Usuarios les corresponde promover su actualizacion.
Perdidas por conduccion. Pérdidas volumétricas totales por filtracién vy
evaporacion de la regadera que conduce el agua de la toma a la cabecera de la
parcela. Las pérdidas se expresan usualmente en millares de m®.

Pérdidas por distribucion. Pérdidas volumétricas totales por filtracién vy
evaporacion de la regadera que conduce el agua de la toma a la cabecera de la
parcela. Las pérdidas se expresan usualmente en millares de m®.

Plan de riegos. Planificacion del uso del agua para riego en una zona agricola
que dispone de volumenes asignados de fuentes de abastecimiento
considerando un padrén de cultivos y fechas de siembra potenciales, sujetos a
restricciones hidraulicas en la red de distribucidn y a las demandas hidricas de
los cultivos. El plan de riegos se prepara antes de iniciar el afio agricola y
contiene informaciéon de superficie por sembrar y volimenes a entregar en
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puntos de control en periodos decenales o0 mensuales. Se considera también las
extracciones de las fuentes de abastecimiento en sus puntos de control. El plan
de riegos representa un balance entre el volumen asignado a una unidad de
operacion de un distrito de riego y los requerimientos de riegos potenciales de
los cultivos a sembrar en un afo agricola.

Programa de riego. Plan detallado de los movimientos de agua futuros
(usualmente en la semana siguiente a la elaboracién del plan) desde las
extracciones de las fuentes de abastecimiento, su conduccion por la red de
distribucion y su entrega a los usuarios. El programa se basa en las demandas
parcelarias potenciales o solicitadas.

Punto de control. Localidad de la red de distribucion donde es de interés
conocer el caudal que fluye para darle seguimiento a los volumenes entregados
en los diferentes niveles operativos en que se divide una zona de riego (seccion,
zona, modulo, unidad, SRL, DR)

Punto de control a nivel moédulo. Lugar donde la concesionaria recibe agua por
parte de la CONAGUA o SRL

Punto de control a nivel parcelario o toma granja. Lugar donde el Jefe de
Seccién o Canalero entrega el agua a los usuarios.

Punto de control a nivel red mayor. Lugar en el que la Sociedad de
Responsabilidad Limitada o el modulo de riego recibe el agua en bloque de la
CONAGUA.

Punto de control a nivel Seccién. Lugar en el que el representante de la
concesionaria entrega el agua al Jefe de Seccion o Canalero para que distribuya
entre los usuarios.

Punto de control a nivel Zona. Lugar en el que recibe el agua el responsable
de una zona para que se distribuya a las secciones de riego de la misma.
Requerimientos de riego parcelario. Cantidad de agua expresada en lamina a
nivel parcelario que contabiliza las necesidades hidricas de los cultivos que no
son satisfechos de manera natural (lluvia, ascenso capilar, etc).

Siembras. Establecimiento de los diversos cultivos en las areas agricolas
destinadas a la produccion agricola.

Superficie fisica. Superficie total comprendida entre los limites de una zona de
riego.

Superficie dominada. Es la superficie bruta que puede ser regada por
gravedad con la infraestructura hidraulica.

Superficie de riego o regable. Superficie bruta que tiene derecho o concesion
de riego.

Tenencia de la tierra. Forma juridica de posesion de la tierra que puede ser
social o particular.

Toma directa. Toma de agua constituida sobre un canal principal

Zona de aforo. Localidad de una corriente donde se coloca el equipo para
obtener registros sistematicos del caudal o variables hidrométricas relacionadas.
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ANEXO 2.
EL SISTEMA

DATOS UTILIZADOS PARA VALIDAR

Cuadro A2-1. Registro de los dias de riego de todas las solicitudes en el sistema
SIGE-MR para la seccion 37.

No. Gasto | Volumen | Avance | Lamina Tr Inicio o

Folio | Riego Fecha Abrir Cerrar (Ips) (Dam3) (ha) (cm) (hr) Fin
000001 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.50 20.74 | 18.00 | INICIO
000001 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000001 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000001 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 80 1.73 0.83 20.74 | 6.00 | FIN
000003 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 2.50 23.33 | 18.00 [ INICIO
000003 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000003 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000003 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 90 1.94 0.83 23.33| 6.00 |FIN
000004 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.57 20.16 | 18.00 [ INICIO
000004 3 07/11/2006 05:00:00 p.m. 80 4.90 243 20.16 | 17.00 | FIN
000005 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 2.52 23.14 | 18.00 | INICIO
000005 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.36 23.14 | 24.00
000005 3 08/11/2006 07:59:59 a.m. 90 2.59 1.12 23.14| 8.00 |FIN
000006 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.50 20.74 | 18.00 [ INICIO
000006 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000006 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000006 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 80 1.73 0.83 20.74| 6.00 |FIN
000007 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.63 19.71 | 18.00 [ INICIO
000007 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.51 19.71| 24.00
000007 3 08/11/2006 11:00:00 p.m. 80 6.62 3.36 19.71| 23.00 [ FIN
000008 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 3.00 19.44 | 18.00 | INICIO
000008 3 07/11/2006 06:00:00 a.m. 90 1.94 1.00 19.44 | 6.00 [FIN
000009 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.57 20.16 | 18.00 [ INICIO
000009 3 07/11/2006 05:00:00 p.m. 80 4.90 243 20.16 | 17.00 | FIN
000011 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.29 22.63 | 18.00 [ INICIO
000011 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.05 22.63 | 24.00
000011 3 08/11/2006 01:00:00 p.m. 80 3.74 1.65 22.63 | 13.00 | FIN
000012 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.50 20.74 | 18.00 [ INICIO
000012 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000012 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000012 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 80 1.73 0.83 20.74| 6.00 |FIN
000013 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 2.70 21.60 | 18.00 [ INICIO
000013 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.60 21.60 | 24.00
000013 3 08/11/2006 06:00:00 p.m. 90 5.83 2.70 21.60 | 18.00 | FIN
000014 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.50 20.74 | 18.00 | INICIO
000014 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000014 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000014 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 80 1.73 0.83 20.74| 6.00 |FIN
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No. Gasto | Volumen | Avance | Lamina| Tr | Inicioo

Folio | Riego Fecha Abrir Cerrar (Ips) (Dam3) (ha) (cm) (hr) Fin
000015 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 2.50 23.33 | 18.00 | INICIO
000015 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000015 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000015 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 90 1.94 0.83 23.33| 6.00 | FIN
000017 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 2.50 23.33 | 18.00 | INICIO
000017 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000017 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000017 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 90 1.94 0.83 23.33| 6.00 |FIN
000018 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 2.50 23.33 | 18.00 | INICIO
000018 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000018 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000018 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 90 1.94 0.83 23.33| 6.00 | FIN
000019 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.50 20.74 | 18.00 | INICIO
000019 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000019 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000019 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 80 1.73 0.83 20.74 | 6.00 | FIN
000020 3 08/11/2006 | 01:00:00 p.m. | 08:00:00 p.m. 90 2.27 0.97 23.33 | 7.00 | INICIO
000020 3 09/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 08:00:00 p.m. 90 4.54 1.94 23.33 | 14.00
000020 3 10/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 08:00:00 p.m. 90 4.54 1.94 23.33 | 14.00
000020 3 11/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 08:00:00 p.m. 90 4.54 1.94 23.33 | 14.00
000020 3 12/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 08:00:00 p.m. 90 4.54 1.94 23.33 | 14.00
000020 3 13/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 03:00:00 p.m. 90 2.92 1.25 23.33 | 9.00 | FIN
000021 4 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 2.84 20.52 | 18.00 | INICIO
000021 4 07/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.79 20.52 | 24.00
000021 4 08/11/2006 03:00:00 p.m. 90 4.86 2.37 20.52 | 15.00 | FIN
000022 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 2.50 23.33 | 18.00 | INICIO
000022 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000022 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000022 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 90 1.94 0.83 23.33| 6.00 |FIN
000023 2 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.40 21.60 | 18.00 | INICIO
000023 2 07/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.20 21.60 | 24.00
000023 2 08/11/2006 06:00:00 p.m. 80 5.18 2.40 21.60 | 18.00 | FIN
000023 3 07/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 3.00 17.28 | 18.00 | INICIO
000023 3 08/11/2006 | 12:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 6.91 4.00 17.28 | 24.00
000023 3 09/11/2006 | 12:00:00 a.m. | 08:00:00 a.m. 80 2.30 1.33 17.28 | 8.00 | FIN
000024 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.40 21.60 | 18.00 | INICIO
000024 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.20 21.60 | 24.00
000024 3 08/11/2006 06:00:00 p.m. 80 5.18 240 21.60 | 18.00 | FIN
000025 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 80 5.18 2.50 20.74 | 18.00 | INICIO
000025 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000025 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 80 6.91 3.33 20.74 | 24.00
000025 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 80 1.73 0.83 20.74 | 6.00 | FIN
000026 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 2.50 23.33 | 18.00 | INICIO
000026 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000026 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000026 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 90 1.94 0.83 23.33| 6.00 |FIN
000027 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:00:00 a.m. 80 1.44 0.50 28.80 | 5.00 | INICIO
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No. Gasto | Volumen | Avance | Lamina Tr Inicio o

Folio | Riego Fecha Abrir Cerrar (Ips) (Dam3) (ha) (cm) (hr) Fin
000028 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 2.50 23.33 | 18.00 | INICIO
000028 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000028 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000028 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 90 1.94 0.83 23.33| 6.00 |FIN
000030 3 06/11/2006 | 06:00:00 a.m. | 11:59:59 p.m. 90 5.83 2.50 23.33 | 18.00 | INICIO
000030 3 07/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000030 3 08/11/2006 11:59:59 p.m. 90 7.78 3.33 23.33 | 24.00
000030 3 09/11/2006 06:00:00 a.m. 90 1.94 0.83 23.33| 6.00|FIN

A continuacién se muestran los calculos de los gastos demandados en puntos de
control y por canal de las solicitudes de riego, identificadas por su folio. Los calculos se
realizan para la seccion 37 del médulo Santa Rosa, para las fechas del 06/11/2006 al
12/11/2006 (Cuadros A2-2 al A2-20).

Fecha

Cuadro A2-2 . Calculos de gasto para el canal Ramal 5+700.

06/11/2006

No. Gasto | volumen| Tr |Avance| Lamina | Estado
Riego | IdPctrl | Folio | (lps) | (Dam3) | (hr) (ha) (cm)
3 0009 000001 80 5.18 18 25 20.7 INICIO
3 0010 000014 80 5.18 18 25 20.7 INICIO
3 0040 000015 90 5.83 18 25 23.3 INICIO
3 0040 000017 90 5.83 18 25 23.3 INICIO
SubTotal del PC 135 11.66 36.00 5.00 46.7
3 0060 000011 80 5.18 18 2.3 22.6 INICIO
3 0060 000018 90 5.83 18 25 23.3 INICIO
3 0060 000019 80 5.18 18 25 20.7 INICIO
SubTotal del PC 187.5 16.20 54.00 7.29 66.7
3 0070 000003 90 5.83 18 25 23.3 INICIO
3 0080 000013 90 5.83 18 2.7 21.6 INICIO
4 0080 000021 90 5.83 18 2.8 20.5 INICIO
3 0080 000022 90 5.83 18 25 23.3 INICIO
SubTotal del PC 202.5 17.50 54 8.04 65.4
2 0090 000023 80 5.18 18 24 21.6 INICIO
3 0090 000024 80 5.18 18 24 21.6 INICIO
SubTotal del PC 120 10.37 36.00 4.80 43.2
Gasto total 895
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Cuadro A2-3 . Calculos de gasto para el canal Ramal 6+700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)

3 0020 000005 90 5.8 18 25 23.1 INICIO

3 0030 000006 80 5.2 18 25 20.7 INICIO

3 0030 000009 80 5.2 18 2.6 20.2 INICIO

SubTotal del PC 120 10.37  36.00 5.07 40.90

Gasto total 210

Cuadro A2-4 . Calculos de gasto para el canal Ramal 7+700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)

3 0010 000007 80 5.2 18 2.6 19.7 INICIO

3 0010 000025 80 5.2 18 2.5 20.7 INICIO

3 0010 000026 90 5.8 18 25 23.3 INICIO

SubTotal del PC  187.5 16.2 54 7.6 63.8

3 0020 000028 90 5.8 18 25 23.3 INICIO

3 0050 000008 90 5.8 18 3.0 19.4 INICIO

3 0060 000004 80 5.2 18 2.6 20.2 INICIO
Gasto total 447.5

Cuadro A2-5 . Calculos de gasto para el canal Lateral 23+700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl  Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)

3 0090 000012 80 5.18 18 2.5 20.736 INICIO
3 0090 000030 90 5.83 18 2.5 23.328 INICIO
SubTotal del PC 127 11.02 36.00 5.00 44.06

3 0100 000027 80 1.4 5 0.5 28.8 INICIO

Gasto total 1760

Fecha 07/11/2006

Cuadro A2-6 . Calculos de gasto para el canal ramal 5+700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)

3 0090 000023 80 5.18 18 3.0 17.3 INICIO
3 0009 000001 80 6.91 24 3.3 20.7 Regando
3 0010 000014 80 6.91 24 3.3 20.7 Regando

3 0040 000015 90 7.78 24 3.3 23.3 Regando
3 0040 000017 90 7.78 24 3.3 23.3 Regando
SubTotal del PC 180 15.55 48.00 6.67 46.66




No. Gasto Voluimen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)
3 0060 000011 80 6.91 24 3.1 22.6 Regando
3 0060 000018 90 7.78 24 3.3 23.3 Regando
3 0060 000019 80 6.91 24 3.3 20.7 Regando
SubTotal del PC 250.0 21.6 72 9.7 66.7
3 0070 000003 90 7.78 24 3.3 23.3 Regando
3 0080 000013 90 7.78 24 3.6 21.6 Regando
4 0080 000021 90 7.78 24 3.8 20.5 Regando
3 0080 000022 90 7.78 24 3.3 23.3 Regando
SubTotal del PC 270.0 23.3 72 10.7 65.4
2 0090 000023 80 6.91 24 3.2 216 Regando
3 0090 000024 80 6.91 24 3.2 21.6 Regando
SubTotal del PC 160 13.82 48.00 6.40 43.20
Gasto total 1190.0
Cuadro A2-7 . Calculos de gasto para el canal ramal 6 +700.
No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)
3 0020 000005 90 7.78 24 3.36 23.14 Regando
3 0030 000009 80 4.90 17 2.43 20.16 FIN
3 0030 000006 80 6.91 24 3.33 20.74 Regando
SubTotal
delPC 137 11.81  41.00 5.76 40.90
Gasto total 250

Cuadro A2-8 . Calculos de gasto para el canal ramal 7 +700.

No. Gasto Volimen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)
3 0050 000008 90 1.94 6 1.00 19.44 FIN
3 0060 000004 80 4.90 17 2.43 20.16 FIN
3 0010 000007 80 6.91 24 3.51 19.71 Regando
3 0010 000025 80 6.91 24 3.33 20.74 Regando
3 0010 000026 90 7.78 24 3.33 23.33 Regando
SubTotal
del PC 250.0 21.6 72 10.2 63.8
3 0020 000028 90 7.78 24 3.33 23.33 Regando

Gasto total 510
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Cuadro A2-9 . Calculos de gasto para el canal Lateral 23+700.

No. Gasto Voluimen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)
3 0090 000012 80 6.91 24 3.33 20.74 Regando
3 0090 000030 90 7.78 24 3.33 23.33 Regando
SubTotal del PC 170 14.69 48.00 6.67 44.06
Gasto total 2120
Fecha 08/11/2006

Cuadro A2-10 . Calculos de gasto para el canal ramal 5 +700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr)  (ha) (cm)
3 0009 000001 80 6.91 24 3.33 20.74 Regando
3 0010 000014 80 6.91 24  3.33 20.74 Regando
3 0040 000015 90 7.78 24  3.33 23.33 Regando
3 0040 000017 90 7.78 24  3.33 23.33 Regando
SubTotal del PC 180 15.55 48.00 6.67 46.66
3 0060 000011 80 3.74 13 1.65 22.63 FIN
3 0060 000020 90 2.27 7 097 23.33 INICIO
SubTotal del PC  83.5 6.01 20.00 2.63 45.96
3 0060 000018 90 7.78 24  3.33 23.33 Regando
3 0060 000019 80 6.91 24  3.33 20.74 Regando
SubTotal del PC 170 14.69 48.00 6.67 44.06
Total del PC 0060 253.5 26.7 88.0 1.9 136.0
3 0070 000003 90 7.78 24  3.33 23.33 Regando
3 0080 000013 90 5.83 18 2.70 21.60 FIN
4 0080 000021 90 4.86 15 2.37 20.52 FIN
3 0080 000022 90 7.78 24  3.33 23.33 Regando
SubTotal del PC  213.7 18.5 57 8.4 65.4
2 0090 000023 80 5.18 18 2.40 21.60 FIN
3 0090 000024 80 5.18 18 2.40 21.60 FIN
3 0090 000023 80 6.91 24  4.00 17.28 Regando
SubTotal del PC 200 17.3 60 8.8 60.5
Gasto total 1097.2
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Cuadro A2-11 . Calculos de gasto para el canal ramal 6 +700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (Ips) (Dam3) (hr) (ha) (cm)
3 0020 000005 a0 2.59 8 1.12 0023 FIN
3 0030 000006 80 6.91 24 3.33 0021 Regando
Gasto total 170

Cuadro A2-12 . Calculos de gasto para el canal ramal 7 +700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)
3 0010 000007 80 6.62 23 3.36 19.71 FIN
3 0010 000025 80 6.91 24  3.33 20.74 Regando
3 0010 000026 90 7.78 24  3.33 23.33 Regando
SubTotal
del PC 250.0 21.3 71 10.0 63.8
3 0020 000028 90 7.78 24 3.33 23.33 Regando
Gasto total 340

Cuadro A2-13 . Calculos de gasto para el canal Lateral 23+700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr)  (ha) (cm)
3 0090 000012 80 6.91 24  3.33 20.74 Regando
3 0090 000030 90 7.78 24  3.33 23.33 Regando
SubTotal del PC 170 14.69 48.00 6.67 44.06
Gasto total 1777.2
Fecha 09/11/2006

Cuadro A2-14 . Calculos de gasto para el canal Ramal 5+700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)
3 0009 000001 80 1.73 6 0.83 20.74 FIN
3 0010 000014 80 1.73 6 0.83 20.74 FIN
3 0040 000015 90 1.94 6 0.83 23.33 FIN
3 0040 000017 90 1.94 6 0.83 23.33 FIN
SubTotal
del PC 90 3.89 12.00 1.67 46.66
3 0060 000018 90 1.94 6 0.83 23.33 FIN
3 0060 000019 80 1.73 6 0.83 20.74 FIN
SubTotal
del PC 85 3.67 12.00 1.67 44.06
3 0060 000020 90 4.54 14 1.94 23.33 Regando
Total del 175.0 11.9 38 5.3 111.5
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No.
Riego IdPctrl  Folio

Gasto Volumen

(lps) (Dam3)

Tr Avance Lamina Estado
(hr)  (ha) (cm)

PC 0060

3 0070 000003
3 0080 000022
3 0090 000023

6 083 23.33 FIN
6 083 23.33 FIN
8 1.33 17.28 FIN

Gasto total

90 1.94

90 1.94

80 2.30
685

Cuadro A2-15 . Calculos de gasto para el canal Ramal 6+700.

Avance Lamina Estado

No

Gasto Volumen Tr

Rieg.o IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)

3 0010 000025 80 1.73 6 083 20.74 FIN

3 0010 000026 90 1.94 6 0.83 23.33 FIN
SubTotal del PC 85 3.67 12.00 1.67 44.06
3 0020 000028 90 1.94 6 0.83 23.33 FIN
Gasto total 175

Cuadro A2-16 . Calculos de gasto para el canal Lateral 23+700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (lps) (Dam3) (hr)  (ha) (cm)
3 0090 000012 80 1.73 6 0.83 20.74 FIN
3 0090 000030 90 1.94 6 0.83 23.33 FIN
SubTotal del PC 85 3.67 12.00 1.67 44.06
Gasto total 1025

Fecha 10/11/2006

Cuadro A2-17 . Calculos de gasto para el canal Ramal 5+700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado

Riego IdPctrl Folio (Ips) (Dam3) (hr) (ha) (cm)

3 0060 000020 90 4.54 14 1.94 23.33 Regando
Gasto total 90

Fecha 11/11/2006

Cuadro A2-18 . Calculos de gasto para el canal Ramal 5+700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado

Riego IdPctrl  Folio (lps) (Dam3) (hr) (ha) (cm)

3 0060 000020 90 4.54 14 1.94 23.33 Regando
Gasto total 90
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Fecha 12/11/2006

Cuadro A2-19 . Calculos de gasto para el canal Ramal 5+700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (Ips) (Dam3) (hr) (ha) (cm)
3 0060 000020 90 4.54 14 1.94 23.33 Regando
Gasto total 20
Fecha 13/11/2006

Cuadro A2-20 . Calculos de gasto para el canal Ramal 5+700.

No. Gasto Volumen Tr Avance Lamina Estado
Riego IdPctrl Folio (Ips) (Dam3) (hr) (ha) (cm)
3 0060 000020 90 2.92 9 1.25 23.33 FIN
Gasto total 20

A continuacion se muestra en el Cuadro A2-21 el resumen por canal de los gastos
acumulados del 06/11/2006 al 12/11/2006.

Cuadro A2-21. Gastos de la seccion 37 acumulados por canal en Ips.

Canal

06/Nov/2007

07/Nov/2007 | 08/Nov/2007 | 09/Nov/2007 | 10/Nov/2007 | 11/Nov/2007 | 12/Nov/2007
Ramal 5+700 895 1190.0 1097.2 685 90 90 90
Ramal 6+700 210 250 170 80
Ramal 7+700 447.5 510.0 340 175
Lateral 3+700 1760 2120.0 1777.2 1025
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ANEXO 3. DICCIONARIO DE DATOS.

El diccionario de datos se divide en dos partes, la primera comprende las tablas de acceso y
catalogos del sistema y la segunda parte las tablas del modulo de riego. A continuacion se

muestran ambas partes.

A3.1. TABLAS DE ACCESO Y CATALOGOS DEL SISTEMA.

CLAVESCONFIGURACION.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Concepto Short Clave del concepto

2 Concepto Alpha 50 Nombre del concepto

3 Descripcion Alpha 70 Descripcion del concepto

CONFIGURACION.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Cuenta Short Clave de la cuenta del usuario

2 HoralnicialDelR go Time Hora en la que inicia el riego

3 HoralnicioDiaRgo Time Hora en la que inicial el usuario a regar

4 HoraFinDiaRgo Time Hora del dia en el que se deja de regar

5 CanaliniAcum Alpha 4 Canal de la seccion donde se acumulan los
gastos

6 PCiniAcum Alpha 4 Punto de control donde se inicia la
acumulacion de los gastos

7 PCFinAcum Alpha 4 Punto de control donde se finaliza la
acumulacion de los gastos

8 RgoContinuo Logic Se riega o no la s 24 horas del dia

9 CoefDistancia Number Coeficiente de distancia

10 | CoetFenologia Number Coeficiente de fenologia

11 | CoefDiasTranscurridos Number Coeficiente de dias en espera del riego

CSMR.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Cuenta Short Clave de la cuenta del usuario

2 Id Tipo Short Tipo de usuario del sistema

3 NickName Alpha 10 Sobre nombre del sistema

4 Evalc Alpha 10 Clave del usuario

5 Nombre Alpha 20 Nombre del usuario

6 ApPaterno Alpha 20 Apellido paterno del usuario

7 ApMaterno Alpha 20 Apellido materno del usuario
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CUENTAS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id Cuentas Short Clave de cuentas

2 Id Privilegio Short Clave externa de privilegios

3 Nombre Alpha 20 Nombre de pila

4 ApPaterno Alpha 20 Apellido paterno

5 ApMaterno Alpha 20 Apellido materno

CUENTATARIO.

No Campo Tipo Descripcion

1 Id Sesion Short | Clave externa de Sesion

2 Id Cuentas Short | Clave externa de Cuentas

ENLAZA MODULO.

No Campo Tipo | Ancho Descripcion

1 Id_Distrito ‘@] | Alpha 3 No. Del distrito

2 | 1d SRL 5| | Alpha 2 | No. SRL del distrito

3 | 1d_Unidad 5| | Alpha 2 | No de unidad de la SRL

4 | 1d_Modulo Alpha 2 No del modulo enlazado

5 NombreModl Alpha 50 Nombre oficial del modulo

6 NombreMod2 Alpha 50 Continuacion del nombre oficial

7 NombreDR Alpha 50 Nombre del Distrito de Riego

8 RutaModulo Alpha 255 Directorio del modulo

9 RutalLogo Alpha 255 Directorio del logotipo del modulo

ESTADOS.

No Campo Tipo | Ancho Descripcion
Id_Estado Alpha 3 No. del estado o entidad federativa
Id_Municipio Alpha 3 Clave del municipio
Nombre Alpha 35 Nombre del municipio

PRIVILEGIADO.

No Campo Tipo | Ancho Descripcion

1 Id_Cuenta '@ | | Short Clave de la cuenta

2 Id_Privilegio ? Short Clave del privilegio de la cuenta

PRIVILEGIOS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 | ID Privilegio Short Clave de privilegios

2 Descripcion Alpha 30 Nombre del privilegio

105



PRIVILEGIOSPORTIPOUSER.

No Campo Tipo Descripcion

1 Id_TipoUser Short Clave del tipo de usuario

2 | Id_Privilegio Short Clave del privilegio

REGIONALES.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 | Id Region Short Clave de la regional (organismo de cuenca)

2 Nombre Alpha 40 Nombre de la regional

3 NoRomano Alpha 4 Identificador en nimero romano de la regional

RELACIONCAMPOS.

No Campo Tipo | Ancho Descripcion

1 NoRelacion Short No. de relacion entre campo fuente y campo

destino

2 | CampoFuente Alpha 20 Nombre del campo fuente
CampoDestino Alpha 20 Nombre del campo destino

RFUENTEDESTINO.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 NoRelacion Short No de relacion entre tablas fuente y destino

2 TablaFuente Alpha 20 Nombre de la tabla fuente

3 TablaDestino Alpha 20 Nombre de la tabla destino

4 Id Fuente Short Clave de la fuente de datos

5 Id Fuente Short Clave de la fuente destino

RUTAFUENTE.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 | Id_Fuente Autoinc Clave de la fuente de datos

2 Fuente Alpha 20 Nombre de la fuente de datos

3 Ruta Alpha 255 Direccion fisica en disco de la fuente

SESION.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Sesion Byte Clave de Sesion

2 NombreSesion Alpha 25 Nombre de la sesion

3 Anio Alpha 9 Aflo agricola

4 Ciclo Alpha 2 Clave del ciclo agricola

5 DR Alpha 3 Clave del distrito de riego

6 SRL Alpha 2 Clave de la SRL

7 Unidad Alpha 2 Clave de la Unidad

8 Id Modulo Alpha 2 Clave del modulo

9 Id Zona Alpha 2 Clave de la zona

10 | Id Seccion Alpha 2 Clave de la seccion
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11 | RutaSigueMod Alpha 255 Ubicacién en disco duro

12 | RutaSigueCat Alpha 255 Directorio de catalogos del modulo
13 | RutaFuenteCat Alpha 255 Directorio de Ciclo del médulo

14 | RutaFuenteMod Alpha 255 Clave externa del punto de control
TABLASFUENTE.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Fuente Short Clave de la fuente

2 NombreTabla Alpha 20 Nombre de la tabla de la fuente elegida
3 Descripcion Alpha 50 Descripcion de la tabla fuente
TABLASSISTEMA.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Fuente '@ | | Short Clave de la fuente

2 | Nivel ‘2| | Alpha 10 Nivel de la tabla

3 NombreTabla Alpha 20 Nombre de la tabla del sistema

4 Descripcion Alpha 20 Descripcion de la tabla

A3.2 TABLAS DEL MODULO DE RIEGO

AFOROS

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Conducto Alpha 4 Identificador del canal de conduccion
2 Id_Pctrl [#] | Alpha 4 Identificador del punto de control

3 Fecha =] | Date Fecha de la realizacion del aforo

4 Horalnicial ‘2| | Time Hora en la que se realizé el aforo

5 HoraFinal Time Hora del ultimo aforo en el dia

6 Gasto Float Gasto aforado (Ips)

7 Volumen Float Volumen aforado (m’)

8 Observacion Alpha 70 Observaciones

9 Anio Short Ao del aforo (solo lo usa el sistema)
10 | Mes Short Mes del aforo (solo lo usa el sistema)
AFOROSACUMULADOS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 | Id_Conducto Alpha 4 Identificador del canal de conduccion
2 Id_Pctrl Alpha 4 Identificador del punto de control

3 Anio [@] | Short Afio del aforo

4 Mes ‘=] | Shor Mes del aforo

5 Dl . .. D31 Float Gasto aforado del dia
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ANIOSAGRICOLAS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Anio Alpha 4 Ao agricola

2 Periodo Alpha 9 Periodos del afio

3 Fecha Ini Date Fecha de inicio del afio agricola,
generalmente es el 1 de octubre

4 Fecha Fin Date Fecha del fin del afio agricola,
generalmente es el 30 de septiembre

ARBOLANIOSYMESES.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 IdNodo Short Nodo del arbol

2 NodoPadre Short Nodo del cual se deriva

3 Descripcion Alpha

4 Anio Short

5 Mes Short

ARBOLCULTIVOS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 IdNodo Short Nodo del arbol

2 NodoPadre Short Nodo del cual se deriva

3 Nombre Alpha 30 Nombre del cultivo

4 Id Cultivo Alpha 4 Clave del cultivo

ARBOLGASTOS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 NodoTipo Short Tipo del nodo de acuerdo a su nivel
operativo

2 ClaveNodo Alpha 4 Identificador del nodo

3 Fecha [#] | Date Fecha del registro del gasto

4 Hora ‘% | | Time Hora de registro del gasto

5 Q Float Gasto registrado

6 \Y Float Volumen registrado

7 L Float Lamina de riego registrada

ARBOLNIVELES.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 NodolID Short Numero de nodo

2 NodoPadre Short Nodo del cual se deriva

3 Descripcion Alpha 45 Descripcion del nodo

4 NodoTipo Short Tipo de nodo

5 ClavePc Short 4 Clave del punto de control

6 ClaveCanal Alpha 4 Clave del canal de conduccion

7 Id Canal Alpha 4 Clave del canal sin prefijo ‘T’ solo para
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fines internos del sistema
8 Zona Alpha 2 Clave de la zona de riego
9 Seccion Alpha 2 Clave de la seccion de riego
10 | Gasto Flota Gasto del punto de control (Ips)
ARBOLNODOSTIPO.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 NodoTipo Short Tipo de nodo
2 Descripcion Alpha 30 Descripcion del tipo de nodo
CANALYPCPARAQDEMPORPC.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Orden ‘% | | Short Nivel de operacion del PC
2 Id_Conducto '@ | | Alpha 4 Clave del canal donde se deriva el PC
3 Id_Pctrl ‘2| | Alpha 4 Clave del punto de control
4 Seccion Alpha 2 Clave de la seccion
5 ClaveCanal Alpha 4 Canal donde se encuentra el PC
6 Descripcion Alpha 30 Descripcion del tipo de Pc
CICLOS.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id Ciclo Alpha 2 Clave del ciclo
2 Ciclo Alpha 40 Nombre del ciclo
CONCENTRADOSPORSEMANA.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 NodolD ‘=] | Short Clave del nodo
2 Fechalunes ‘2| | Date Fecha del primer dia de la semana
3 EstadoSolicitud Alpha 7 Espera, Autorizada, Regando
4 NodoPadre Short Nodo del cual se deriva (nivel superior)
5 ClaveCanal Alpha 4 Clave del canal
6 Descripcion Alpha 45 Descripcion del concentrado
7 ClavePC Alpha 4 Clave del PC
8 Gasto (Q),Lamina de riego (L), Avance de
QL,L1,AL,TI Float riego(A) y tiempo de riego (T) del primer
dia de la semana
8 Gasto (Q),Lamina de riego (L), Avance de
Q2,L2,A2,T2 Float riego(A) y tiempo de riego (T) del segundo
dia de la semana
8 Gasto (Q),Lamina de riego (L), Avance de
Q3,L3,A3,T3 Float riego(A) y tiempo de riego (T) del tercer
dia de la semana
8 Gasto (Q),Lamina de riego (L), Avance de
Q4,L4,A4,T4 Float riego(A) y tiempo de riego (T) del cuarto
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dia de la semana
8 Gasto (Q),Lamina de riego (L), Avance de
Q5,L5,A5,TS Float riego(A) y tiempo de riego (T) del quinto
dia de la semana
8 Gasto (Q),Lamina de riego (L), Avance de
Q6,L6,A6,T6 Float riego(A) y tiempo de riego (T) del sexto
dia de la semana
8 Gasto (Q),Lamina de riego (L), Avance de
Q7,L7,A7,T7 Float riego(A) y tiempo de riego (T) del séptimo
dia de la semana
CULTIVOS.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id_Cultivo Alpha 4 Clave del cultivo
2 Nombre Alpha 30 Nombre del cultivo
3 Grupo Alpha 25 Grupo de cultivos al que pertenece
EJIDOS.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id_Ejido ‘% | | Alpha 4 Clave del ejido
2 Id_ Municipio '@ | | Alpha 3 Clave del municipio
3 Id_Estado ‘% | | Alpha 2 Clave del estado o entidad federativa
4 Nombre Alpha 30 Nombre del ejido
5 EoC Alpha 7 Ejido o Comunidad
ESTADOSOLICITUD.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id Estado_Solicitud Short Identificador del estado de la solicitud
2 Descripcion Alpha 10 Nombre del estado
ESTCONTROL.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id_Estructura Alpha 4 Clave de la estructura
2 NomEstructura Alpha 26 Nombre de la estructura
FECHACICLOS.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 | Id_Anio Alpha 4 Afio del ciclo
2 | 1d Ciclo Alpha 2 Clave del ciclo
3 Fecha Ini Date Fecha de inicio del ciclo
4 Fecha Fin Date Fecha de termino del ciclo
5 Fecha Siembra Date Fecha en la que se siembra el ciclo
6 Fecha FinSiembra Date Limite de fechas tardias de las siembras
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FENOLOGIA.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Cultivo Alpha 4 Ao del ciclo

2 | Tipo Short Tipo de cultivo

3 Ciclo Alpha 2 Clave del ciclo

4 DuracionCiclo Short Dias desde la siembra hasta la cosecha

5 Xmax Float Valor maximo de estrés del cultivo

6 FcForma Float Factor de forma de la grafica de fenologia
del cultivo

GASTOPORPC.

No Campo Tipo | Ancho Descripcion

1 Id_Conducto Alpha 4 Clave del conducto

2 Id_Pctrl #| | Alpha 4 Clave del PC

3 Fecha ? Date Fecha en la cual se registro el gasto

4 Gasto ~ | Float Gasto del conducto (Ips)

5 Volumen Float Volumen del conducto (Dam”)

6 Avance Float Superficie regada durante el dia (ha)

7 Lamina Float Lamina de riego aplicada (cm)

8 Tr Float Tiempo de riego (hr)

GASTOPROGRAMADO.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Conducto ‘% | | Alpha 4 Clave del conducto

2 Id_Pctrl ? Alpha 4 Clave del conducto

3 Anio Short Ao del registro

4 Mes Short Mes del registro

5 Dl . « « D31 Float Gasto programado para ese dia (m’/s)

HISTORIAQPROGVSQDEM.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Fecha Date Fecha del registro

2 Qprog Float Gasto programado (Ips)

3 Idem Float Gasto demandado (Ips)

LISTADECANALES.

No Campo Tipo | Ancho Descripcion

1 ApActual '@ | | Short Apuntador actual

2 Id_Conducto ? Alpha 4 Clave del conducto

3 Id PCitrl ? Alpha 4 Clave del punto de control

4 ApConducto ~ | Short Apuntador al conducto derivado

5 ApAnterior Short Apuntador anterior
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6 Nombre Alpha 27 Nombre de PC

7 Cadenamiento Alpha 7 Cadenamiento del PC

8 Tipo Alpha 1 Tipo de PC

9 ApSiguiente Short Apuntador siguiente
MESES.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id Mes Short Numero de mes

2 Mes Alpha 20 Nombre del mes
MODULO.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id Distrito ‘% | | Alpha 3 Clave del distrito

2 Id Modulo '@ | | Alpha 2 Clave del médulo

3 NombreCorto Alpha 20 Nombre corto del mddulo

4 NombreOf Alpha 30 Nombre oficial del médulo
5 Sup Riego Float Superficie de riego

6 Sup Fisica Float Superficie fisica del modulo
NIVEL.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id_ Nivel Short Nivel del canal

2 Descripcion Alpha Clasificacion del canal
PAGORIEGO.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 | Folio Alpha 8 Folio o permiso de riego

2 FechaPago Date Fecha de pago del permiso de riego
3 NoSiembra Alpha Numero de siembra

4 Division Alpha 2 Lote de la siembra
PARCELAS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Cuenta ‘% | | Alpha 6 Clave de la parcela

2 SubCuenta '@ | | Alpha 2 Lote de la parcela

3 Id User Short Clave del usuario

4 Id_Ejido Alpha 4 Clave del ejido

5 Id _Estado Alpha 2 Clave del estado

6 Id Municipio Alpha 3 Clave del municipio

7 Id Zona Alpha 2 Clave de la zona

8 Id Seccion Alpha 2 Clave de la seccion

9 Id Tenencia Alpha 2 Tipo de tenencia de la tierra
10 | Id Conducto Alpha 4 Clave del conducto

11 | Id Pctrl Alpha 4 Clave del PC
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12 | Predio Alpha 6 Predio de la parcela
13 | SupFisica Float Superficie fisica (ha)
14 | SupRiego Float Superficie de riego (ha)
15 | Precarista Logic Es precarista?
16 | Qriego Float Gasto de riego (Ips)
17 | DistAPC Float Distancia a la toma parcelaria (m)
PATRONCULTIVOS.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id_Cultivo '@ | | Alpha 4 Clave del cultivo
2 | 1d Ciclo ‘% | | Alpha 2 Clave del ciclo
3 VolProg Float Volumen programado (Dam”)
4 VolAuto Float Volumen autorizado (Dam’)
5 SupProg Float Superficie programada (ha)
6 SupAuto Float Superficie autorizada (ha)
7 Rendimiento Float Rendimiento del cultivo (ton)
8 PMR Float Precio medio rural ($)
9 CuotaRiego Float Cuota de riego ($)
10 | CostoProd Float Costo de produccion ($)
PCDEAFORO.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
Id_Coducto '@ | | Alpha 4 Clave del conducto
Id_Pectrl '@ | | Alpha 4 Clave del PC
NombrePC Alpha 25 Nombre del PC
PCTRLDENIVELESOPERATIVOS.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id_Canal Alpha 4 Clave del conducto
2 Id_Pctrl Alpha 4 Clave del PC
3 Modulo Alpha 2 Clave del modulo
4 Zona Alpha 2 Clave de la zona
5 Seccion Alpha 2 Clave de la seccion
PCTRLPARAAFORAR.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id_Conducto Alpha 4 Clave del conducto
2 | Id Petrl Alpha 4 Clave del PC
3 Nivel Alpha 7 Nivel operativo del PC en el médulo
4 Id Tipo_ Pctrl Alpha 2 Tipo de PC
5 Observacion Alpha 30 Observaciones
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POLIGONOS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Poligono Short Numero de poligono

2 Id Conducto Alpha 4 Clave del conducto

3 Nombre Alpha 40 Descripcion del poligono

4 Cadenamiento Alpha 7 Cadenamiento del canal representado por
el poligono

POLIGONOS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

Id_Poligono Short Numero de poligono

2 Id Conducto Alpha 4 Clave del conducto

PUNTOSCTRL.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 | 1d Petrl Alpha 4 Clave del PC

2 Id_Conducto Alpha 4 Clave del conducto

3 Id Zona Alpha 2 Clave del la zona

4 Id seccion Alpha 2 Clave del la seccion

5 Cadenamiento Alpha 7 Cadenamiento del PC

6 Id Tipo Pectrl Alpha 2 Tipo de PC

7 Id Tipo Toma Alpha 2 Tipo de toma

8 Id_Tipo_ Aprov Alpha 2 Tipo de aprovechamiento del que le
suministran agua

9 Id Tipo Aforo Alpha 2 Tipo de aforo

10 | Id TipoEstructura Alpha 4 Tipo de estructura o compuerta

11 | Qopera Float Gasto de operacion (Ips)

12 | Qmax Float Gasto maximo de operacion (Ips)

13 | Qmin Float Gasto minimo de operacion (Ips)

14 | Uso Id Alpha 2 Tipo de uso de agua

15 | Ubicacién Alpha 6 Margen derecha o Izquierda del PC

RED.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Conducto Alpha 4 Clave del conducto

2 Id Tipo Conducto Alpha 2 Tipo de canal

3 Id Nivel Alpha 1 Nivel de operacion

4 Id Padre Alpha 4 Canal del cual deriva (la clave es “0000” si
es el primero)

5 P Alpha 2 Principal

6 LT Alpha 3 Lateral

7 SLT Alpha 3 SubLateral

8 RA Alpha 2 Ramal

9 SRA Alpha 2 SubRamal

10 | SSRA Alpha 2 SubSubRamal

11 | Nombre Alpha 40 Nombre del canal
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12 | EficienciaC Float Eficiencia de conduccion

13 | Cadenamiento Alpha Cadenamiento del canal

RIEGOS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 | Folio Alpha 8 Folio o permiso de riego

2 NoRiego Short No. Riego aplicado

3 Fecha Date Fecha de aplicacion del riego

4 Abrir Time Hora en la que inicia el riego

5 Cerrar Time Hora en la que se cierra el riego al final del
dia

6 Gasto Float Gasto entregado (Ips)

7 Volumen Float Volumen entregado (m°)

8 Avance Float Superficie regada durante el dia (ha)

9 Lamina Float Lamina de riego aplicada

10 | Tr Float Tiempo de riego del dia (hr)

11 | DiaAplicado Float Dia que lleva aplicandose el riego

12 | InicioOFin Alpha 6 Inicio o termina el riego

RIEGOSSOLICITUD.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Folio ‘2| | Alpha 8 Folio o permiso de riego

2 NoRiego ‘| | Short No. Riego aplicado

3 Fecha ‘@] | Date Fecha de aplicacion del riego

4 Abrir Time Hora en la que inicia el riego

5 Cerrar Time Hora en la que se cierra el riego al final del
dia

6 Gasto Float Gasto entregado (Ips)

7 Volumen Float Volumen entregado (m”)

8 Avance Float Superficie regada durante el dia (ha)

9 Lamina Float Lamina de riego aplicada

10 | Tr Float Tiempo de riego del dia (hr)

11 | DiaAplicado Float Dia que lleva aplicandose el riego

12 | InicioOFin Alpha 6 Inicio o termina el riego

SECCION.

No Campo Tipo Ancho Descripcion

1 Id_Seccion Alpha 2 Seccidn de riego

2 Id Zona Alpha 2 Zona de riego

3 Sup Riego Float Superficie de riego (ha)

4 Sup Fisica Float Superficie fisica (ha)
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SIEMBRAS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 NoSiembra Alpha 8 Numero de Siembra

2 Division Alpha 2 Lote de la siembra

3 Referencia Alpha 8 Permiso de siembra

4 FechaSiembra Date Fecha de siembra

5 Id Ciclo Alpha 2 Clave del ciclo

6 Id_Cultivo Alpha 4 Clave del cultivo

7 Cuenta Alpha 6 Clave de la parcela

8 SubCuenta Alpha 2 Lote de la parcela

9 SupProg Float Superficie programada (ha)
10 | SupAuto Float Superficie autorizada (ha)

11 | VolProg Float Volumen programado (Dam’)
12 | VolAuto Float Volumen autorizado (Dam’)
13 | Rendimiento Float Rendimiento del cultivo (ton)
14 | PMR Float Precio medio rural ($)

15 | CostoProd Float Costo de produccion ($)

16 | Id Sistema Alpha 3 Sistema de riego

17 | Id Tipo Regadera Alpha 2 Tipo de regadera

18 | Cosechado Bolean (Se ha cosechado?

19 | Id Conducto Alpha 4 Clave del conducto

20 | Id Petrl Alpha 4 Clave del PC

21 | 1d Zona Alpha 2 Clave del la zona

22 | Id seccion Alpha 2 Clave del la seccion

24 | DistAPC Short Distancia a la toma de agua (m)
25 | TipoCiclo Short Tipo de ciclo
SOLICITUDRIEGO.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 | Folio Alpha 8 Numero de folio

2 NoRiego Short Numero de riego

3 Fecha Date Fecha de la solicitud

4 Gasto Float Gasto de riego

5 Lamina Float Lamina de riego

6 DuracionRiego Float Duracién del riego

7 Volumen Float Volumen de riego

8 Estado Short Estado de la solicitud

9 SupRiego Float Superficie de riego (ha)

10 | Prioridad Short Prioridad del riego
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SOLICITUDRIEGOACOMODADAS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Folio ‘2| | Alpha 8 Numero de folio

2 NoRiego ‘| | Short Numero de riego

3 Fecha Date Fecha de la solicitud

4 Gasto Float Gasto de riego

5 Lamina Float Lamina de riego

6 DuracionRiego Float Duracion del riego

7 Volumen Float Volumen de riego

8 Estado Short Estado de la solicitud

9 SupRiego Float Superficie de riego (ha)

10 | Prioridad Short Prioridad del riego

TIPO AFORO.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id_Tipo_Aforo Alpha 2 Numero de folio

2 Descripcion Alpha 25 Descripcion del Aforo
TIPO APROV.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id_Tipo Aprov Alpha 2 Clave del Tipo de Aprovechamiento
2 Tipo Alpha 30 Tipo de Aprovechamiento

3 SubTipo Alpha 10 Subtotal de Tipo

TIPO CICLO.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 | Tipo Short Tipo de Ciclo

2 Nombre Alpha 10 Nombre del Ciclo

3 Descripcion Alpha 30 Descripcion del Ciclo

TIPO CONDUCTO.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id Tipo Conducto Alpha 2 Tipo de Conducto

2 Descripcion Alpha 10 Descripcion del Conducto
TIPO ESTRUCTURA.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id_TipoEstructura Alpha 4 Tipo de Estructura

2 Nombre Alpha 27 Nombre de la Estructura

117



TIPO PCTRL.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id Tipo Pectrl Alpha 2 Tipo de punto de control

2 Descripcion Alpha 20 Descripcion de punto de control
TIPO REGADERA.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id TipoRegadera Alpha 2 Tipo de Regadera

2 Descripcion Alpha 27 Descripcion de la Regadera
TIPO SRGO.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id Sistema Alpha 3 Tipo de Sistema de riego

2 Sistema Alpha 15 Nombre del Sistema de riego
3 Subsistema Alpha 30 Nombre del Subsistema de riego
TIPO TENENCIA.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 | Id_Tenencia Alpha 2 Tipo de Tenencia

2 Tenencia Alpha 10 Nombre de la Tenencia

3 Subtenencia Alpha 20 Nombre de la Subtenencia
TIPO TOMA.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id Tipo_Toma Alpha 2 Tipo de Toma

2 Descripcion Alpha 20 Descripcion de la Toma
USO AGUA.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Uso Id Alpha 2 Clave del uso del agua

2 Uso Alpha 11 Nombre del uso del agua

3 Sub Uso Alpha 30 Nombre del Sub uso del agua
USUARIOS.

No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 Id_User Short Clave del usuario

2 Nombre Alpha 37 Nombre del usuario

3 Calle Alpha 35

4 Colonia Alpha 30

5 Ciudad Alpha 25

6 Id _Estado Alpha 2

7 CP Alpha 5

8 Tel Alpha 11
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RFC Alpha 13
10 | CURP Alpha 12
ZONA.
No Campo Tipo | Ancho Descripcion
1 |Id Zona Alpha 2 Clave de la zona
2 Id Modulo Alpha 2 Clave del modulo
3 Sup Riego Float Superficie de riego (ha)
4 Sup Fisica Float Superficie fisica (ha)
TIPOUSUARIO.
No Campo Tipo Ancho Descripcion
1 | 1Id Tipo Short Tipo de usuario
2 Nombre Alpha 20 Nombre del tipo de usuario
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ANEXO 4.

MANUAL DEL SISTEMA

SIGE-MR

Version 1.0
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1. INTRODUCCION

El sistema SIGE-MR ha sido desarrollado como una respuesta a la necesidad de
procesar los vastos volumenes de informacion durante la operaciéon de los modulos de
riego y cuyo objetivo es la de facilitar la toma de decisiones en la programacién del
riego oportuno.

El sistema esta orientado basicamente a tres tipos de usuarios potenciales: jefes de
seccion, jefes de zona y encargado de hidrometria del mddulo de riego. Estos usuarios
son los responsables de capturar las solicitudes de riego y de realizar el calendario de
riegos semanal.

El sistema SIGE-MR integra los volumenes de agua demandados en cada punto de
control del médulo de riego y presenta los resultados en forma tabular o grafica.

El uso del SIGE-MR coadyuvara a la programacion del riego en forma rapida, precisa,
integral y optima trayendo consigo un ahorro de agua y la entrega oportuna de agua
cuando el cultivo lo requiera.

Este manual esta dirigido al personal técnico del mdédulo de riego encargado de la
operacion de canales y puntos de control.

2. INSTALACION DEL SISTEMA

2.1 Equipo necesario

Los requerimientos computacionales minimos para instalacion de SIGE — MR son los
siguientes:

Computadora con procesador Pentium
64 MB de memoria RAM o superior
Sistema operativo Windows 98 o superior
Disco duro con 20 MB de espacio libre
Raton

Monitor a color (SVGA)

Unidad lectora de discos compactos (CD)

2.2 Instalacion

3. DESCRIPICION DEL SISTEMA

El sistema SIGE-MR fue programado en Lenguaje PASCAL en una interfase grafica
DELPHI 6, utiliza una base de datos cuyo modelo es relacional, el manejador de la base
de datos utilizado es PARADOX 7. La estructura generada en disco se muestra en la
Figura A4-1.
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Explicacion de carpetas:

AVIS: contiene los mensajes animados
DBD: aloja la base de datos general
FOTOS: contiene los fondos del sistema
MODULOS: carpeta que contiene
subcarpetas para cada modulo y a su vez
cada médulo contiene una subcarpeta por
cada ano agricola.

SQL: lista las consultas en formato “txt”
utilizadas por el sistema en tiempo de
ejecucion

4. INTERFASE GRAFICA

27 objeto, Espacio disponible en disco: 2,52 GB 2,74 MB

% SIGE-MR A=
Archivo  Edicidn Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda |’,'
Q Akras 2} ir 7 ! Busqueda = Carpetas EI'

Dirsccion | 5 CASIGE-MR v Br
Carpetas £ hombre

A Davis
= ) S1GE-MF, |[)OBED
2 avis |[C)Fotas
|2 pED [C)MoDULDS
|Z) Fotas Disq
=1 () MODULOS @Documentacion SIGE-MR..doc
——=1 I2) ModSantaRosa
1) 2005-2006
——I sql

4 MpC

Figura A4-1. Estructura

fisica de archivos.

La primera pantalla que se muestra el sistema es la de acceso por tipo de usuario, la
cual delimita las operaciones a realizar dentro del sistema de acuerdo a los privilegios
concedidos a la cuenta del usuario. La Figura A4-2 muestra la pantalla de acceso.

l frmClave !En
|
l __ Nombre
| Corto
y . JAC
| NickName: | o J Nombre del
| | i_l_ usuario
- Juan Arista Cortes
Nombre: |_Sesidn de
| trabajo
Sesion: 0120052006 e -
Clave de
| — acceso
Clarve: | Prer—— ‘

«# CONTINUAR

> SALIR

Figura A4-2. Acceso al sistema por tipo de usuario.

La interfaz del usuario conecta al usuario con el sistema. A continuaciéon se muestra la

interfaz del usuario (Figura A4-3)
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BARRA
DE
BOTONES

Figura A4-3. Pantalla principal del sistema SIGE-MR.

4.1 Descripcién de la pantalla principal

La pantalla principal esta integrada por las siguientes secciones.

Menu de opciones

Contiene todas las opciones de SIGE-MR dividido en 9 menus que despliegan sus
opciones en forma descendente. Un acceso rapido a las opciones del menu es
mediante la combinacion simultanea de las teclas Alt + la letra subrayada de la opcion
que se desea ejecutar.

Barra rapida

Esta formada por un conjunto de paletas de botones pulsables con imagenes grabadas
que representan todas las opciones disponibles agrupadas de acuerdo al menu
principal. Si se desea conocer mas acerca de cada boton se puede colocar el puntero
del ratén sobre el botdn de interés y la informacion aparecera en la barra de estado

Barra de salida: contiene las opciones de
fin de sesion o del sistema. <

Panel de control: contiene las opciones de
configuracion del sistema.

Catalogos  generales: contiene los
catalogos establecidos por la CONAGUA
(antes CNA).
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Infraestructura: contiene los catalogos de  pIEEERES ®
parcelas, la estructura del médulo y la red
de canales.

Agricola: contiene el patron de cultivo y
las siembras establecidas y la grafica de
fenologia de cultivos.

Riego: contiene el registro de folios,
solicitudes de riego y distribucion de
riegos.

Hidrometria: contiene los gastos
programados Y el registro de aforos

Reportes: genera los reportes de:
hidrogramas, gastos programados, gastos
aforados, solicitudes de riego, gastos en
puntos de control y gastos programados
Vs Gastos distribuidos

[ [ Tl maE 5= [
oo, E%ﬁ E%J BEE Ee A

4.2 Operaciones basicas de un archivo

SIGE-MR almacena los datos y valores utilizados en tablas de datos, para su futura
utilizacién, la modificacion de estas tablas, se lleva a cabo con las siguientes opciones:

B Selecciona el siguiente registro + Agrega un nuevo registro

< Selecciona el registro anterior = Elimina el registro actual
M Selecciona el ultimo registro X Cancela la modificacion del registro actual
N Selecciona el primer registro v Graba las modificaciones del registro actual

4.3 Descripciéon del menu sistema

Contiene las opciones de salida del sistema, importar catalogos, exportar los
resultados, panel de control (conFiguracion de sesiones, cuentas y privilegios y lista de
canales doblemente ligada), cerrar sesion y salir del sistema (Figura A4-4).

Sistema

Importar Chrl+1
Exportar Chrl+E

Salir
Panel de control o
IMPORTAR

Cerrar sesion

&2

Salir del siskema

Figura A4-4. Menu sistema y sus botones de acceso.
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4.3.1 Importar

Permite importar catalogos de fuentes externas al SIGE-MR tales como Spriter y Sistag-
Dr. Se puede acceder a esta opcion desde la barra de herramientas con la siguiente
secuencia de botones (Figura A4-5).

m —

IMPORTAR

Figura A4-5. Secuencia de pulsado
de botones para acceder a la opciéon
importar.

Para el proceso de importacion, al seleccionar la ruta fuente se muestran las tablas
disponibles para dicha fuente, posteriormente se selecciona una y se selecciona la
fuente y tabla destino y por ultimo se ejecuta el proceso de importacion (Figura A4-6).

IMPORTAR =13

Seleccion de la fuente
Origen del origen de los datos Destino .
Fuente SIPRES Cat - Desting [SI5E-MR Catalogos | @ Javh desn
. " . ” Ubi ion de |
Ubicacién:  [CASipreshCatalogo Ubicariér:  [CASIGE-MR\MODULDS ModS antafiosah2 @1 ganta destine.
—d Iniciar proceso
Tablas g — Ell -' de importacion
c ] V- 2
Tablas Modulo.db Borrar el contenido de la
idas en Pts_ctl DB tabla actual
1a fuente origen LS TABLA SELECCIONADA
P Tipo_Con.DB
CVE_EJI[NOM|Uridad.db i} CYE_EDD -
p[on P.EE]Zona DE ¥IRTE x
28 L& ARROCERA FUERTE ES
23 OHUIRA AHOME ES
72 MOCHICAHU FUERTE *
73 1R0. DE MAYO AHOME S
75 F. FLORES MAGON AHOME 5
7 49 DE DICIEMERE AHOME 5
77 BENITO JUAREZ AHOME 5
3
|

Datos de la tabla actual

Figura A4-6. Importacién de catalogos.

4.3.2 Exportar

Para exportar se utiliza la misma pantalla del punto 4.3.1 solo que cambia la
orientaciéon origen - destino. Ejemplo si exporto de SIGE-MR a SIPRES, en la fuente
“Origen” selecciono a SIGE-MR y el en “Destino” a SIPRES.
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4.3.3 Panel de control

El panel de control (ﬁ)ﬂ) contiene las opciones de configuracion, importacion (ya fue

descrita), usuarios, sesiones, privilegios y lista ligada de canales. A continuacion se
describen las opciones del panel de control:

Opcién Configurar:

En esta opcion se establecen las horas de riego al inicio, fin o riego continua, el canal a
donde se acumularan los gastos, los puntos de control en donde se acumulara y
entregara el gasto final y los coeficientes de prioridad de riego como son por distancia,
por fenologia, y por tiempo de espera.

Opcion Usuarios:

Permite agregar modificar o eliminar usuarios con sus respectivas
p= < sSesiones y privilegios. (Figura A4-7). En esta pantalla el icono
&8&8 SESIONES: @éermite agregar o eliminar sesiones (Figura A4-8) y el icono
= & RELEREIUS permite agregar o eliminar privilegios del usuario (Figura
&8% A4-9), los iconos B permiten visualizar los datos del usuario anterior
USUARIOS y posterior respectivamente, los iconos @B permiten agregar y
eliminar sesiones o privilegios.

I Usuarios M=E3 < SESIONES DE TRABAJO. 2] (E5](E%] J  PRIVILEGIOS EEx
DATOS DEL USUARIO DATOS DE LA CUENTA ETSHREE PRIVILEGIOS
e, il L SESIOMES: @ Sesion [Mombre de la Sesion -~ Privilegio Descripsion &
S bre mombre JAC 2005-2008-01 E Panel de control
1 2005-2006-01 l 2 2005-2005_Pv 2 Catalogos
Tipo de usuario Superl suario - 2: 2005-2006_PY l &) Eliminar riegas
l 4 Elirninar siembras
Clave: Colpos + 3
< Ld < »
—— fon PRIVILEGIDS: (@)
APt st 1: Panel de contral
pPaterno: tista 2 Catal .
atalogos coenns: [ @] CUENT 1 @ B
Aphatena: Eares ususric: | B USUARIO: Wuan Arista
| | L ‘ Lal | + | -l - ‘ ‘ | PRIVILEGIOS DE LA CUENTA
SESIONES DE LA CUENTA 1: Panel de control
Cuenta|Sobre nomblel Tipo | Clave | Nombre ApPateno ApMaterna | A 1 2005-2006-01 g 2. Catalogos g
3 JAL Superlsuario | Colpos  Juan Arista Cortes 2: 2005-2006_FY g
2 'wOB Superlsuario | Temoc  WwWaldo Ojeda Bustamante g
3 |PC Captura Canal Juzn Perez Cruz
4 |FIDE Conzulta 123 Fidencio Sanchez Gutierrez
< >
Figura A4-7. Usuarios del sistema. Figura A4-8. Figura A4-9. Privi-
Sesiones de cada legios de cada
usuario. usuario.
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Opcion Sesiones:

Permite crear, modificar y eliminar las sesiones del sistema con sus
ﬂ ﬂ respectivos parametros a las cuales podran acceder los usuarios

ﬂ ﬂ (Figura A4-10)

SESIONES

N SESIONES

Mombre Id_FuenteCalld_FuenteSig|Id_Pctil Cuenta |SubEuen -~
& 2005-2006-01
2 20085-2006_PY

[ [> o] #]=[ 2] ] ]

Figura A4-10. Sesiones de trabajo.

Privilegios:

Permite crear, modificar y eliminar los privilegios que pose el sistema y
que podran ser asignados a los usuarios. La Figura A4-11 muestra la
pantalla de captura de privilegios

PRIVILEGIOS

N PRIVILEGIOS

PRIVILEGIOS

Degcnipoian | s

Frivilegio
1

Parel de control
Catalogos
Eliminar rieqoz

L

Elirnitar ziembraz

| e [m]ef=]=]]x]e]

Figura A4-11. Privilegios del sistema.
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Lista de canales

La lista de canales es una estructura de datos cuyos nodos estan referenciados por dos
apuntadores uno por cada sentido del recorrido entre los nodos, el sistema los ocupa
para recorrer los canales e integrar las demandas en cada punto de control. La Figura
A4-12 muestra la pantalla de la lista de canales doblemente ligada. El boton _ Cearit |
permite crear la lista, si en un momento dado se a agregado otro punto de control, se
puede regenerar una nueva lista sobrescribiendo la anterior.

Lista de canales ligada en una direccién

Fuente i
|__ Regeneracion de
Clave del canal Puntas de contral @— z:l::;fa(:;.f;mm Ia lista ligada
Identificadores
de I ID_C0n| 75 Id_Eonduc:t0| Id_F'EItrI| Maombre |Eadenamiento -~
{0001 »| 00 T004 | Toma canal 05+420
|_|voo2 | o001 0140 | Toma directa 0184570
| |0003 | [oom T002 | Compuerta deslzante 05+116
|_|voo4 iy 0160 | Toma directa bombeo 020+124
| |0005 : oot TO03 | Tomacanal 0214540
|| 0008 | [oom 0170 | Toma directa bombeo 023+600
|_|o0a7 ||| _[ooo1 0180 | Toma directa bombeo 023+820 3
Lista
Apdctual | Id_Eonduc:t0| Id_PEtrI|ApAnterior ‘ Mombre Eadenamiento| Tipo|ApSiguiente ~
B Ld 10001 0oa0 -1 Inicio 000+000 | 2
2 0001 Too4 1 Toma canal 8+420 = 3
: 3 0o 0140 2 Toma directa 018+570 T 4
o 4000 ooz 3 Compuerta deslizante 019+116 C 5
Hodos de 5 0001 =) 4 Toma directa bombeo 020+124 T [
lalista  — |/ £/ 0001 T003 5 Toma canal 021+540 C 7
e N 7 oot 017 & Toma drecta bombea 0z3E0 T 8
: 8000 0180 7 Toma directa bombeo 023+820 T 4
L 90001 To10 8 Toma canal 024+060 5 10
o 10/ 0001 0130 9 Toma directa bombeo 024+065 T 11
v

Figura A4-12. Lista doblemente ligada de canales.

4.3.4 Fin de sesion y cierre del sistema

. Lre ﬂ " =7
Fin de sesiéon (% ): cierra la sesion actual y retorna a la pantalla de acceso por cuenta
de usuario.

Cierre del sistema (): cierra la sesion actual y finaliza el sistema.

4.4 Descripcioén del menu “Ver”

El menu ver permite activar o desactivar las barras de botones, siendo las palomeadas
las visibles y las no palomeadas las no visibles (Figura A4-13)
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]

Cakalogos
v Panel de contral

Barra de herramientas

Barras
activas

Infraestructura @—— Barra inactiva

Figura A4-13. Barras de botones activas.

4.5 Menu “Catalogos”

El menu “Catalogos” contiene las opciones para el acceso a la informacion que
permanece fija durante la operaciéon de SIGE-MR de un afio agricola, esa informacion
fue estandarizada por la CNA (ahora CONAGUA) en colaboracion con los usuarios de
riego. La Figura A4-14 muestra el menu catalogo y la barra de botones ‘Catalogos
generales’ con todas las opciones de menu.

Cakalogos

Generales  F

Catilogos generales
s B el L
5 éﬂ g PV O ¢

Figura A4-14. Menu “Catalogos” y su respectiva barra de botones.

Agricolas »

rod

Hidrometria ¥

A continuacion se describen las opciones del menu “Catalogo”.

4.5.1 Submenu “Generales”

Contiene los catalogos de los estados y municipios de la republica mexicana, los ejidos
del modulo de riego y el tipo de propiedad de las parcelas de riego. La Figura A4-15
muestra las opciones del submenu “Generales”.

Cakalogos

Generales  F Estados v municipios
Agricolas r Ejidos

Hidrometria » ]
Tenencias

Figura A4-15. Submenu “Generales”.

A continuacion se describen las opciones del Submenu “Generales”
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4.5.1.1 Opcién “Estados
EsTADOS ¥ MuNicipios [2)(8)[]

Selecciona un Estado

EcTapn: |01 Aguascalientes z|

MUNICIPOS

001: AGUASCALIENTES

002: ASIENTOS

003: CALVILLD

004: COS10

005: JESUS MaRLA

00E: PABELLOM DE ARTEAGA
007: RINCON DE ROMOS

008: 54N JOSE DE GRACIA
009: TEPEZALA

010: EL LLAND

011: 54N FRANCISCO DE LOS ROMOD

Figura A4-16. Opcién
“Estados y municipios”.

Ejido JIQUILPAN
Ejido JOSE M&R1A MORELOS
Ejido FRAMCISCO WILLA
Ejido BEMITO JUAREZ
Ejido 20 DE MOVIEMBRE
Eiido 9DE DICIEMERE
Ejido R. FLORES MAGON
Ejido LAS WACAS
Ejido 1R0. DE MAYD
Ejido OHUIRA
Ejido PLAM DE &vaLa

=I- Municipio EL FUERTE
Ejido COMSTANCIA
Ejido LO% TORRES
Ejido MOCHICAHUI
Eiido L& ARROCERA
Ejido P.PROPIEDAD

i o

Figura A4-17. Opcién
“Ejidos”.

y municipios” del submenu “Generales”

La opcion “Estados y municipios” (Figura A4-16) permite
visualizar los estados de la republica mexicana con sus
respectivos municipios. La numeracion de estados y
municipios es fija y se ocupa como identificadores en los
campos de otros catalogos. Se puede acceder a esta
opcidn con el siguiente boton:

N,

’

4.5.1.2 Opcion “Ejidos” del submenu “Generales”

SIGE-MR Bi=] b%

La opcion ‘Ejidos’ lista los ejidos del mddulo de riego,
agrupados por municipio. Para desglosar los ejidos
agrupados se pulsa el simbolo ® y para reagrupar el
simbolo =. La Figura A4-17 muestra la pantalla de ejidos.
Se puede acceder a esta opcidn con el siguiente botdn:

4.5.1.3 Opcidén “Tenencias” del submenu “Generales”

i \5 ]
; La opcion “Tenencias” (Figura A4-18) agrupa en
‘particular’ y ‘social’ los tipos de propiedad de las

Peguefia propiedad
Colonos

Federal

+- Social

L

parcelas de riego. Se puede acceder a esta
opcion con el siguiente botén:

By b

Figura A4-18. Opcion “Tenencias”.
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4.5.2 Submenu Agricolas

Cakalogos
Genersles b | El submenu “Agricolas” comprende los
Agricolas Culkivos catalogos de cultivos, de afos y ciclos
Hidrometria »|— ) agricolas y el de los sistemas de riegos
— | Afos v ciclos agricolas .
(Figura A4-19).

Sistemas de riego

Figura A4-19. Submenu “Agricolas”.

4.5.2.1 Opcidén “Cultivos” del submenu “Agricolas”

i 5 caTiLoco e cuLtivos = EY El submenu “Cultivos” lista los cultivos que
' se han sembrado en los distritos de riego
005 - Aicelna . y a los cuales se les ha asignado un
T e identificador Unico establecido por la CNA
1 S (ahora CONAGUA). La Figura A4-20
S muestra la lista de cultivos con su
| FaR: filachofa respectivo identificador. Se puede acceder
| = 2 a esta opcion con el siguiente botén:
Figura A4-20. Opcion “Cultivos”. ’gg&

4.5.2.2 Opcidén “Anos agricolas” del submenu “Agricolas”

ANOS ¥ cicLos AGricoLas [ ][E)X]
ARDS AGRICOLAS

Id_&nio|Periodo  |Fecha Ini |Fecha Fin | e o , »
#2006 20052008 014102005 30/09/2006 La opcion “"Afos agricolas” muestra las
_2|:||:|? 2006-2007 | 0141042006 | 3040942007 fechas de inicio \ fin de los anos agn’COIaS
B y de los ciclos agricolas. Se pueden
v agregar nuevos afos pero no ciclos. La

Figura A4-21 muestra la pantalla de Afos
y ciclos agricolas. Se puede acceder a
este catalogo con el siguiente boton:

CICLOS AGRICOLAS

Ciclo -

Otofio-lnviemo

Primavera-+erano

|_|Perennes 59?\.

FY Ol

[=]

Figura A4-21. Opcién afios agricolas.
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4.5.2.3 Opcidn “Sistemas de riego” del submenu “Agricolas”

SIGE-MR - O x

La Figura A4-22 muestra la opcion
“‘Sistemas de riego” en una lista que

Fivate central despliega en forma de arbol los distintos
Awance frantal sistemas de riegos, agrupados por
Lateral remolcable (side roll ‘Aspersién’, ‘Gravedad’, 'Microirrigacion’ y
Cafion visjera ‘Subirrigacion’. Se puede acceder a este

Pemanente o fio catalogo con el siguiente boton:

Fartatil

Otra —
+- Gravedad .:"‘”ﬁ
+1- Micrairrigacion
+- Subirrigacian

Figura A4-22. Catalogo.

4.5.3 Submenu “Hidrometria”

Genersles b El submenu “Hidrometria” contiene los
Agricolas b catalogos de los usos de agua para riego,
CEEnE Y Usos de agua los tipos de aprovechamiento y los tipos

Fuentes de aprovechamiento de aforos de canales (Figura A4-23).
Tipos de aforo

Figura A4-23. Submenu “Hidrometria”.

A continuacion se describen las opciones del submenu “Hidrometria™.

4.5.3.1 Opcidén “Usos de agua” del submenu “Hidrometria”

I SIGE-MR _ ':'I"‘ La opcion “Usos de agua” muestra la

clasificacion del uso de agua de riego

USOS DE AGUA (Figura A4-24). Se puede acceder a esta
- opcion con el siguiente boton:

184

+- Mo Aagricola

Figura A4-24. Opcion “Usos de agua”.
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4.5.3.2 Opcion “Fuentes de aprovechamiento” del submenu “Hidrometria”

SIGE-MR HE=E

FUENTES DE APROVECHAMIENTO
Bl 0o

Almacenamiento [Gravedad)
Drerivacion [Gravedad)
Bomben de comentes
Pazos profundos

- Particular
Bombeo de comentes
FPozos profundos

Figura A4-25. Opcion “Fuentes de
aprovechamiento”.

La opcion “Fuentes de aprovechamiento”
(Figura A4-25) agrupa las distintas fuentes
de agua para uso agricola agrupadas en
dos tipos ‘Oficial’ y ‘Particular’. Se puede
acceder a esta opcidn con el siguiente
boton:

Fod

4.5.3.3 Opcidon “Tipo de aforos” del submenu “Hidrometria”

TIPOS DE AFOROS

Ezcala
kaolinete
Sensor de nivel
Flatadar

Otro

Figura A4-26. Opcion “Tipos de aforos”.

4. 6 Menu “Infraestructura”

suarios

Parcelas
Estructura
Conduckos v Pty

Figura A4-27. Opciones del menu
“inflaestructura.”

La Figura A4-26 muestra la opcion “Tipo
de aforos” en una lista con los distintos
dispositivos para aforar los puntos de
control del modulo de riego. Se puede
acceder a esta opcién con el siguiente
boton:

e/

El menu “Infraestructura” permite acceder
a los usuarios y parcelas del maddulo,
visualizar la estructura jerarquica del
modulo y la red de distribucién (Figura A4-
27).

A continuacion se describen las opciones del menu “Infraestructura”.
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4.6.1 Opcion “Usuarios” del menu “Infraestructura”

Lista de

nombres _|

de usuario

4.6.2 Opcion “Parcelas” del menu “Infraestructura”

ACOSTA VALENZUELA JUAN

ACOSTA VDADE QUINTERD ROSARID

Agregar, eliminar, editar
usuarios
| 4 > »| a

EEX

| Clave de
S e
ACOSTA ARMENTA MARTH
CONOCIDOEJ. 9DEDIC
Lo Mochis Datos
— del
usuario
91200

SIGE-MR
DIRECTORIO DE USUARIOS
USUARIO
Nombre & ~
[[#BOYTE ROMAN ROSA ALICIA Che
ABIYTE VALDEZ MANUEL Normbre:
[ |4BOYTE VELIZ HIGINIA Cale
[_|ACOSTA ARMENTA ALEJANDRD
M ARMENTA MARTHA el
[_|ACOSTA ARMENTA ROSARID Ciudad
ACOSTA BELTRAN ROSARID VDA, Estado
[ |ACOSTA BERREZELLA ISABEL .
VALENZUELA RAMOS EUGENID
| |ACOSTA SOTO MARTHA ISELA TS
|_|ACDSTA vALDEZ CIRILD RFC
| |ACOSTA VALDEZ RAMON RsFAEL BIFE

ACOSTA RAMIREZ TRINIDAD

v
) Listar todos los usuarios.
Mombre: 4_@}—
1

Busqueda de
un nombre de

Figura A4-28. Directorio de usuarios.

La opcidén usuarios (Figura A4-28),
contiene los nombres de los usuarios
del agua de riego, pudiendo ser los
propietarios o arrendatarios de las
parcelas. Se puede acceder a esta

opcidn con el siguiente boton:

i

Esta opcion muestra las parcelas del médulo, a las cuales se les llama padrén de
usuarios; cada parcela se identifican por un unico valor de cuenta el cual fue
proporcionado cuando fue creado el médulo de riego. Como la propiedad con el tiempo
se va heredado a los descendientes del propietario se ha dividido la parcela, la cual
conserva el mismo numero de cuenta pero se le agrega otro identificador llamado

“Subcuenta” (Figura A4-29).

Caracteristicas

de las parcelas

PARCELAS DEL MODULO DE RIEGO

PARCELAS

Subcuental Nombre

014560 00
074559 00
14452 02
014500 01
13882 00
13886 02
14413 02

Cuenta:

Subcuenta:

Usuario:
Zona:
Seccidn:

Conducta:

Punto de control: [pe0

Giasto toma:

EELTRAM LEYWA ALFREDO
REYES VIVAS MARIA

REYES WIVAS SALVADOR
WARGAS LULAN RalIL
WARGAS LULIAN Ma, GRACIELS
wONG GUTIERREZ ROGELIO
wOMG GUTIERREZ JOEL

Propietario o

arrendatario
de la parcela

MURRIETA FLORES MARIA MAGDALENA

Ejido: P FROPIEDAD

—
[BELTR&M LEYvA ALFREDD
e
A
[RamalgssD0

150

Tenencia:

Sup fizsicalhal 2222
Sup Riego(hal: 22.22

R
) SR

Social

Busqueda

B(=1E

Recorrido de las

cuentas de parcelas

Mostrar todas
las parcelas

Figura A4-29. Parcelas del modulo de riego.

--

Busqueda
de una
parcela
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4.6.3 Opcion “Estructura” del menu “Infraestructura”

B SIGE-MR FBEX

ESTRUCTURA DEL MODULO La opcion “Estructura” muestra la forma
Dradtoo.sdeIModulolm— Datos del Distrito de Riego en como se Organlza un médulo de
Nowbree  [saiaRoss || e [Valk delFuere riego desde el distrito de riego al que
Mombre oficial[ASOCDE USUARIDS FROD.A Distto:  [o75 pertenece hasta las secciones de riego.

. La Figura A4-30 muestra la estructura
= organizacional del modulo de riego no.
Seccin 1 31. Se puede acceder a esta opcion
oeccen 31 con el siguiente botdn:

Seccidn 36
Seccidn 37
+- Zona 09 [2:na]

Figura A4-30. Estructura organizacional del
modulo de riego.

4.6.4 Opcion “Conductos y Pctr’ del menu “Infraestructura”

La opcion “Conductos y Pctr” muestra la red de distribucién que opera el modulo de
riego (Figura A4-31). Se puede acceder a esta opcion con el botén siguiente: B .

RED DE DISTRIBUCIGN DE AGUA (=13
RED DE DISTRIBUCION
Lista de Puntos de control de
canales del #Canales Puntos de control# canal seleccionado
No. Conducta Normbre ~ [ [1a_Petri1d_conducto|id_zona|ld_Seccion|Cade ~
ooo7 SubRamal pamplona 0+200 p|ooi0 onzz2 [ut:] 45 a0o0+51
M 0003 Sublateral Revestido 8+344 I o020 o2z [uiz] 45 001 +01
: 0010 Lateral 24+060 oo ooz 0a 45 002401
0ot Lateral 25+340 Floosn o022 ik 45 002+01
[ |omz Sublateral 0+310 Floosso o2z 03 45 003+01
ooz Sublateral 01 - 4
M o014 Sublateral 02 L3 2 Parcelas servidas
T oms Famal 01 PARCELAS Conducto: 0022 Pc: 0010 #——3%— por el punto de
Bloois e Cuenta|SubCuenta|ld_User [Ild_Ejido|ld_Estad ~ | ~control seleccionado
T o7 Ratnal 03 B(014528 0O 966 97
oot Ramal 54700 : 014933 00 2661 97
I |ooz0 Reamal 6+700 014934 00 278 |97
|00z Ramal 7+700 [Dloresss oo 3326 |97
Canal {¥|onzz Sublateral 4+417 [|o4936 oo 224 57
seleccionado -
| £ ¥ £ ?

Figura A4-31. Conductos, puntos de control y parcelas del
modulo de riego Santa Rosa.
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4.7 Menu “Agricola”

Agricola

Patran de culkivos
Siembras
Ferologia del culkivo

Figura A4-32. Menu agricola.

El  menu “Agricola” contiene las
herramientas para capturar el patron de
cultivos y las siembras establecidas para
el afo y ciclo agricola activo y la
fenologia del cultivo (Figura A4-32).

A continuacion se explican cada una de las opciones del menu agricola.

4.7.1 Opcién “Patrén de cultivos” del Menu “Agricola”

En esta parte se capturan los

# PATRON DE CULTIVOS
Ciclo: Otoiia-Invierno ‘ ‘ > ‘ H‘ _‘ A‘ ‘ ‘ ¢ ‘ + ‘
ANO AGRICOLA: 2005-2006 _
ultivo| Cultiva |Vol. Prog [Mm3]|Vo|. Hutarizado [Mm3]| Sup. Prog. [ha]| Sup. AL »
fceloa 120 100 20
Ajn 2000 100 40
Aoz £000 100 54
v
£ b

Figura A4-33. Patron de cultivos.

@EE  cultivos que seran establecidos

durante el afio y ciclo agricola
activos (Figura A4-33). Se puede
acceder a esta opcion con el
siguiente boton:

. ¥

4.7.2 Opcién “Siembras” del Menu “Agricola”

La opcion “Siembras” permite capturar las siembras por establecer (Figura A4-34) y
solo permite registrar siembras para los cultivos que fueron dados de alta en el patron

de cultivos. El boton Q permite buscar la parcela donde se implantara la siembra, la

busqueda se realiza mediante la cuenta de la parcela. La opcién de la casilla

permite modificar las siembras registradas.
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<= S|EMBRAS ESTABLECIDAS Zona 07"

Seccion “37

Ciclo: Otofio-Invierno
ANO AGRICOLA: 20052006

[TeTaT=T=T T

Mo. Siembra; 00000001 Cultive: [Maiz Grane =] Costo Prod [$fen): |
Divisitn: oo Sup Pragramada (ha) | 10 Sistema de riego [Surcos con desn_+ |
Referencia: '7 Sup. Autorizadalha)l Ii'lﬂ Tipo de regadera ’m
Cuenta; B Wal. Progr. [Mm3) | 10 Canal de risgo: oo1s

Subcuenta: lﬂﬂij ol Autori (Mm3] Ii Punto de contral: W
Zona: ,D?i Fecha siembra: o1/10/2006 - Diztancia de la parcela al PC 157
Seccidn: E Rendimientalton]: Flanta de ciclo: Corto -
Superficie regable: ,77 PR (3] '7 [ Cosechado

| oooooa 2
| pooooo =
[|oooooota oo
[ |oooooois | oo
| ooooooie oo
| oooooo 7
|oooooms oo
|oooooots oo

10
5 5
7 7
10 10
a5 3.5
4 4
5 5 =

>

Figura A4-34. Siembras establecidas en la seccion 37 ciclo otofo-invierno.

4.7.3 Opcion “Fenologia del cultivo” del Menu “Agricola”

Esta opcion permite modificar, agregar o consultar las caracteristicas de la fenologia de
los cultivos, expresada mediante una funcion' F(x) siendo “Y” la demanda hidrica del
cultivoy “X” la duracién del cultivo expresada de 0 a 1 (Figura A4-35).

E Fases Fenoldgicas

GruposCultivo
Cultivos Y arios
Citricos
Eszpecias
Flores
Fomajes
Frutales
Granos
Alpiste
Aoz
Awena
Cebada
Centeno
Frijol
Frijol Azaciado
Garbanzo
Haba
Lenteja
Maiz Azociada

1 [- [H - [E

Maiz Palomera
Otroz Granos
Sorgo Grano

Tao- ™

A T = »

-

[~ Editar
Fenologia |
[Driaz] -
Ciclo |><rnax | FeFarma Duracion
Otofio- nvie 0.6 0.35 175
Corta Primaveray 0.6 0.35 120
Corto Segundos C 06 035 120 J
-
E<Z2,
I A Y el it S S B N,

Comportamiento fenoldgico

Figura A4-35. Fenologia de los cultivos.

! Para revision completa de esta funcion consultar capitulo 8.8.1 de la presente tesis.
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4.8 Menu “Riego”

El menu "Riego” tiene las opciones del registro del
Folio de Riegos folio (permiso) de riegos, de las solicitudes de riego
Salicitudes y la planeacion del riego (Figura A4-36).

Planeacion

Figura A4-36.Menu “Riego”.

A continuacion se describen las opciones del menu “Riego”

4.8.1 Opcion “Folio de riegos” del menu “Riego”

FOLIOS PARA EL DERECHO DE RIEGO “ZONA:07* SECCION:"37* @

: Solicitud de riagos} Planeacidn del. fiego ] La OpClén “FO“OS de rlego” permlte
Femen de seriea ol e registrar los permisos de riego para cada

Cuenla  [012438 || : ) : -
st [T N siembra establecida (Figura A4-37), si no
Mo. Siembra: | 00000071 No. Siembra: |00000011 Se |e,reg|Stra fO“O a alguna Slembra’ no
o EE— S — podr’a regar. Se puede accgder a esta
opcion con el siguiente botdn:
+ > HxA A
FOLIOS DE RIEGO)| ="
o=

Folio FechaPago |NUSiembra|DwisiUn| ~ EE

00000001 | 20/06/2006 | 00000011 | 00
00000002, 20/06/2006 | 00000012 | 00
00000003 20/06/2006 | 00000013 | 00
00000004 20/06/2006 | 00000014 | 00
00000005 20/06/2006 | 0000005 | 00
00000006 20/06/2006 | 000000ME | 00
00000007, 20/06/2006 | 00000017 | 00 -

Figura A4-37. Opcion “Folios de riego”.

LT T T 1 [=

4.8.2 Opcién “Solicitudes de riego” del menu “Riego”

Las solicitudes (Figura A4-38) de riego son peticiones que se realizan al médulo de
riego para suministrar agua a las parcelas con cultivos. Se puede acceder a esta opcidn

con el siguiente boton: @

139



[S{SOLICITUDES DERIEGO. ZONA:"07" SECCION:"37"

Folios de Riego  Solicitud de riegas 1 Planeacidn del riego ]

Seleccién de solicitudes

C Y || famlrooss <]

fokiey (0000023
JSUARIO EECHa: De |oem15z008 ~

A [1zm15z008 -

[ Editar Solicitud

|ARMENTF\ AKTALA MARTHA ELENA

Lista cuentas y solicitudes «

4 ]
Caracteristicas de parcelas FECHA:
— =/ | NeREBD: [
e || S [
TOMA GR.0020 GASTO flps}
TOMA GF. 0009 TIEMPQ RGO, (vl
TOM4 GR.0030
TOMA GR. 0040 LAMINA [em}
TOMa GF, 0050 VOLOMEN [Dam3}:
TOMA GR. 0060
TOM4 GR.0070 Pricidad
TOM4 GR.0020 ESTADD:
TOMa GR, 0050 El B
Riegos del PC

DATOS DE LA SOLICITUD DE RIEGO
gy e - Q)

Cerrar

SOLICITUDES DE RIEGO DEL FOLIO

H =

- 5]

DESGLOSE DEL RIEGO SOLICITADO

| g

Cuenta ‘SC. | Permiso |lIDRiego | Fecha ‘ Sup |Gasm| Estado ‘
p[012316 00 00000023 3|07/11/2006 8 20  ESPERA
| |[m2316 00 00000023 2 0B/11/2006 8 20 ESPERA

o

|

|Gastn(Ips)l\l’nll’lmen(DamﬁlAvance(ha) |L:'|mina(l:m] ‘Tr({\

Fecha ‘Ahrir |Cermr
0712006 06:00:00 am.  11:5%:59 pam. 30.0 518
08112006  12:00:00 am.  11:5%:59 p.m. 30.0 6.9
P[09/11/2006  12:00:00 am.  08:00:00 a.m. 30.0 2.3
<
Q=80.0 V=144 A=8.33

SEGUIMIENTO DEL RIEGO

Gasto [lpg] | Volumen [dma3] |Awvance [ha) Larnina(em) Trlhi] | Diadplicado

3.0
4.0
1.33

L=17.28

17.3
17.3
17.3

v
>

Tr=50

AVG=0,00 .00 0.00 AVG=0.00  0.00

Figura A4-38. Solicitudes de riego.

Riegos del PC
FO20E
[JFOM19E [

O6M1M2006 0941152006

1211 /2006

Para cada punto de control se pueden visualizar las
solicitudes de riego que se tienen y el estado en el
cual se encuentran. La Figura A4-39 muestra las
solicitudes del punto de control “0060” (ver Figura A4-

38) FO11, FO18, FO19 y F20, siendo “F” el Folio y la
letra “E” indica que se encuentran en estado de

Figura A4-39. Solicitudes por
punto de control.

espera (otras opciones del estado son: R— Riego, C
—Cancelada).
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IV Rgo. CommquJJ
FECH&: |ovri12006 -

Mo RIEGD: 3
SUR. RGO, [hal:
GASTO {lpsk 80

TIEMPD RGO, [k 450

LAMIMA fem): 17.28

VOLOMEM [Dam3k 12.52
ESTADD:

= ESPERA -

| 2 ESFERA

| % AUTORIZADA
| B3 REGAMNDO

| ¥ CAMCELADA
| RECHAZADA
I[E] ENTREGADA

Figura A4-40. Solicitudes de
riego.

Cada solicitud se encuentra en modo de solo lectura
y para poder modificarla, se activa la opcién de la

casilla siguiente; | ‘Edtarselictud = © oon  esta opcidn se

determina el tiempo y gasto de riego y con el boton

() se estima la lamina o tiempo de riego,
dependiendo de los datos que se tengan. Cada
solicitud presenta uno de siete estados posibles que
son (Figura A4-40) :

Espera: el riego ha sido recientemente solicitado y
aun no se ha determinado si se procede o no.
Autorizada: el riego ha sido contemplado para aplicar
en algun dia de la semana.

Regando: el riego se esta aplicando.

Cancelada: el riego se estaba aplicando pero por
alguna razon ya no se continuo.

Rechazada: el riego no fue autorizado.

Entregada: el riego ya fue aplicado.

Cuando la solicitud de riego ha sido procesada se procede a generar los registros para

cada dia de riego, para ello se ocupa el siguiente boton (A ) Y se pueden eliminar

dichos registros con el siguiente boton (M). Cuando el riego se esta aplicando, se
procede a llevar el registro del avance diario del riego. Si no existe cambio entre la
solicitud y el seguimiento del riego, se puede pasar la soI|C|tud completa como riego

Figura A4-41.

). El registro del avance de
%), como lo muestra la

DESGLOSE DEL RIEGO SOLICITADO

DESGLOSE DEL RIEGO SOLICITADO

T

Figura A4-41. Botones para el manejo de solicitudes de riego sin procesar y procesada.
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4.8.3 Opcidn “Planeacién” del menu “Riego”

En esta opcion se puede consultar las caracteristicas de la red de distribucion y para

ejecutar la acumulacién y distribucidn de riegos (Figura A4-42).

ACUMULACION DE GASTOS ‘;'@

Folios de Riego | Solicitud de riegns  Planeacion del dego ]

CARACTERISTICAS DE LA RED DE DISTRIBUCKON

Caracteristicas del canal seleccionado - |
Puntos de control - Parcelas que abastece el PCul - |
ACUMULACION DE GASTOS
Tipo de solicitud ~  Fecha: 06/11/2006 ~ Recorride -
Acumulacién de gastos -
br  Coeficientes de seleccion ~ Distribucién -
Gasto Programado Vs Gaste demandado -
Historial de Gastos distribuidos -

Gasto programacin Vs Gasto demandado distribLido
1,000

Q00
B00 - omt o

TR E=n-rrsa e, b
&00
500
400
300 ------------i

AT (e

100

g - —— — - -
OEA1Z006  OTAM2005  OBATZ006  0OA1R005  10M12006  MA12006 126172008

—— Gasto programado —— Gosto demandara distribuida |

Figura A4-42. Opciones de la pantalla de planeacion de riegos.

Para acumular los gastos se selecciona la fecha y el tipo de solicitud por integrar. Una
vez integrados los gastos se puede consultar por seccidn, canal y toma parcelaria los
gastos, volumenes, avances, tiempos y laminas de riego para la semana seleccionada

en una forma de arbol jerarquico (Figura A4-43).
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CARACTERISTICAS DE LA RED DE DISTRIBUCION

Caracteristicas del canal seleccionado

Puntos de control - Parcelas que abastece el PCtrl
ACUMULACION DE GASTOS
Tipo de solicitud ~ Fecha: 06/11/2006 = Recorrido
Acumulacion de gastos -
Acumula totales | ‘ Arbol de gastos semanales

|S| Tipo de solicitud: Espera, Autorizada, Regando

= | Concentrados existente: en esta semana -
Ll =

Clave |Descripcion

o mi=

CaMaL LUNES 06/11/2006 MARTES 07/11/2006 MIERLC
Dezcripeion

E1.43

211113362

17772t

2120 | 225[171.5873.24

4| =g SUBLATERAL 23+700 21.65 N
+5 RAMAL 5+700 TO19 (895 2237193 (3263 (2204 1190 | 236[101.09 4651 |21.73 109725 230
+5 RAMAL 7+700 TO21 (4475 | 20533058 157 |21.08 |510 1873622 1694 |21.38 340 23t
+5 RAMAL B+700 TO20 (210 2141162 7H3 |21.34 250 21.8/19.58 1912 |21.47 170 15t
=£= TOMA GRAMNJA 0030 ooan (1275 241102 |5 44.08 170 241463 BEF 4408 170 2
E: TOMA GRANJA 0100 ooo (80 5144 |05 28.8

] | 0

Figura A4-43. Arbol de gastos, volumenes, tiempos de riego,
avances y laminas de riego.

fGasto Programads Vs Gasto demandado

I Masirer valores
z \ S S Ay g S
e fﬂ_ﬁ se pueden comparar con los gastos
e S SO N Mmoo programados del plan de riegos mediante la
~ = grafica de la Figura A4-44.

0
DEAIG006  (FAIG00G6  DSAICD06  OSND005  1DAIGO0E  11AMG006  13A1G006

Figura A4-44. Comparacion de

gastos programados con los
demandados.
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Coeficientes de seleccion -
Por distancia a la toma: 0z
Por fenologia 03

Por dias transcurridos en espera: | 05

Figura A4-45. Coeficientes
de prioridad de riego.

Distribucion

|| Fechainicial  [ngM 1 2006 -
Fecha Final:  |124 12008 - =
Fecha Actual |154 12008 -

|
Correr algoritmo de distribucion ‘

Una vez acumulados los gastos, se procede a realizar la
distribucion de riegos a lo largo de la semana, para que
se ajusten al plan de riegos, para ello se deben
proporcionar los coeficientes de prioridad de riegos, los
cuales son los siguientes (Figura A4-45):

Por distancia a la toma: proporciona un valor de
prioridad mayor a las parcelas mas alejadas a la toma
parcelaria.

Por fenologia: proporciona un valor de prioridad mayor a
las parcelas que tienen cultivos en una fase fenoldgica
mas critica.

Por dias transcurridos en espera: proporciona un valor
de prioridad mayor a las parcelas que tienen mas tiempo
en espera.

Después de seleccionar los coeficientes de cultivos,
se procede a determinar la fecha del primer dia de
la semana y por ultimo se ejecuta el algoritmo
(Figura A4-46).

Figura A4-46. Intervalo de
fechas de acumulacion de riegos.

Al ejecutar el algoritmo de distribucién se genera la tabla de la Figura A4-47 en donde
se puede comparar los riegos sin distribuir y los ya distribuidos.
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Historial de Gastos distribuidos

Lunes Martes Miercoles  |Jueves Wiernes S abado Danningo L
00000030 | 00000030 00000030

00000023 |00000023 00000023 00000023 00000023 00000023

00000020 00000020 | 00000020 00000020 00000020

00000007 | 00000007 | 00000007

00000026 00000026 00000026 00000026

00000015 00000015 00000015 00000015

00000028 |00000028 00000028 | 00000028

00000004 | 00000004

00000025 | 00000025 | 00000025 | 00000025

0 00000003 00000003 | 00000003 00000003 b

RIEGOS DISTRIBUIDOS

LUMES MARTES |MIERCOLEYJUEVES |WIERWES [S&BADO  |DOMIMGO [LUMES MARTES |MIE »
00000030 00000030 | 00000030
00000023 00000023 00000023 00000023 | 00000023 00000023
00000020 00000020 00000020 00000020 | 00000020
0000000y 00000007 | 0oo0a0oy
00000026 00000026 00000026 00000026
00000015 00000015 00000015 00000015
00000022 00000028 00000023 00000028
00000004 00000004
00000025 00000025 | 00000025 | 00000025

i ‘

— |0 (00 | = O O e DD P |

A;LDD:I"-\-JU'JU'IJ:-LAJI\J—‘

Figura A4-47. Riegos no distribuidos y riegos distribuidos.

Gasto programaio Vs Gasto demandacio distribuicia
1,000

900

800

Una vez finalizada la distribucién se muestra
la grafica de comparacién de gastos (Figura
A4-48) programados y los gastos
demandados y distribuidos a lo largo de la
semana.

700

BOO

500

400

300

200

100

a T T T T T
DB/11/2008 07172008 081172008 09¢11/2006 1012008 172008 12112008

— Gasto programada — Gasto demandado distribuidoJ

Figura A4-48. Comparacién de los
gastos programados y los demandados.

4.9 Menu “Hidrometria”

Hidromekria

El menu “Hidrometria” contiene las

opciones para registrar los gastos

programados y los gastos aforados
(Figura A4-49).

Gastos Programados
Gastos Aforados

Figura A4-49. Menu “Hidrometria”.
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A continuacion se describen las opciones del menu “Hidrometria”.

4.9.1 Opcion “Gastos Programados” del menu “Hidrometria”

Los gastos programados son capturados directamente del plan de riegos del ano
agricola actual. La Figura A4-50 muestra la pantalla donde se consultan, capturan o
modifican los gastos programados. Se puede acceder a esta opcién con el botén

siguiente: e

GASTOS PROGRAMADDS: MODULO SANTA ROSA

GASTO SOLICITADOS MENSUALMENTE

@ - - ANO: 2006 MES : 10

Afios ¥ mes | Purnto de control I GASTOS DE LOS DIAS DEL MES [M3/5] Mensualim3ss) |

I -fi0 2005-2007 Normbre 1 [2 J3 Ja s [ [z Je [a Tw [nn J1a 13 J1a [15 J16 [17 [18 [18 [a0 [0 prom mens.. |

| 2008 ] 03 .03 04 04 04 08 04 04 04 004 04 04 04 04 04

OCTUBRE B, DEF. 20+124 6

NOVIEMBRE T.0. DER. 23+500 DE 05 0B 06 08 .05 .0 D5 .0 .03 d2omzo0E .05
DICIEMBRE T.0. DER. 23+820

=] 2007 T.0. DER. 24+060 02 05 04

ENERO T.D. DER. 25+400 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 065 05 05 08 05

JEEGERD T.0. DER 28+000 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05 05

Ll LAT. 13+116 06 04 05 04 05 03 06 06 1) 07

:Iii‘é LAT, 214540 0505 05 05 .0g} 08

T LAT, 244060 6

U LAT, 25+340 4 & & & £ 5 5 5 E E E £ 5 5 5 7 8 8 8 74

ARDSTO LAT. 194060 05 06 06 05 06 05 05 06 05 06 .06 05 03 05 05} 0

SEPTIEMBRE B.120. 1+500

1.0 120, 3+600 w06 05 .04 05

T.0. 120, 3+800 05 06 05 .04 0%

P.C. 4+500 1086 11,9 978 988 G678 728 688 670 718 548 7.28 .08 .08 738 813 1088 113 1235 1348 13.24 987

141283 064|074 958 804|764 7.54000(7.34 (870 8.98|7.77 811877 185 243|340 463|448 |

. [ 5l

4.9.2 Opcidn “Gastos Aforados” del menu “Hidrometria”

Figura A4-50. Opcion “Gastos programados”.

Los gastos aforados son aquellos que se miden directamente en puntos especificos de
la red de conduccién. Los gastos se pueden capturar en un solo dia o en registros por
hora para un dia. Se pueden comparar mediante una grafica (Figura A4-51) los gastos
programados Yy los gastos aforados por fecha y punto de control. Se puede acceder a

esta opcion con el siguiente boton: el
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GASTOS AFORADOS: MODULO SANTA ROSA (=063

REGISTRO DE GASTOS SOLICITADOS]
- -
Resumen del dia -
Fecha Gasto Yolumen
+|PC:T.0. DER. 26+400
B Canal - Lateral Emillo Girivel Pifia Gasto Solicitado Vs Gasto Selicitado v
+| PC: B. [Z0. 1+500
| PC: P.C. 44500 EEI
01/10/2006 7616 658.022 — P —
asto programado ¥ Gasto solictado
024102005 . 2150 Conducto:Lateral Emillio Grivel Pifia
03/10/2006 B.846 551494 o 2006 Mes:OCTUBRE
04/10/2006 6916 597.542 ——
05/10/2008 6146 531.074
0B/10/2006 5.096 440.294
07/10/2006 4816 416.102
08/10/2008 4746 410.054
09/10/2006 5.026 434.246
1041042006 4536 39191
11/10/2008 5.096 440.234 [ ' " ' ' ' ' ' ' ! !
12110/2006 556 483E7R 12345678910 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
134102006 4.956 428198 -
1471072006 T168 FYTRTE] — Zasto Programado — Gasto Solictado I
16/10/2006 5.726 494726 Dias del me=s
A F AR AN o rranal T
< -l 3
AFOROS REALIZADOS DURANTE EL DIA
+ =] - PUNTO DE CONTROL: B. IZQ. 1+500
‘Hﬂralmcin |Hnra Fin |Gastn |Vﬂ|li|men |Dbsewacin’n
B.120. 1+500 120000 am  11:59:59 p.m 0
AVG=0.00 0.00

<

Figura A4-51. Opcion “Gastos Aforados”.

4.10 Menu “Reportes”

Reportes

Hidrogramas

Gastos Programados

Gastos Aforados

Solicitudes de riego

Gaskos demandados por punto de control

El menu “Reportes” contiene las opciones
para generar las salidas del sistema, las
cuales comprenden hidrogramas, gastos y
solicitudes de riego (Figura A4-52).

Gaskos programados s Gastos distribuidos

Figura A4-52. Menu “Reportes”.

A continuacion se describen las opciones del menu “Reportes”.

4.10.1 Opcién “Hidrogramas” del menu “Reportes”

Los hidrogramas son graficas de barras (Figura A4-53) que muestran los gastos
solicitados por seccion, canal o punto de control a lo largo de la semana de riego. Se

puede acceder a este reporte mediante el siguiente botén: .
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FECHA: | DB/11/2006 vl

'[Zoncenhadns disponibles

Clave |Descrpcion

0

No |Canal =

m

={s) 0086 SECCION 37 SEF7
£ = 00¢ SUBLATERAL 0085
= =5 RAMAL 5+700 T019
g TOMA GRA D010
& TOMA GRA 0003

£ TOM& GRA 0040

- TOMA GRA 0050

&g TOMA GRA 0070

& TOMA GRA 0080
g TOMA GRA D090

1 =7 RMAL B+700 T020
g TOMA GRA 0020

. & TOMA GRA 0030

[+ =7 RAMAL 74700 T021

4340
eyi]
160
160
360
B8O
180
540
240
500
180
320
1020

K I

%y TOMA GRANJ, 0030 340
. [ TOM& GRANJ D100 160
&

[l HIDROGRAMA DE GASTO SEMANAL

[%] HIDROGRAMA DE GASTO SEMANAL

- [olx]

[5] HIDROGRAMA DE GASTO SEMANAL

EBX

Figura A4-53. Hidrogramas de gastos por toma parcelaria, punto de control y canal.

4.10.2 Opcion “Gastos programados” del menu “Reportes”

Los gastos programados del plan de riegos se pueden reportar por mes y punto de
control en formato EXCEL (Figura A4-54). Se puede acceder a este reporte con el

siguiente botdn (

S=1E

_@ﬂl GASTOS PROGRAMADOS
Jp— o 8 |c| D E|F|G|H|||J\K\L\M\N\D\P\uﬁ|
| &fi0 2008-2007 7
=| 2008 a3 Dial | Diaz | Dia3 | Diad | Diab | Dia6 | Dii
SELILIIZBh?_BEHE | 9 | Punto de control g V]jo v]iog Vv]ag V]o VvIig V]a
DICIEMERE 10 | |Canal:  valle del Fuerte
1 B. DER. 18+570 003 259 003 259 004 346 004 346 004 34 004 a0 |00
=] 2007 [ 12 | B.DER. 204124
ENERO EER T.0. DER. 23+600 oos siz [oos siz |oos sz oos 51z [oos
FEERERD 14 T D.DER. 23+820
MARZD 15 T.D. DER. 24+060
ABRIL G | T.D. DER. 26+400 005 432 (005 432 (005 432 (005 432 (005 432|005 43 |00s
Mavo (17 | T.0. DER 26+000 005 437 (005 437 |008 437 (005 432 |00F 432 (00§ 432 |005
JUNID 18 LAT. 19+115
JuLio 19 | LAT, 214540
AGOSTO 20 | LAT 244060
SEPTIEMERE 21| LAT. 25+340 040 3456 060 5184|060 5184|060 514|060 514 |os0 wsan om0
22 | LAT. 19+060 006 513 006 543 |oos 543 [oos 543 [oos 543 [ooe
R SUBTOTAL 053 4573|085 7aad oo 7as0|oos a0 |oo0 esqz|oFe eses|ode
24 | |Canal:  Lateral Emillio Grivel Piiia
[ 55 | B 170, 14500
[ = | T.D 170, 34600
[ o7 | T.0. IZQ. 3+800
| 28 | P.C. 4+500 0.8 240.03|11.08 035.0(07e 34400|08e 36363|e7e 7emsol7ie izemo|esr 4
< | » |
Figura A4-54. Reporte de gastos programados por afio y mes.
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4.10.3 Opcion “Gastos Aforados” del menu “Reportes”

Los gastos aforados se pueden reportar por mes y punto de control en formato EXCEL
)
(Figura A4-55). Se puede acceder a este reporte con el siguiente botén (g%'# ).

REPORTES (=13

- GASTOS AFORADOS
Rioeres ‘ﬂac D e r s [E ey el wnole ozl
=80 20062007 s MES: OCTUBRE =
22005 i
. .[DCTUERE 7|
..NOWIEMERE g Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia
- DICIEMBRE 9 | Punto de control g V]jao vi]jao v]o vi]io vija vi]ao
2007 10 | |Canal: 'Valle del Fuerte
--ENERD 1| B. DER. 18+570 poz ooz |oos oo |oos ooz oo ooz 0.03
--FEBRERO 12 B.DER. 20+124
- MARZ0 13 | T.0.DER. 23+600 004 |0.04 004 0.04 |004 004 004 004|004 00
ABRIL 14 | T.D. DER. 23+820
- M&TD 15 | T.0. DER. 24+080
L JUNID 16 T.0. DER. 26+400 004 004 |04 004|004 004|004 004 004 004 [004 004 (004
JuLIo 17 | T.0. DER 28+000 004 004|004 004 |oos 004|004 004 [004 004|004 004|004
S 5 LT 212540 o 0
% +! g F,
LRl 20 | LAT. 24+060
2 | LAT. 25+340 028 042 |042 042 |042 035|035 025 |04 042 042 042 | 035
22 LAT. 19+060 004 004 004 JOD4 D04 JOD4 004 |O04 004 004 D04
23 SUBTOTAL 003 080 |oos ost |oos o054 |oos 054 |oos 01 |05 0s4 |00a
24 |Canal: Lateral Emillio Grivel Pifia
25 B. 120 1+500
26 | T.D. 123, 3+600
27 T.D. 1ZQ. 3+800 030 |
< | |

Figura A4-55. Reporte de gastos aforados por afio y mes.

4.10.4 Opcion “Solicitudes de riego” del menu “Reportes”

Las solicitudes de riego se pueden reportar en formato EXCEL para la semana de riego
actual, lo mismo con los riegos en proceso (Figura A4-56). Se puede acceder a este

reporte con el siguiente boton (ﬁ).
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REPORTE DE SOLICITUDE DE RIEGO ¥/0O RIEGOS EN PROCESO

R Periodo de reportes

"a% Fecha dia lunes: 06112006 ~
Fecha dia domingo:

il g = |

C (] E F G H o K L L] M o P (] VoW b Y -
2 DEMANDA DE RIEGOS
3 Zona: 07 ASOC. DE USUARIOS PROD. AGRIC. STA. ROSA MOD.II-1 A.C.
4 Seccion: 37 DISTRO DE RIEGOS 075 RIQO FUERTE, SINALOA
5 Ciclo: Otoiio-Invierno licitad del 06/11/2006 al 12/11/2006
E 06111 /2008 071006 031142006 081 1/2006
7 [Cuenta Scta Usuaric Cultive  Sup Rgo. Lunes Martes Miércoles Jueves
a Rgo. a A Tr v L o A Tr v L a A Tr v L a A Tr v
S | Conducto: SUBLATERAL 234700
10  PC: 0090"
11 | 012478 0D BAEZ ESPINOZAJOSEFA Trige Granc 10 zle0 26 12 51z ralsn 23z 24 e zralsn 332 24 601 274 |s0 D3 8 17
12 | D1z473 00 BOROUEZ PARRAMARTIN Heta 10 3len 25 18 583 2333 (90 333 24 778 2333 |90 333 24 778 2333 |90 D83 6 194
13 | Conducto: $UBLATERAL 234700
12 PC: ‘oo
1b | D1Z486 01 PARRABUELNAALFREDD Aoz 05 3 E X 5 laa 3mE
16 | Conducto: RAMAL 54700
17 C: ‘ooog
18 | 012438 00 SANCHEZ ISLAS GUILLERMO higi2 Grano 10 zflen 25 18 548 o074 |en 333 24 641 2074|e0 333 24 681 2074 |80 083 8 173
19 | Conducto:  RAMAL 5+700
20 |PC: ‘B0 10"
21 | D1Z#45 01 QUINTERD GARCIAJESUS Foslaa 10 zlso 25 18 548 zorafs0 33 24 e zoa|s0 232 24 e81 74 |s0 oes s 193
22 | Conducto: RAMAL 54700
23 PC: DO
24 | 012430 00 APODACA GUINTERD DORA Sandia 10 zle0 25 18 583 2533 (o0 533 24 778 2333 |80 533 34 77E 2333 |00 083 6 194
25 | p1zasz  op MEZ= GARCLATRINIDAD S 10 zloo 25 12 58z zzae (oo 2er 24 7@ 223z oo 23z 24 7re 2332 |00 D 6 104
26 | Conducto: RAMAL 54700
27 |PC:
24 | 012385 00 FIGUEROARABAGO FRANCISCA Cabolla 10 3 o0 0er 7 227 2333 |90 184 14 484
29 | 012286 00 LOPEZ CECEMABERMARDO Cartamo 10 2|0 25 12 58z 223z oo 2er 24 77w 237 oo @3 24 7re 1332 |00 D@ 6 104
U | 012387 00 PENUELAS TORRES SERGIO Cabada 0 slen 25 18 5418 z7alen 333 24 B8 zo7alsn 333 24 691 z074|s0 oe3 s 173
31 | 012388 00 PENUELAS TORRES SERGIO hi2 Grano 7 zfle0 2z 18 543 363 (80 508 24 61 X3 |80 166 15 374 263
32 | Conducto: RAMAL 54700
a3  PC: ooV
34 | 012333 00 FLORES LOERATORMASA Jtamats (Toma 10 slen 25 18 583 2333 (90 333 24 778 2333 |90 333 24 7re 2333 |90 D83 6 194
35 | Conducto: RAMAL 54700
36 C: o0se’
3f | D1Z230 00 CARRILLO CASTILLD RAMONANVDA Iz Granc ] 2 oo 27 12 s mis o0 2e 24 77e 216 |eo 27 1 s8R 216
il 5

|
Figura A4-56. Reporte de solicitudes de riego y riegos en proceso por parcela, punto de
control, conducto y seccion.

4.10.5 Opcion “Demandas en puntos de control” del menu “Reportes”

Se pueden reportar las demandas en puntos de control y entrega del médulo de riego
para la semana de riego actual, en formato EXCEL (Figura A4-57). Se puede acceder a

EPORTE DE GASTOS DEMAN

Periodo de reportes
Fecha dia lunes: 30:01 a.m. -
Fecha dia domingo:
B = D E F G H I J [ L b N a F o -
2 DEMANDA DE GASTOS EN PUNTOS DE CONTROL Y TOMA
3 07 ASOC. DE USUARIOS PROD. AGRIC. STA. ROSA MOD.III-1 A.C.
4 Seccion: 37 DISTRO DE RIEGOS 075 RIO FUERTE, SINALOA
E] Otoiio-Inviernc Gastos seolicitados: Semana del 06/11/2006 al
E
7 0671172006 071172006 081172006
& Lunes Martes Miercoles
k] PC | Descripcién Q Tr v A L a Tr vV A L Q Tr V A
i
1 2E27 | Saccian &7 TR0 2108 13363 6143 (1175 | MI0 2348 1TSS 7934 2165 177725 2296 14508 6764
12 0065 | Sublateral 23+700  [1760 2108 13363 6143 2175 2120 2249 17155 7924 2185 |I777.25 2296  146.98 67.64
13 ooz6 | ooan 12A w1102 6 4206 [170 74 1460 567 4408 | 170 g4 1460 BE7
14 g | 0100 an 5 144 ] 28.8 (2120 2348 17158 7o34 2168 [1777.35 3206 14888 6T
15 T013 | Ramal 5+700 695 2232 7183 3283 2204 |11s0 236 10108 4651 2175|0835 237 936 4318
& oo1a | oooa & 18 518 z5 074 a0 24 601 333 2074 | 80 g4 601 333
17 oo [ooto & 18 518 x5 w074 a0 24 6o1 333 2074 | B0 a4 601 333
L] o013 | o040 135 4 1188 5 4086 [180 4 1555 847 4686 | 180 4 1555 667
13 o013 |ooso 1875 24 162 729 5069 [250 24 6 97z 6oee [2535 a4 w7 e
20 oo | oo an 18 583 25 2333 a0 24 778 333 2333 | o0 a4 LR
21 o013 | ooso WiE 4 TS 604 6545 [270 24 2333 1072 6545|2135 & 1847 B4
2 oo1a | ooao 120 24 1037 43 432 [240 4 w01 04 60 | 20 ag 1738 88
23 Toxn | Ramal 84700 a0 43 162 7H0 1134 380 2176 10se oz ridr | 7o 1553 05 448
2 oozo |oozo a0 15 583 252 1314 [0 24 778 338 2314 | w0 @ 250 142
) ooz | ooz0 120 24 w037 607 409 |60 4 181 57 400 80 34 601 333
zr‘ To21 | Ramal 74700 4475 081 wns 157 2105 |5 1973 3622 16ed 2138 | 340 3376 2000 1336 T
4

Figura A4-57. Reporte de gastos demandados en puntos de control
administrados por el médulo de riego.

150



410.6 Opcion “Gasto programado y gasto demandado” del menu
“Reportes”

Para cada punto de control del médulo se puede generar el reporte que compara los
gastos programados y los gastos demandados distribuidos (Figura A4-58). Se puede

acceder a este reporte con el siguiente boton ().

IS REPORTE DE GASTOS PROGRAMADOS Y GASTOS DEMANDADOS DISTRIBUIDOS

06/11/2006 ~
12/11/2006 ~

REPORTE DE GASTO PROGRAMADD ¥ GASTO DEMANDADD
PARA LA SEMANA DEL 0611/2008 AL 12/11/2008

Fecha Gasto Programado Gasto Demandado
06/11/2006 750 630
07/11/2006 00 860
08/11/2006 a0 780
03/11/2006 300 860
10/11/2006 1000 320
11/11/2006 200 740
1211/2006 |00 340

Figura A4-58. Reporte de gastos programados y gastos demandados distribuidos.
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