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RESUMEN

La Conservacion de la infraestructura hidroagricola en los Distritos de Riego es de vital
importancia para el riego oportuno, eficiente y confiable para los cultivos, asi como la
productividad agricola de los distritos de riego, por lo que la Subgerencia de Conservacién de la
Gerencia de Distritos de riego, trata de cumplir con esto en la mejor forma posible considerando
eficiencia y eficacia en sus programas de conservacion y mantenimiento.

La conservacion de infraestructura hidroagricola de los distritos de riego se desarrolla con base en
un Diagndstico de Necesidades Medias Anuales de Conservacion Normal, en los inventarios de
infraestructura hidroagricola y de maquinaria y equipo de conservacion existentes y disponibles, lo
que permite hacer una planeacion y tomar decisiones con respecto a la conservacion a nivel
maodulo de riego, distrito de riego, region hidrolégica y a nivel nacional.

La informacion necesaria debe ser estandarizada y se requiere un sistema que permita recopilar,
integrar, evaluar y analizar la informacion con base en tecnologias de la informacién, para la toma
de decisiones a diferentes niveles de agregacion. En tal sentido la presente tesis desarrolla un
Sistema de Apoyo Para la Conservacién de Obras y Balance de Maquinaria en distritos de riego,
con base en tecnologias de la informacion y programas que permiten estandarizar la informacion,
procesarla y presentarla en forma tal que sea un apoyo en la toma de decisiones con respecto a las
Necesidades de Conservacion, y a la maquinaria y equipo requeridos, que permita hacer
programas de conservacion mas eficientes, eficaces y econémicos.

El Sistema desarrollado integra la informacion a nivel de Modulos de Riego/SRL, Obra de Cabeza
sobre infraestructura, maquinaria y conceptos de trabajo principalmente. Y posteriormente se
concentra la informacion a nivel Distrito de Riego, Estado, Organismo de Cuenca y Nacional.

El Sistema a partir de la informacidon permite evaluar el Diagnostico de Necesidades Medias
Anuales de Conservacion Normal (DNMACN), los Balances de Maquinaria, y la evaluacion del
Programa Anual de Conservacion. El estudio del analisis de la informacion permite tomar
decisiones mas acertadas sobre los programas de conservacion de las obras a cargo de los
usuarios.

El sistema desarrollo un catadlogo de conceptos de trabajo necesarios de obra publica que se
realizan en la conservacion de los distritos de riego y auxilia al personal de CONAGUA en los
procesos de licitacion y contratacion. Esta modulo del sistema corresponde a un subsistema en
linea, con el fin de que el personal de los Distritos de Riego tenga acceso controlado y restringido,
en la intranet de la CONAGUA, con el fin de tener acceso institucional. Es sistema desarrollado es
de gran aplicabilidad y de gran apoyo para la Conservacion en Distrito de Riego.
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1. INTRODUCCION

En México, dentro de las actividades primarias, se destaca lo referente a la agricultura, desde
1926 se han desarrollado importantes y magnos proyectos hidroagricolas. Estos permiten dar
certeza de riego en los cultivos establecidos a fin de procurar una mayor produccion agricola en
alimentos y materias primas para el desarrollo sustentable de México.

En la actualidad se encuentran funcionando 85 Distritos de Riego, con una superficie regable de
3°252,836 ha, que conforme al Inventario de Distritos de Riego 2012, cuentan infraestructura
hidraulica de diversa magnitud, 139 Presas de Almacenamiento, 345 presas derivadoras, 33
diques, 664 plantas de bombeo, 2760 pozos oficiales, 50070 Km de canales, 31165 km de drenes,
70156 km de caminos, 294675 estructuras, 2951 casetas/edificios, 309 obras dispersas y 3468
maquinas o equipos para conservacion de obras, todo ello para beneficio de 563,033 usuarios
empadronados.

Coincide con lo que sefialé el Dr Enrique Palacios Vélez (1989), “todo ese complejo de obras
requiere una conservacion y mantenimiento adecuado para su funcionamiento eficiente, sin
embargo no es facil definir cual es esa... solo puede sugerirse que debe evitarse que el deterioro
normal de las obras por su operacion reduzcan considerablemente su eficiencia”.

En términos generales las obras de un Distrito o sistema de riego se proyectan y se construyen
pensando en que tengan una vida util de mas de 50 afios, durante el cual deberdn conservarse,
aunque implique que, con el tiempo y por el desgaste natural de funcionamiento, sufran cambios
en sus caracteristicas hidraulicas y geométricas con respecto al proyecto original (Angulo 2009).

Para preservar las obras existentes, conforme a los analisis técnicos de la Subgerencia de
Conservacion de la Gerencia de Distritos de Riego, se debi6 aplicar conforme al Diagndstico de
Necesidades Medias Anuales de Conservacion Normal (DNMACN) 2011/2012 un monto
estimado de 1°179.44 millones de pesos, al cierre de dicho afio agricola se aplicoé un total de
1°058.20 millones de pesos, que alcanz6 una eficiencia de conservacion realizada del 90%.

Cabe comentar que, dado lo disperso y diverso de la infraestructura hidroagricola existente, la
actualizacién de los DNMACN se realiza mediante recorridos y cuantificaciones, cada 5 afios
para determinar cantidades de obra y costos, de tal manera que en la actualizacion del 2012/2013,
el monto aumenta sustancialmente a 2°016.37 millones de pesos que deben aplicarse para
sostener la infraestructura en las condiciones actuales evitando el detrimento paulatino.

Sin embargo, dado que el costo de conservacion y mantenimiento de las obras existentes se cubre
con cargo a la recaudacion por servicio de riego que captan los usuarios organizados, usualmente
los trabajos que pueden realizarse estan directamente relacionados a los montos recaudados y no
a los montos de autosuficiencia requeridos. Aun asi, se destaca que, los montos aplicados en la
conservacion de la infraestructura en Distritos de Riego son de gran magnitud.



Considerando que desde 1992 la mayor parte de la infraestructura hidraulica esta transferida a los
usuarios organizados, es necesario e importante uniformizar los procesos y bases de datos en una
aplicacion que esté disponible en Internet para consultar o accesar al sistema de cualquier lugar y
en cualquier momento.

De lo anterior, como parte de los programas sustantivos para la preservacion de obras hidraulicas
existentes en los Distritos de Riego, el presente proyecto consiste en definir las bases
conceptuales para que se cuente con la informacion necesaria para la toma de decisiones en la
planeacion y realizacion de las obras de conservacion a partir de los inventarios de
infraestructura hidroagricola existente y de maquinaria disponible, asi como de conceptos de
trabajo. Donde se debe contemplar que la informacion esté debidamente estandarizada con el
apoyo de las tecnologias de informacion.

Para ello se requiere recopilar, integrar, evaluar y analizar la informacién disponible de la
infraestructura existente y maquinaria disponible, de los conceptos de trabajo de los Modulos de
Riego/ Sociedades de Responsabilidad Limitada (SRL) de cada Distrito de Riego para optimizar
la formulacion de los programas de conservacion.

La informacion se integrara a nivel de Mddulos de Riego/SRL, Obra de Cabeza sobre
infraestructura, maquinaria y conceptos de trabajo principalmente. Y posteriormente se
concentrard a nivel Distrito de Riego, Estatal, Organismo de Cuenca y Nacional.

El siguiente punto del proyecto es que a partir de la informacion se evaluara el Diagndstico de
Necesidades Medias de Conservacion Normal (DNMACN), los Balances de Maquinaria, y la
evaluacion del Programa Anual de Conservacion. El estudio del analisis de la informacion
permitird tomar decisiones mas acertadas sobre los programas de conservacion de las obras a
cargo de los usuarios.

Como otra demanda institucional es contratar obras publicas para la atencion de las obras de
cabeza a cargo de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en los Distritos de Riego, y
donde cada uno de ellos tiene necesidades especificas, toda vez que no existe una fuente de
informacidn descriptiva y técnica, en forma estandarizada y Unica, y la que existe esta en forma
dispersa en libros de diversas fuentes (libros rojos, azules) y las propias especificaciones técnicas
de conceptos de conservacion normal.

Partiendo de la situacion actual y de las necesidades de la CONAGUA, se requiere un catalogo
en donde se encuentren todos los conceptos de trabajo de Obra pablica que se realizan en los
distintos Distritos de Riego, esto para estandarizar el manejo de la informacidén que se opera
dentro del area de conservacion y mantenimiento.

Este corresponde a un sistema en linea, con el fin de que el personal de los Distritos de Riego
tenga acceso controlado y restringido, en la intranet de la CONAGUA, con el fin de tener acceso
institucional.



2. JUSTIFICACION

Es preciso comentar, que se dispone extensa bibliografia en aspectos para formular proyectos,
construccion, tecnificacion, operacion, sin embargo, aun y cuando el rango de inversiones para
preservar es considerable, al aplicarse en ello méas del 50% en los presupuestos anuales, la
bibliografia o sistemas que existen para llevar a cabo los procesos de conservacion de obras
hidroagricola es muy limitado.

La experiencia en procesos de conservacion usualmente se transmite directamente, no hay regla
fija, pues el quehacer de la conservacion en obra tan diversa, extensa y dispersa, requiere mucho
conocimiento, improvisacion, habilidad e ingenio para resolver problemas. Ello a fin de
procurar sostener las condiciones de la obra lo mejor posible al menor costo, acorde a la
disponibilidad de recursos econémicos, humanos, de maquinaria y materiales.

Conforme los lineamientos institucionales, los programas y procesos de conservacion se
elaboran mediante analisis técnicos sustentados en las observaciones de campo y expresados
mediante hojas de calculo independientes para cada aspecto de planeacion, presupuestacion,
gjecucion y seguimiento.

Por lo anterior, surge la necesidad de englobar en una sola base de datos, es decir, sistematizar
aspectos que integran el proceso de conservacion, que se consideran para la elaboracién y
seguimiento de programas de conservacion de Distritos de Riego, respetando los distintos niveles
de atencién: Obras de Cabeza (Fuentes de abastecimiento) a cargo de la CONAGUA, vy
conforme a la Transferencia de Distritos de Riego a usuarios organizados, Red Mayor o
Principal, posiblemente a cargo de una Sociedad de Responsabilidad Limitada (SRL) y Red
Menor o Secundaria a cargo de Modulos de Riego o Asociacién Civil de Usuarios (ACU).

Como primera etapa de esta sistematizacion, se considera lo siguiente:

Anadlisis de los inventarios de infraestructura y maquinaria, asi como el seguimiento de los
programas de conservacion a cargo de las organizaciones de usuarios (Mddulos de Riego/SRL) vy
Obras de Cabeza de los Distritos de Riego a nivel Nacional.

Con relacion a la integracion, sistematizacion de los diferentes términos de referencia
(conceptos), contar con la estandarizacion de las definiciones de los conceptos para que su uso

sea concreto.

Entre algunas de las ventajas de integrar la informacion son las siguientes:



v" Un primer acercamiento para la optimizacién de los programas de conservacion, al
sistematizar la informacion, que permitird ahorrar tiempo y recursos, asi como tomar
decisiones oportunamente.

v’ Estandarizacion de la informacion al usar los mismos conceptos de las diferentes
componentes (Mddulos de Riego/SRL, Obras de Cabeza) para facilitar la implementacion
de las reglas de administracion de la informacion.

v Generacion de reportes, informes, con los mismos criterios de calculo (DNMACN vy
Balance de Maquinaria) que repercutird en mejorar la precision de la informacion, y por
ende, en el servicio.

v" Los criterios anteriores permitiran mejorar la comunicacion entre los usuarios organizados
y CONAGUA, al establecer los estandares de la informacién, aunado a fortalecer las
competencias del personal involucrado en la conservacion y preservacion de los Distritos
de Riego.

Una segunda etapa, que no se contempla en este proyecto de tesis, serd vincular los DNMACN y
Balances con los Programas Anuales de Conservacion Anual y de Utilizacion de maquinaria, que
los Distritos de Riego y concesionarias (Modulos de Riego/SRL) deben presentar anualmente
para el siguiente afio agricola, a efecto de dar seguimiento a su ejecucion, efectuando su captura y
seguimiento en linea y tiempo real, con el uso de las tecnologias de informacidn propuestas.



3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1 Objetivo General

Generar un sistema en linea que permita sistematizar: los inventarios de infraestructura
hidroagricola y maquinaria, analizar las necesidades de conservacion y mantenimiento de obras y
maquinaria para los programas anuales a nivel de Modulos de Riego/SRL, Obras de Cabeza de
los Distritos de Riego.

3.1.1 Objetivos especificos

Disefiar un sistema modular que apoye en la toma de decisiones para la planeacion de
conservacion de los Distritos de Riego.

Sistematizar el inventario de Infraestructura Hidroagricola.

Sistematizar el inventario de maquinaria y equipo para conservacion.

Estimar las necesidades de conservacion por concepto de obra (limpieza, desazolve,
rastreo y conformacion, etc.).

Sistematizar el Diagnostico de Necesidades Medias de Conservacién Normal
(DNMACN).

Sistematizar el Balance de maquinaria.

Sistematizar un sistema de apoyo para estandarizar los conceptos de obra.

3.2 Hipotesis

El sistema modular permite generar sistemas que apoye en la mejora en toma de
decisiones para la planeacion de la conservacion de los Distritos de Riego.

El inventario sistematizado de Infraestructura Hidroagricola facilita definir las cantidades
y conceptos de obra.

El inventario sistematizado de maquinaria y equipo para conservacion facilita determinar
el programa de utilizaciébn de maquinaria (la modalidad por administracion o por
contrato).

Contar con las necesidades estimadas de conservacion por concepto de obra (limpieza,
desazolve, rastreo y conformacidn, etc.) permiten determinar presupuestos requeridos.

El diagndstico sistematizado de necesidades medias de conservacion normal (DNMACN),
ayuda a definir la conservacion optima.

Un Balance sistematizado de maquinaria permite conocer los requerimientos sobre
maquinaria (adquisiciones, rehabilitaciones y bajas).

El manejo de conceptos de obra estandarizado permite una mejor definicion de los
programas de trabajo en conservacion y mantenimiento de la infraestructura existente.



4. REVISION DE LITERATURA
4.1 Premisas, conceptos y definiciones importantes

Es importante recordar que en su origen, la mayoria de las obras que constituyen los distritos de
Riego en México, fueron construidos el siglo pasado, con el objetivo de dar mayor beneficio con
la apertura de zonas de riego al menor costo de inversion federal. (Angulo, 2009).

Para ello se aplicaron entonces, tecnologias que implican una ingenieria excelsa para, en funcion
de las condiciones topogréficas y materiales imperantes en la época, promover la irrigacion
mediante disefio y construccidén de obras con pendientes suaves a efecto de controlar el agua
mediante obras de menor cuantia, tales sistemas consideraban de origen eficiencias de
conduccion para canales en tierra del 60% Yy para canales revestidos del 90%.(Angulo, 2009).

Las obras han rebasado su vida util pero, aun y cuando presentan deficiencias o deterioros,
siguen operando, y debemos reconocer que, esos disefios y procedimientos de construccion
fueron validos, al cumplir totalmente con el objetivo para el cual fueron planteados. (Angulo,
2009).

Los distritos de riego fueron construidos, operados, conservados y administrados por el Gobierno
Mexicano, por tanto su funcionamiento se relacionaba directamente a la disponibilidad de
recursos y politicas de las autoridades en turno, generandose ciclos alternativos, de paulatino
deterioro y de rehabilitacion de obras y de regular funcionamiento. (Angulo, 2009).

Poco describe la palabra conservacion, el significado en latin es conservare, significa mantener
en buen estado, y sus sin6nimos son reservar, guardar, mantener, cuidar y preservar. Existen
diferentes grados de preservacion de la infraestructura, en forma coloquial tenemos que:

v Cuando hablamos de Obras Civil en Distritos de Riego referimos su conservacién como
normal, diferida o rehabilitacion.

v" Mientras que cuando hablamos de Obra Electromecanica, Maquinaria y Equipo , lo
mencionamos como mantenimiento preventivo, predictivo o correctivo.

La conservacion de infraestructura es una accién periddica, constante y ciclica, es decir, que debe
realizarse permanentemente, a fin de preservar ésta en las condiciones actuales méas cercanas al
proyecto original (Angulo, 2005).

Es indudable que las actividades para la conservacion de un distrito son bastantes complejas y
muchas de dificil programacion, la cantidad de imprevistos es superior que en actividades de
construccidn y en ocasiones se presentan actividades no programable. (Palacios, 1981).

Las inversiones en conservacion de obras hidroagricolas existentes, estan directamente
relacionadas con el tipo de concepto de trabajo de conservacién o mantenimiento a efectuar. El



cual depende a su vez de las condiciones de la zona y de las caracteristicas de la propia
infraestructura, y de la maquinaria y equipo disponible para ejecutar los trabajos (Angulo, 2005).

En la préctica, a partir de la experiencia acumulada en los afios que ha operado un Distrito de
Riego y sus condiciones propias, en las Residencias de Conservacion de los mismos, se dispone
de un resumen del periodicidad con la cual deben ejecutarse los conceptos de trabajo en la zona,
a ese registro se le llama “Tabla de frecuencias” y es el punto de partida para definir la
conservacion optima.

Los objetivos de la conservacion y mantenimiento de las obras de un distrito de riego, deben ser,
lograr una eficiente operacién al costo mas bajo posible, ya que la conservacion es el renglon mas
costoso de la operacion y generalmente se invierte alrededor de un 50% del presupuesto del
distrito de riego... (Palacios, 1981).

El costo de la conservacion usualmente es elevado, a efecto de encontrar un punto de equilibrio
entre el beneficio/costo de la conservacion, se aplican criterios técnicos para estimar frecuencias
de los trabajos y determinar cantidades anuales de obra, a fin de estructurar programas de
conservacion fundamentados en ingenieria y economia racional (Angulo, 2007)

La conservacion de los distritos requiere a veces de mucha improvisacion e ingenio para resolver
los problemas que suelen presentarse casi a diario, por eso es importante tener siempre presentes
los dos objetivos basicos de la conservacion que son; lograr una eficiente operacion de las obras y
al mismo tiempo procurar que las actividades se efectien en un nivel econémico acorde a las
disponibilidades del distrito. (Palacios, 1981).

Al reflexionar sobre el impacto en la economia nacional, resalta la importancia de preservar las
obras existentes para garantizar que se cumpla con el objetivo para el cual fueron proyectadas,
ampliando en lo posible su vida atil y beneficios esperados para lo cual en los Distritos de Riego,
se realizan programas de conservacién, con enfoques preventivos, predictivos y correctivos.
(Angulo, 2009).

4.2 Las tecnologias de informacion

Dado que el presente trabajo se enmarca dentro de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, las cuales se definen como “aquellas herramientas y métodos empleados para
recabar, retener, manipular o distribuir informacion. La tecnologia de la informacion se encuentra
generalmente asociada con las computadoras y las tecnologias afines aplicadas a la toma de
decisiones” (Bologna y Walsh, 1997).

La CONAGUA (2008) cita que “los avances en la tecnologia informatica hacen posible capturar
y utilizar datos en el momento que se generan, lo que se traduce en tener acceso a la informacion
en tiempo real, modificando la manera de realizar las actividades laborales y a su vez, ha orillado
a establecer rangos o niveles de competitividad en cualquier &mbito”, lo cual resulta un politica
de modernizacion.



4.3 Politicas de competencias.

Como parte de las politicas de la CONAGUA, se tiene “El Plan Nacional de Desarrollo 2007-
2012 (PND), el cual tiene como finalidad establecer los objetivos nacionales, las estrategias y las
prioridades que durante la presente Administracion deberan regir la accion del gobierno”, ...”con
un rumbo y una direccion clara”. E1 PND establece los objetivos y estrategias nacionales que
seran la base para los programas sectoriales, especiales, institucionales y regionales que emanan

de él.

El Objetivo 2 del PND establece alcanzar un manejo integral y sustentable del agua, y se sefiala
la estrategia 2.4 propiciar un uso eficiente del agua en las actividades agricolas que reduzca el
consumo de liquido al tiempo que proteja a los suelos de la salinizacion.

Sin embargo para apoyar dicha estrategia se requiere de contar con sistemas de informatica que
faciliten el manejo de la informacion de manera eficiente (estandar, oportuna, que sea incluyente,
es decir todos participen en integrar o definir la informacién) para la toma de decisiones.

En los 80’s, en especial en el afio 1989 en los Distritos de Riego se recaudaba el 20% por cuotas
por servicios de riego de los costos de operacion y mantenimiento, lo que implicé un subsidio del
80% por parte de Gobierno Federal (IMTA, 1999).

Palacios et. al., (2002), comentd que de los ingresos totales, cuotas y subsidios, no es suficiente
para alcanzar el minimo necesarios para la operacion y mantenimiento de la infraestructura de
riego y drenaje de los Distritos de Riego. Esto ocasiona un deterioro de la infraestructura, que
cada vez mas de incrementa por la conservacion diferida.

4.4 Criterios y Lineamientos.

Para determinar los criterios y lineamientos que deben considerarse en las aplicaciones
propuestas en esta tesis, para la sistematizacion de los Procesos de Conservacion, a continuacion
se presenta en forma resumida la Metodologia que aplica la Subgerencia de Conservacion
(Angulo, 2009):

“Metodologia para la elaboracion de Programas de Conservacion de Distritos de Riego

A. Definicion de Conservacion de Distritos de Riego

Conjunto de operaciones periddicas tendientes a sostener en condiciones éptimas de servicio y
funcionamiento las obras de infraestructura, equipos, instalaciones y maquinaria, para
proporcionar el servicio de riego oportuno y eficaz en apoyo a la agricultura.

En términos generales las obras de un sistema de riego se proyectan y construyen para que tengan
una vida util de méas de cincuenta afios, durante la cual deberan conservarse, aunque eso implique
con el tiempo el cambio del proyecto original.



B. Objeto de la Conservacion Normal.

Para poder brindar el servicio de riego en forma oportuna y eficaz, resulta indispensable que la
infraestructura se encuentre en condiciones 6ptimas, para ello es necesario realizar los trabajos de

conservacion, procurando que las obras funcionen conforme a lo proyectado.

Dado que en los sistemas de riego inciden tres elementos: agua, tierra y aire (clima), es necesario

efectuar trabajos en forma periddica con la finalidad de mantener:

>
>

>

limpia la seccion de los canales, para la distribucion y suministro de riego,
en condiciones de transito los caminos, para supervision de la infraestructura, introducir
insumos a las parcelas y sacar cosechas
funcionando los drenes, para preservar el potencial productivo de los suelos agricolas y
extraer con oportunidad el agua proveniente de las lluvias y excedentes de riego.

C. Proceso de Conservacion

El proceso de conservacion normal de infraestructura demanda el conocimiento dos aspectos

principales: obra y maquinaria. El proceso se esquematiza asi:

Diagnostico

2. (*)

Balance
3.

Requerimient(
4,

Inventarios
1.

Proceso de
Conservacion

Planeacion
Presupuestacion
5.

Evaluacion
8.

(Obra y Maquinaria)

Programacion
6.

Seguimiento
7.

Figura 4.1Proceso de Conservacion Normal



El proceso de conservacion involucra acciones tanto en las obras existentes como en la
maquinaria que se utiliza para su conservacion.

Inicia con el conocimiento de la infraestructura hidraulica que debe atenderse, la cual se refiere a
las obras construidas por la Nacién para brindar el servicio de riego en los Distritos de Riego
mismas que han sido incorporadas al Inventario de Bienes Nacionales, y en su caso, a la relacion
de las maquinas y equipos para conservacion de tales obras, que también forman parte del
Inventario de Bienes Nacionales.

El siguiente punto es contar con el Diagndstico, es decir conocer lo que se debe hacer o tener
para preservar las obras en condiciones de servicio, para lo cual en aspecto de obras se elabora
el “Diagnéstico de Necesidades Medias Anuales de Conservacion Normal (DNMACN).
Para determinar el nimero y tipo de maquinas/equipo requerido para conservar las obras, se
desarrolla como diagndstico el analisis técnico denominado “Balance de Maquinaria”.

Con los andlisis anteriores de DNMACN y “Balance de Maquinaria”, se determinan los
requerimientos, tanto de inversiones y cantidades de obra como de horas de maquinaria.

A partir de lo cual, es posible iniciar la planeacion/presupuestacion de lo que se puede hacer, ello
en funcion de la disponibilidad de recursos humanos, econémicos, materiales y de maquinaria.

Otro aspecto de trascendencia es la definicion de la programacion de los trabajos, es decir el
coémo, cuando y que hacer, para lo cual deben tomarse en cuenta principalmente los periodos de
riego, el clima, la liquidez econémica y la disponibilidad de maquinaria.

Considerando que los programas son anuales, es importante dar seguimiento a su cumplimiento
conforme la calendarizacion mensual, ello considerando que se presentan imprevistos operativos
o por clima que pueden afectar el programa, y que en ocasiones obligan a la reprogramacion.

Al termino del Programa Anual, debe efectuarse una evaluacion del grado de cumplimiento
alcanzado, para determinar en su caso, los trabajos no realizados que se convierten en
requerimiento de obra por conservacion diferida y bien para actualizar frecuencia de trabajos,
precios unitarios y cantidades de obra.

El proceso se reinicia para el afio siguiente con los Inventarios, pues se deben incorporar los
cambios, en el Inventario de Obras existentes en lo referido a las caracteristicas hidraulicas y
geométricas producto de las acciones de mejoramiento/rehabilitacion/modernizacién de las obras
y en lo referido a maquinaria, incorporando las unidades adquiridas o retirando las que se dan de
baja.

El proceso de conservacion, se apoya en tareas basicas, que se aplican tanto en la realizacion de
los trabajos de conservacion de las obras existentes como en lo referido a la adquisicion y
utilizacion de maquinaria y equipo para realizar los trabajos. Ver Figura 4.2

Las tareas basicas que integran el proceso de conservacion se engloban en forma esquematizada
en los siguientes grandes rubros:
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La normatividad es el punto de referencia para estructurar las tareas de Planeacion,
programacion/presupuestacion y Seguimiento/Evaluacion.

La normatividad expresa la forma en que deben hacerse las acciones, de manera que mediante la
emision de Lineamientos internos, criterios técnicos, o economicos y especificaciones técnicas
generales y particulares, tanto para aspectos de obra como de maquinaria, queden sentadas las
bases de como realizar y dar seguimiento a cada una de las etapas del proceso de conservacion.

NORMATIVIDAD

Lineamientos,

Criterios,

PLANEACION Especificaciones

PROGRAMACION y

Actualizacion de inventarios

PRESUPUESTACION

Diagnadstico

Disponibilidad
presupuestal

SEGUIMIENTO Y

Requerimiento

EVALUACION

Ejecucion de trabajos

Informe de avances

Figura 4.2 Tareas béasicas en Proceso de Conservacion

La tarea de Planeacion considera la actualizacion de inventarios y la determinaciéon de
diagnosticos y requerimientos para definir lo que se tiene qué hacer.

Las tareas de Programacion/Presupuestacion, se encaminan a determinar el como, cuando y
cuanto hacer en funcion de la disponibilidad de recursos econémicos, materiales, humanos y de
maquinaria.

Por su parte el Seguimiento y Evaluacion, procuran la realizacion en tiempo, forma y calidad de
las acciones propuestas a fin de preservar las obras existentes, asi como determinar el nivel de
cumplimiento de las metas fijadas.

El proceso de conservacion normal de infraestructura en un distrito de riego, debe respetar y ser
coincidente con:
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X/
°

X/
L X4

X/
L X4

El plan de riegos para los cultivos a establecer en la zona, dado en funcion de la
disponibilidad de agua.

Las técnicas, periodos y fechas apropiadas de ejecucion de los conceptos de trabajo a efecto
de realizar la adecuada programacion y calendarizacion de obra.

El punto de equilibrio entre los requerimientos de obra y los costos

Criterios de ingenieria y racionalidad econémica.

Para lo anterior el proceso de conservacion normal debe apoyarse en:

*

.

D

El conocimiento del estado actual de la infraestructura, los equipos e instalaciones.
Actualizacion de los inventarios de acuerdo a su funcion.

Diagnostico de Necesidades Medias de Conservacion Normal (DNMACN), o en su caso
Diagnostico de Necesidades de Conservacion Diferida (DNCD).

Determinacion de prioridades por servicio, proceso constructivo e inversion requerida.
Determinacion de conceptos de trabajo, cuantificacién de volimenes de obra y costos.

Estudios y proyectos con informacidén necesaria para determinar la viabilidad técnica y
econOmica para ejecucion de los trabajos.

Precios Unitarios de los conceptos de trabajo 6 costos de operacién de la maquinaria.
Especificaciones Técnicas de Conceptos de Trabajo.

Conocimiento de los tiempos requeridos y las fechas adecuadas para la realizacion de todas y
cada una de las actividades.

Conocimiento de la disponibilidad de maquinaria y equipo.

. Actividades del proceso de conservacion

El proceso de conservacion incluye distintas y variadas actividades, que a continuacion se
describen, sefialando los criterios mas importantes:

1.- Inventario de Obras

Dado que el proposito de la conservacion es preservar las caracteristicas fisicas y de operacion
de las obras, la primera actividad consiste en conocer cuales son las obras que han de
conservarse, las caracteristicas del proyecto original, el estado en que se encuentran, su

lo

calizacion y las funciones que desempefian.
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El conocimiento completo de la infraestructura, permitira elaborar planes a corto, mediano y
largo plazo.

Para facilitar la recopilacion de informacién conviene que la obra se clasificada de acuerdo a las
funciones o servicios que prestan: Presas de almacenamiento, presas de derivacion, plantas de
bombeo, pozos profundos, red de distribucion (canales), red de drenaje (drenes), red de caminos,
estructuras, red de comunicacion, edificios, casetas y obras diversas.

Es conveniente que cada una de las obras tenga bien definidas sus caracteristicas de proyecto y de
funcionamiento, la mayoria llevan su funcion implicita en el nombre lo cual facilita su
clasificacion, las fuentes de abastecimiento por ejemplo son las obras que aportan el agua de su
origen, es decir abastecen, la red de distribucion o canales llevan el agua, mientras que la red de
drenaje o drenes desalojan o drenan el agua excedente.

La clasificacion de la infraestructura se puede determinar desde distintos puntos de vista, seguin
se comenta a continuacion:

Por tipo de servicio que brindan: la que abastece agua, la que conduce agua a las parcelas, la que
retira agua de las parcelas, la que permite operar y transitar, la que controla y regula, la de
medicion.

Por funcion especifica: dependiendo de la naturaleza particular del servicio que brindan,
desagregando para distinguir su funcion especifica conforme su disefio.

Para clarificar la idea, tomemos el caso de la red de distribucion o red de canales, que puede tener
distinto objetivo particular por tramos, por ejemplo desde la fuente de abastecimiento (Presa de
Almacenamiento) hasta el punto de control si s6lo conduce el agua sin distribuirla, se le
denomina como “canal de conduccién” o coloquialmente se le conoce como “canal tramo
muerto”, sin embargo, a partir de dicho punto del mismo canal, cuando ya empieza a repartir
agua, derivando a canales menores, se le conoce como red de distribucion, aun y cuando en todo
su conjunto se le llama “Red de distribucion o Red de Canales”.

Por posicidn: considera su ubicacién fisica conforme a distintas clasificaciones que involucran su
sentido de servicio o el tamafio de la infraestructura, entendiendo que se nhombra de mayor a
menor conforme su magnitud.

En el caso de la red de distribucion o canales, por magnitud existen dos clasificaciones, una los
denomina de canal principal, a canal secundario, canal terciario, etc y otra los refiere como canal
principal, canal lateral, canal sublateral, canal ramal, canal subramal, etc, esta Ultima es la usada
coloquialmente en los Distritos de Riego en México.

Por construccién: toma en cuenta los procedimientos de construccion aplicados, ya sea por
materiales, forma, uso o el funcionamiento hidraulico.

13



Cuadro 4.1 Clasificacion de la Infraestructura Hidroagricola

Tipo

Por Funcién

Por Posicién

Por Construccién

Fuentes de
abastecimiento

Presa de almacenamiento
Presa derivadora

Planta de bombeo

Pozos profundos

Edificios y casetas

Oficinas, talleres, bodegas,
casas, casetas

Tipo de materiales
Permanente o provisional
Federal ¢ particular

Red de Distribuciéon | Conduccidn Principales Conductos abiertos
(Canales) Distribucion Laterales 6 secundarios Conductos cerrados
Sublaterales o terciarios Conductos combinados
Ramales 6 cuaternarios Conductos a Gravedad
Regaderas Conductos a Presién
Red de Drenaje Pluvial Colectores
(Drenes) De apoyo Primarios
Interceptor Secundarios
Agricola Ramales
Parcelarios
Red de Caminos Operacién Acceso

Conservacion

Intercomunicacion
Penetracion

Estructuras:

a) Red distribucién
(Canales)

b) Red de drenaje
(Drenes)

¢) Red de caminos

Operacién:

estaciones aforo
represas

tomas para canal
tomas granja
cajas repartidoras

(Las estructuras
usualmente se incluyen
en el inventario de la
red que cruzan)

Proteccion:

caidas

rapidas

desfogues

entradas de agua
pasos superiores
pasos inferiores
muros de contencion

caidas

rapidas

entradas de agua
desfogues
remates de drenes

muros de contencion
guarniciones
plazoletas
contracunetas

Cruce:

sifones
alcantarillas
puentes-canales
puentes-vehiculos
puentes-peatones

alcantarillas
pasos superiores
puentes-vehiculos
puentes-peatones

alcantarillas
vados

puentes

pasos superiores
pasos inferiores

Obras dispersas

Estaciones climatolégicas
Estaciones de aforo en
corrientes naturales

Presas de control de azolves
Estanques para riego
Estanques para abrevadero
Estanques piscicolas

Federales 0 particulares

Fuente: Elaboracién propia
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La importancia del inventario y de cada obra en lo particular debe juzgarse en primer término,
por su funcion, pero ubicada en el tiempo, por ejemplo: los canales adquieren mayor importancia
en los periodos de riego, mientras que las presas, drenes y caminos en las épocas de lluvias.

En segundo término, la importancia de las obras debe juzgarse desde el punto de vista de su
conservacion y por los estragos que pudieran causarse en el paso del tiempo. Esto implica
introducir un factor de jerarquizacion en los programas.

Dado que el inventario sirve de referencia para programar el presupuesto necesario, €S un
documento que debe actualizarse anualmente, con objeto de incluir las obras nuevas asi como
asentar las caracteristicas hidraulicas y geométricas que se hayan modificado de las obras
existentes.

Los documentos que integran un inventario de infraestructura en Distritos de Riego son:

1. Tarjeta de Inventario (Resumen)

2. Inventario de la Red de Distribucion
e Conduccion (tramo muerto y red mayor 0 principal)
e Distribucidn (red menor o secundaria)

3. Inventario de la Red de Drenaje
e Colectores 6 principales
e Secundarios
e Subterranea (parcelaria), en su caso

4. Inventario de la Red de Caminos
e Operacion
e Enlace
5. Inventario de la Red de Presas de Almacenamiento
6. Inventario de la Red de Presas Derivadoras
7. Inventario de la Red de Plantas de Bombeo

8. Inventario de la Red de Pozos Profundos

9. Inventario de la Red de Comunicacion
e Telefonia
e Radiocomunicacion
e Telemetria

10. Inventario de la Red de Edificios, Casetas y Obras Dispersas
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En los formatos respectivos se plasma la descripcion y cuantificacion de fuentes de
almacenamiento, especificandose para cada caso, el volumen almacenado (miles de metros
cubicos), capacidad de derivacion, extraccion, etc., asi mismo, para el caso de canales, drenes,
estructuras y caminos, se describiran el estado actual, caracteristicas hidraulicas y geométricas,
capacidades, longitudes, estado de operacion que guardan, asi como, en su caso, los afios de vida
atil que les resta.

Cada obra debe contar con un nimero de inventario que la identifique en toda su vida util,
cuando ésta finalice, se dara de baja cuando la obra deje de ser activo del Distrito de Riego, esto
al ser desincorporada del Inventario de Bienes Nacionales.

2.- Diagnostico de Necesidades Medias Anuales de Conservacion Normal (DNMACN)

Para cualquier actividad que se repite ciclicamente, conviene llevar un registro que al paso del
tiempo se convierta en un registro histérico y que mediante extrapolaciones, permita predecir con
cierto margen de seguridad su repeticion, tanto en tiempos como en frecuencia.

Las acciones de conservacion, estan vinculadas a los ciclos agricolas, que se repiten con
regularidad cada afio, es decir se presentan ciertas actividades que deben realizarse antes,
durante y después del riego o las lluvias.

Los principales conceptos de conservacion corresponden a: limpia y desazolve de canales y
drenes, control de maleza (acuética o terrestre), reposicion de revestimiento de canales (losas),
reforzamiento de bordos, rastreo, conformacién y reposicion de revestimiento en caminos;
reparacion de estructuras y mecanismos, de edificios y casetas; mantenimiento preventivo en
presas, pozos, plantas de bombeo, edificios, casetas y redes de comunicacion.

No realizar los trabajos de conservacion de infraestructura hidraulica ocasiona proporcionar un
servicio de riego deficiente o inoportuno por, entre otras causas:

e La proliferacion de maleza que provoca menor velocidad del agua y retraso en el suministro
de volumenes para riego

e EIl azolve ocasiona obstruccién que disminuye el area hidraulica, pues no se conduce el
volumen necesario, se invade bordo libre y se afectan terracerias y caminos.

e La falta de revestimiento en canales, origina mayores pérdidas de agua por infiltracion y
baja eficiencia de conduccién

¢ No atender caminos redunda en problemas de traslado, trastornos en introduccion de insumos
y extraccién de cosechas.

e EIl mal estado del drenaje permite la sobrelevacion de niveles freaticos, el desastroso
ensalitramiento de tierras, asi como problemas de desalojo de agua pluvial en las lluvias.

e La falta de mantenimiento en estructuras conlleva el mal control de volumenes y las fugas de
agua en compuertas elevan las pérdidas, disminuyendo la eficiencia.

Un servicio de riego ineficiente o inoportuno impacta desfavorablemente a los rendimientos de
los cultivos, por tanto, en la produccion agricola esperada y en la economia del productor.
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Cabe mencionar que en las estadisticas de Distritos de Riego se detecta que las pérdidas por
infiltracion de agua en canales son de consideracion (50-60%), dado que aproximadamente el
60% de los canales son de tierra, requiriendo de una conservacion exhaustiva.

Por drenaje abierto deficiente y salinidad se estima que estan afectadas mas de 227,000 has
(alrededor del 8% del total de la superficie regable).

Criterios Técnicos

Como punto de partida para elaborar el Programa Anual de Conservacion de un Distrito de
Riego, se realiza el “Diagnostico de Necesidades Medias Anuales de Conservaciéon Normal” con
objeto de determinar en él, qué acciones de deben realizar inmediatamente, a corto, mediano o
largo plazo.

Lo anterior permite definir prioridades, cuantificar cantidad y costo de cada obra, mediante
rubros especificos conocidos como “conceptos de Trabajo”, los que agrupados, permiten conocer
las necesidades presupuestales del sistema.

Todo programa de conservacion requiere antes que nada que, se determine el grado de deterioro
de las obras; para lo cual es necesario dictaminar si funcionan adecuadamente y si cumplen con
su objetivo y con ello determinar si es imprescindible ejecutar trabajos de conservacién en una
determinada obra.

Asi, la elaboracion del DNMACN, tiene como finalidad determinar el estado actual de las obras,
su nivel de desgaste y en su caso la factibilidad técnica de conservacion, para valorar los costos
respectivos y proponer su programa de realizacion.

A partir de las obras relacionadas en los inventarios, se pueden cuantificar las cantidades de obra
requerida y al aplicar los costos respectivos se determina el presupuesto necesario.

Este costo de conservacién usualmente es elevado; por lo cual, a efecto de encontrar un punto de
equilibrio entre el beneficio/costo de la conservacion, se aplican criterios técnicos para estimar
las frecuencias de trabajos para determinar las cantidades anuales de obra. Esto permite
estructurar programas de conservacion fundamentados en criterios de ingenieria y economia
racional.

Por “ciclo 6ptimo de conservacion” se entiende el tiempo que puede transcurrir con seguridad
entre dos operaciones consecutivas de un mismo concepto de trabajo de conservacion, de un
elemento construido (obras) sin que falle o perturbe el funcionamiento eficiente del sistema de
riego.

A través de observaciones hechas durante los ciclos de conservacién, se han podido determinar

los tiempos necesarios para atender los diferentes conceptos de obra de conservacion de las obras,
a esto se le denomina “frecuencia de los trabajos”.
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A la relacion de las frecuencias por conceptos, se le denomina “Tabla de Frecuencias”.

La “frecuencia de trabajo de conservacion” es el nimero de veces que se repite un concepto de
trabajo en un distrito de riego determinado en el afio (s) agricola (s) de referencia.

En términos generales, desde el punto de vista econdmico, tenemos que el ciclo éptimo para un
Distrito de Riego debe realizarse en un plazo no mayor a 5 afos; sin embargo, al aplicar
frecuencias tenemos que los canales y caminos deben atenderse con frecuencia anual, mientras
que los drenes pueden atenderse de 3 a 5 afios.

Cabe precisar que, algunos conceptos especificos tienen una duracion mayor como la reposicion
de revestimiento en canales (dependiendo de la calidad y espesor del concreto: de al menos cada
20 afos pudiendo llegar a cada 50 afios), la reposicion de mecanismos (10 afios), etc.

ElI DNMACN se formula a partir del conocimiento del estado fisico actual de la infraestructura
obtenido de la inspeccidn ocular y levantamientos topogréficos de las obras, confrontado con las
caracteristicas hidraulicas y geométricas sefialadas en los inventarios, cuidando el ciclo 6ptimo
de conservacion.

Para DNMACN es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1) Recorridos de campo, para determinar condiciones actuales, tomando en cuenta la solicitudes
de los usuarios.

2) Analisis de funcionamiento actual (Comparacion de las condiciones actuales vs. las
condiciones de proyecto y requerimientos, para determinar el grado de funcionamiento actual
de las obras)

3) Cuantificacion de voliumenes de obra: por concepto de trabajo y funcion.

4) Aplicacion de Tabla de Frecuencias, distinguiendo:
Conservacion Normal: trabajos determinados para evitar el detrimento de la infraestructura,
conforme a las frecuencias de trabajo requeridas.

Conservacion Diferida: considera trabajos no realizados en el afio correspondiente aunque la
frecuencia recomendada de conservacion y el estado actual de la obra, sefiale que debe
realizarse.

Rehabilitacion: trabajos no realizados oportunamente con conservacion normal, que han sido
diferidos por més de 5 afios.

Cabe mencionar que, coloquialmente se utiliza el término de “mantenimiento” como equivalente
a “conservacion”, toda vez que ambos implican la preservacion de las condiciones de

infraestructura existente, sin embargo, en la practica tenemos que se dice:

» Conservacidn, a las actividades relacionadas con aspectos de obra civil:
e seccion hidraulica de un canal, dren o camino
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e cortinas, diques, muros de proteccion, muros y losas de represas/ tomas
e edificios y casetas

» Mantenimiento, a las actividades relacionadas con aspectos electromecanicos en :
¢ Mecanismos mecanicos o electro-mecanicos
e sistemas eléctricos, alumbrados
e sistemas hidraulicos, sistemas sanitarios
e maquinaria y equipo

En Distritos de Riego, al hablar en términos generales de un programa de Conservacion de
infraestructura Hidroagricola, estan implicitas las actividades de conservacion vy de
mantenimiento inherentes a la infraestructura, tanto de obra como de maquinaria.

La determinacion de DNMACN se realiza de la siguiente forma:
1.- Definicion de conceptos de obra 'y unidades de medicion

A partir de las caracteristicas de las obras y condiciones climéticas de la zona donde se ubican,
se relaciona los conceptos de trabajo aplicables, para ello es importante tomar en cuenta los
trabajos relacionados Unicamente con aspectos de conservacion normal sin considerar lo
referido a rehabilitacion.

Las unidades paramétricas son las referidas a la cantidad de infraestructura (usualmente son
km), mientras que las unidades de trabajo se refieren a las unidades por concepto de Trabajo
(ejemplo desazolves en m3, desmonte en Has)

2.- Determinacion de cantidades totales de obra de conservacion

Por concepto de trabajo relacionado, partir de los datos de inventario y levantamientos
topograficos se cuantifican las cantidades totales de obra requeridas. Se debe considerar toda la
infraestructura existente.

3.- Aplicacion de Frecuencias de Trabajo

Se asienta la frecuencia local para cada concepto de trabajo, en caso de que no se disponga de
ella, se utilizan las relacionadas en la “Tabla de Frecuencias Nacional” que representan el
promedio nacional.

4.- Determinacion de necesidades medias anuales de conservacion normal
Se obtiene al multiplicar la cantidad total por la frecuencia.

A continuacion, en el cuadro 4.2 se observa un ejemplo de aplicacion:
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Cuadro 4.2 Célculo de Necesidades a partir del DNMACN

Unidades CANTIDADES TOTALES NECESIDADES MEDIA ANUAL
DESCRIPCION DE CONSERVACION FRECUENCIA DE CONSERVACION
Param. [Trabajo | Param. Trabajo NECESARIA CANT. P.U. IMPORTE
PRESAS ALMACENAMIENTO Pza
Reparacién Obra Civil Pza Pza
Rep. Mant. Sist. Electrom Inst. Hidr. Y Electrica Pza Pza
sumA
PRESAS DERIVADORAS Pza
Reparacién Obra Civil Pza Pza
Rep. Mant. Sist. Electrom Inst. Hidr. Y Electrica Pza Pza
SUMA
pozos Pza
Reparacién Obra Civil Pza Pza
Rep. Mant. Sist. Electrom Inst. Hidr. Y Electrica Pza Pza
SUMA
PLANTAS DE BOMBEO P:
Reparacién Obra Civil Pza Pza
Rep. Mant. Sist. Electrom Inst. Hidr. Y Electrica Pza Pza
SUMA
RED DE DISTRIBUCION Km 241.089
de plantas t Km Ha 241.089 192.87 2 VECES AL ARO 385.74 1,121.00 432,414.54
én de plantas th Km Ha 241.089 127.50 CADA 2 AROS 63.76 4,706.00 300,007.50
Desazo Ive Km M3 241.089 345803.4 CADA 3 AROS 116267.8 8.50 979,776.30
Terracer! ias Km M3 96.436 216899.9 CADA 7 AROS 30986.7 12.40 384,222.68
Reparacién revestimiento Km M3 232.900 10631.0 CADA 25 ARNOS 425.24 1,675.00 712,277.00
suma 45.6462001 2,808,698.02
RED DE DRENAJE Km 153.780
Extracelén de plantas terrestres Km Ha 153.780 123.02 ANUAL 123.02 1,121.00 137,905.42
de plantas Km Ha 153.780 116.49 CADA 3 AROS 38.83 5,500.00 213,565.00
Desazol Ive Km M3 183780 4931136 CADA 4 AROS 123278.4 5.00 616,392.00
Terracerias Km M3 123.024| 346,005.0 CADA 10 AROS 34600.5 4.00 138,402.00
sumMA 1,106,264.42
RED DE CAMINOS Km 332,570
de plantas terres Km Ha
Conformacién Km Km 332.670| 332.570 ANUAL 332.57 285.00 94,782.45
Rastreo Km Km 332.570| 332570 2 VECES AL ARO 665.14 269.00 178,922.66
Terracerlas Km M3 317.000| 66514.4 CADA 8 AROS 8314.3 4.10 34,088.63
Reposicién revestimiento Km M3 262.750| 253600 CADA 16 AROS 15850 3.65 57,862.50
sumMA 365,646.24
ESTRUCTURAS Pza 1524
Reparacién Obra Civil Pza Pza 1524 1524 CADA 20 AROS 76.2 127.00 9,677.40/
as y Pza Pza 1144 1144 CADA 4 AROS 286 281.00 80,366.00
SUMA 90,043.40
EDIFICIOS Pza 8
Reparacién mantenimiento Pza Pza 8 8 ANUAL 8 3,120.00 24,960.00
SumMA 24,960.00
RED DE COMUNICACION SIST. 1
Reparacién mantenimiento sIsT. Pza 1 25 ANUAL 25 2,500.00 62,500.00
_62,500.00
SUMA TOTAL 3.174.344.36

3.- Maquinaria

Los trabajos de conservacion de infraestructura de los Distritos de Riego se realizan en su
mayoria (méas del 60%) con maquinaria y equipo mecanico de construccion.

De la amplia gama de unidades de maquinaria y equipo existente en el mercado actual, se eligen
las que por sus caracteristicas se adaptan a los requerimientos para la conservacion y el
mantenimiento de la infraestructura de los Distritos de Riego, tomando en cuenta el tipo,
frecuencia y condiciones del concepto de trabajo a desarrollar.

En general, para la conservacion de infraestructura hidroagricola se ha usado tradicionalmente
maquinaria pesada, cuyo disefio es mas para construccion que para este tipo de trabajos, los
problemas mas graves de conservacion que se presentan en canales y drenes son la acumulacion
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de azolve y el desarrollo de maleza, por lo cual es necesario definir con precision la utilidad de la
maquinaria pesada en la conservacion de obras y evitar elegir unidades que propicien el dafio a la
infraestructura y la maquinaria misma.

En distritos de riego principalmente se usan los siguientes grupos de maquinaria pesada:

Cuadro 4.3 Clasificacién de Maquinaria para conservacion

Grupos para Objeto Tipos de maquina
Extraccién Extraer material de bancos de | Dragas
préstamo, de canales y drenes | Excavadoras Hidraulicas largo alcance
asi como de desazolve y | (méasde 17 m)
maleza Excavadoras  Hidraulicas  mediano
alcance (7.5-16.9 m)
Retroexcavadoras/cargadoras (hasta 7.4
m de alcance)
Empuje Empujar, tirar, desmontar, | Tractores sobre orugas o cadenas
aflojar y amontonar

material, descopetar bordos,
rastreo y relleno de erosiones,
reforzar bordos

Distribucién

Rastreo 'y Conformacion,
reposicion de revestimiento,
extendido de material,
formacion y conservacion de
cunetas, aflojar material

Motoconformadoras

Carga Excavacion, carga o descarga | Cargadores frontales
de material Neumaticos (payloader)
Orugas (traxcavos)
Retroexcavadora/cargadora
Transporte Acarreo de materiales y | Camiones de volteo

azolve, etc.
Empareje de tierras

Motoescrepas
Equipo de nivelacion

Compactacion

Compactacion de terracerias
y caminos

Compactadores vibratorios 0 normales,
con rodillo liso 6 pata de cabra

Transporte de maquinaria

Traslado de unidades con
orugas o de gran peso

Tractocamion con
plataforma (H=1.20m)
cama baja (H=0.60 m)
lowboy (H=0.30m)

Mantenimiento de canales y
drenes

Limpia y deshierbe de
canales, drenes y caminos

Tractor agricola equipado con sistema
electrohidraulico, brazo hidraulico e
implementos de corte y extraccion de
maleza (segadora y canastilla)

Fuente: Elaboracion propia
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Criterios Generales

La determinacion de requerimiento de maquinaria a utilizar en la conservaciéon de Distritos de
Riego, tiene como punto de partida el Diagnostico de Necesidades Medias Anuales de
Conservacion Normal (DNMACN). Para garantizar que la infraestructura hidroagricola se
mantenga en condiciones de servicio conforme a lo disefiado (capacidad de la obras) y a lo
requerido en el Plan de Riegos, se toma en cuenta las condiciones de la zona, clima, topografia,
caracteristicas propias de las obras, requerimiento de servicio, etc.

Cuando no dispone de las unidades requeridas, los trabajos se realizan a contrato, pero se tienen
las siguientes desventajas:

e Cantidades de trabajo menores a las consideradas en procesos de construccion,

e obra diversa y dispersa que demanda implementar programas de trabajo supeditados al
Plan de Riegos,

e existen pocos contratistas interesados,

e los trabajos se realizan a mayor costo porque los PU contratista consideran mayores
indirectos y utilidad,

e |os trabajos estan sujetos a la disponibilidad de maquinaria en la zona,

o falta de oportunidad en la atencién de emergencias o imprevistos durante la operacion
del sistema de riego.

La insuficiencia de maquinaria, es tan desfavorable como disponer de maquinas en mal estado
que dan poco rendimiento a un alto costo, poniendo en riesgo la oportunidad y calidad de los
trabajos, lo que afecta el servicio de riego.

Disponer de mayor numero de unidades de las requeridas, propicia la subutilizacion de equipo,
que conlleva al incremento en los costos administrativos. Pues el principio de equilibrio sustenta
que la maquinaria y equipo deben trabajar para crear sus propios fondos de mantenimiento y
operacion, amortizacion, reparaciones menores y mayores.

La duracion de la maquinaria pesada se denomina Vida util, que se mide en Horas Efectivas
(HE), que corresponde al nimero de horas de trabajo que la méaquina ha cumplido, acumuladas
desde la fecha de su adquisicion. Se considera que una maguina empleada en construccion
pesada, tiene una vida util de 5 afios con 2,000 Horas de trabajo al afio (Ha), lo que equivale a
10,000 Horas Efectivas (HE).

Otra forma de expresar la duracion de una maquina es su vida econdmica, este concepto se refiere
a la duracion de la maquina en horas hasta su reposicion, usualmente se considera la misma
cantidad que en vida util, es decir 10,000 horas. Este concepto sirve para calcular los importes de
amortizacion de maquinaria para generar precisamente la sustitucion.

En conservacion de Distritos de Riego la vida Gtil de la maquinaria pesada se considera, para la

mayor parte de los casos, de 7 afios, pues a partir de los requerimientos y las condiciones de
trabajo, se utilizan alrededor de 1400 HE/afio en promedio (Estadistica de la Utilizacién de
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Maquinaria en Distritos de Riego), lo que convertido en vida til en afios, representa un mayor
periodo.

La reposicion de la unidad (maquina o equipo), se estima tomando en cuenta que, en su vida Util
0 economica (10,000 HE) se amortiza y dispondra de un fondo suficiente para ser sustituida. En
este punto, los costos de mantenimiento de la unidad (por el desgaste que sufren las piezas), se
elevan y no existe un equilibrio entre los costos de mantenimiento y los rendimientos de trabajo
esperados de una méquina nueva en comparacion con una maquina similar que ya alcanz6 la
vida util sefalada.

Otro criterio, es determinar el estado mecanico actual de la maquina, independientemente de la
fecha de adquisicién y del nimero de horas efectivas trabajadas, pues una maquina operada
correctamente y con un mantenimiento eficiente, rebasa la vida util proyectada (10,000 HE)
conservando los costos de mantenimiento y rendimientos de trabajo que le permiten ser
competitiva respecto a una maquina similar nueva.

La adquisicion de maquinaria se justifica cuando
1.- No existe la unidad, es decir, la adquisicion se realiza porque no se cuenta con ella para
realizar los trabajos, se considera faltante.
2.- Por sustitucion, al dar de baja una unidad existente, las causas principales son:
a) Unidad Obsoleta: no existen refacciones para su operacion y mantenimiento.
b) Unidad en mal estado: no esta en condiciones mecanicas que permitan su operacion,
los costos de operacion y mantenimiento son altos, no existe punto de equilibrio.
c) No hay factibilidad técnica y econdmica para su rehabilitacion
3.- Modernizacién: es decir, reposicion o sustitucion de la unidad existente por una de modelo
actualizado (con tecnologia moderna).

Por otra parte, se considera que es posible ampliar la vida atil de una maquina en mal estado,
sometiéndola a un proceso de rehabilitacion integral de aquellos componentes, sistemas o
compartimentos que lo requieran. Esto implica que con una inversion menor a la requerida para
la adquisicion de una unidad nueva, se disponga de un equipo en muy buenas condiciones
mecanicas para ejecutar los trabajos.

En maquinaria es usual, efectuar la rehabilitacion integral de unidades, inclusive en varias
ocasiones, considerando los desgastes de las piezas que las componen.

En cuanto a la maquinaria en mal estado, para determinar si es factible la rehabilitacion integral
de maquinaria y equipo, desde el punto de vista mecanico, técnico, econdmico y financiero se
considera el criterio 40-60-80:

1.- Existe la factibilidad economica: la rehabilitacion resulta redituable cuando la inversion no
rebasa el 40% del valor de la unidad nueva equivalente en el mercado actual.

2.- Existe la factibilidad técnica: de que la rehabilitacion integral de la unidad permita
incrementar su vida atil, un minimo de 60%, es decir que estara en condiciones de trabajar al
menos otras 6,000 horas efectivas, considerando sus respectivos mantenimientos oportunos.
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3.- Que la unidad rehabilitada presente: minimo el 80% de eficiencia operativa respecto a una
nueva, en sus caracteristicas de trabajo: potencia, consumos, etc.

Y en casos excepcionales cuando:

4.- No existe liquidez para adquirir una unidad nueva

5.-No existe unidad equivalente o similar en la oferta actual, y por requerimiento de servicio se
tiene que continuar usando la unidad existente.

4.- Requerimientos de maquinaria

Como ya se menciond, en general el 60% de los trabajos de conservacion se realiza con
maquinaria. Para efectuar la conservacion adecuada de la infraestructura es necesario determinar
el tipo y cantidad de trabajos a realizar normalmente en un afio, y con ello determinar el tipo y
namero de maquinas necesarias para ejecutar tales trabajos, en funcion de rendimientos de los
equipos y caracteristicas de la zona; a este analisis se le conoce como Balance de Maquinaria.

Es importante tener en cuenta que el contar con menos maquinaria de la necesaria provoca
desfasamientos en la ejecucion de los trabajos; por el contrario disponer de mas equipo o de
maquinas no apropiadas para realizar el mantenimiento a la postre, significa una subutilizacion de
maquinaria y por tanto, un costo adicional.

Analisis de Balance de maquinaria

Para elaborar el balance de maquinaria y equipo se calcula el nUmero de horas necesarias de
maquinaria por concepto de trabajo, se concentra por tipo de maquinas requeridas, y esa
cantidad se compara contra la existente para obtener los requerimientos. El procedimiento se
describe enseguida:

Necesidades Medias Anuales de Conservacion Normal

1. Determinacion de conceptos, unidades y cantidades de trabajo anual (obtenido del
DNMACN)

Calculo de Horas Necesarias de Maquinaria:

2. Definicidn de tipo de maquinaria aplicable por concepto de trabajo

3. Determinacion del rendimiento esperado de la maquina por concepto de trabajo, se considera
a maquina nueva

4. Determinacion de nimero de Horas Necesarias (HE Nec) al afio por concepto de trabajo (se
obtiene al multiplicar cantidad de trabajo por rendimiento)

5. Determinacion del Numero de maqguinas necesarias por concepto de trabajo (se obtiene al
dividir ‘HE Necesarias’ entre ‘HE disponibles”) con aproximacion a dos décimas.
Nota: HE disponibles al afio = 1400 HE/afio para conservacién normal)

Balance de maquinaria:

6. Sumar el nimero de méaquinas necesarias por tipo de méaquina. Con aproximacion a 2
décimas.

7. Asentar el nimero de unidades existentes de cada tipo. (Unidad: enteros sin aproximacion)
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Se obtiene del Inventario de maquinaria y equipo existente, se considera el total del mismo
tipo que se encuentran relacionadas en los inventarios independientemente de su modalidad
de adquisicion (concesionada, prodep o directa).

8. Comparar el nimero de unidades necesarias con las existentes (de los inventarios de
maquinaria concesionada, PRODEP o adquirida, no se toma en cuenta la modalidad, sino la
existencia de la unidad) para determinar si falta o sobra.

Condicion actual del parque

9. A partir de la condicion actual del parque existente, asentar el estado fisico actual: bueno,
regular, malo, para baja o a disposicion.

Esto permite evaluar si es necesario adquirir, rehabilitar o reasignar las unidades

Requerimientos

10. Determinar los requerimientos de adquisicion de maquinaria sefialando causa: por faltante o
por sustitucion.

Se justifica una adquisicion cuando la necesidad es superior a 0.5 de méquina, ejemplo:

1.56 maquina = 2 méaquinas, pero 1.46 maquina = a 1 maquina
También se asienta la razén de la adquisicion: por faltante o por sustitucion de unidad en mal
estado o para baja.

11. Determinar los requerimientos de maquinaria en mal estado susceptible de rehabilitacién.
En procedimiento similar se elabora el balance para equipo de nivelacion de tierras.

La priorizacion de acciones de adquisicion y rehabilitacion se definira considerando la condicién
actual del parque, en el siguiente orden: critico, minimo, medio, en equilibrio, ello en funcién de
la cantidad de equipo existente en la organizacién de usuarios respecto a los requerimientos
sefialados en el Balance (parque 6ptimo):

Unidades existentes respecto a Condicién actual del parque de
unidades requeridas en Parque maquinaria y equipo
Optimo
100% 6 mas Excedente
85 al 99 % En equilibrio
65 al 84 % Medio
30 al 64 % Minimo
29% 0 menos Critico

5.- Planeacién-Presupuestacion

Con el proposito de que la Conservacion se realice en forma adecuada y con el conocimiento
pleno del problema, se requiere la realizacion de estudios y proyectos especificos que deberan
contener la informacion minima requerida de campo y gabinete que permita determinar la
factibilidad técnica y econdmica de la ejecucion de los trabajos.
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Como ya se ha inferido, la planeacion para la conservacion de obras en Distritos de Riego,
demanda que los técnicos responsables estén capacitados y que dispongan al menos de la
siguiente informacion:

++ conocimiento del estado fisico de las obras, relacionandolo con las caracteristicas sefialadas
en el Inventario de Obras respectivo

++ definicion de los requerimientos de obra, tomando en cuenta las necesidades de conservacion

¢+ frecuencia de los trabajos

¢ Informacién y criterio técnico, para definir procedimientos de los trabajos (técnicas, periodos
y fechas propicias), costos, rendimientos y frecuencias requeridas para cada uno de los

conceptos que integran el programa de conservacion

5.1.- Definicién de objetivos y metas

Una de las etapas basicas de la planeacion es la definicion de objetivos y metas, esto Gltimo se

refiere a decir la cantidad de obra que se pretende alcanzar.

Metas Intermedias: es la longitud fisica (o pieza) en que se llevaran a cabo los trabajos de
conservacion. En cada tipo de obra se llevan a cabo diferentes actividades o conceptos, los
cuales inclusive se miden en diferentes unidades, lo que representa una meta especifica, lo
cual no es practico; por consiguiente, los conceptos de trabajo se transforman en unidades
equivalentes para agruparlas.

Estas metas nunca seran mayores que las cantidades registradas en el inventario de
infraestructura ni menores que las cantidades paramétricas del concepto de trabajo con mayor
longitud o piezas.

Metas de resultados: se consideran dos: superficie y usuarios, para el caso de superficie se
obtiene al dividir la superficie regable (apta para el cultivo) que recibe el beneficio de la
conservacion entre la inversion aplicada. En forma similar se obtiene lo relativo a usuarios

5.2.- Modalidades de ejecucién de los trabajos

Aproximadamente el 60% de las inversiones en Conservacion se aplican a trabajos de
conservacion en redes de distribucién, de drenaje y caminos, que se realizan con maquinaria y
equipo, pues se busca aumentar rendimiento y abatir costo en los conceptos que representan
mayor cantidad de volumen de obra, por ejemplo: desazolve de canales y drenes, rastreo y
conformacién de caminos, reforzamiento de bordos, extraccion de plantas acuaticas en canales y
drenes, limpia y desmonte, etc.

Por otra parte, se estima que un 20% de las inversiones se aplican en Obras de Cabeza o
abastecimiento, donde es necesario efectuar trabajos especializados agrupados en lotes, como
son el mantenimiento preventivo y correctivo de equipos electromecanicos, a casa de maquinas,
tableros de control, subestaciones eléctricas, plantas de emergencia, transformadores,
instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias, etc.

Mientras que el otro 20% de las inversiones se realiza en acciones puntuales en estructuras, que
requieren poca 0 ninguna especializacion, y se ejecutan con personal en forma directa, ejemplo:
desazolves a mano, limpia y deshierbe a mano, pintura y lubricacién de mecanismos, cambio de
cables, reposicion de sello de losas, etc.
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Con objeto de efectuar una planeacion adecuada Yy obtener menores costos de realizacion, se
deben tomar en cuenta las alternativas o modalidades con las cuales se pueden realizar los
trabajos de conservacion, existen tres maneras diferentes: a contrato o convenio, por
administracion y por cooperacion de usuarios.

a)- A contrato o convenio
En la conservacion a contrato o bajo convenio, los trabajos se ejecutan mediante la
celebracion de contratos o convenios, en los que se estipulan las caracteristicas de los trabajos
que se van a realizar, las especificaciones técnicas a que van a estar sujetos y los precios
unitarios que seran aplicados por unidad de obra para los distintos conceptos de trabajo. Es
conveniente que la contratacion se realice por procedimientos de concurso o licitacion.

Las principales ventajas son:

e Se conoce con exactitud la cantidad de obra que se puede realizar

e El personal depende del contratista, no hay problemas tipo laboral

e Control adecuado de la obra en proceso, los datos de obra estan sujetos a especificaciones
generales y técnicas estipuladas en contrato.

e Segenera informacion estadistica: pruebas y resultados

e Aporta indice preciso de voliumenes y costos de obra realizada, para posteriores
comparaciones o contrataciones

e Reduce personal para supervision y vigilancia de obra, se estandariza la supervision

e A pesar del sobreprecio por indirectos y utilidad de la empresa, es mas econdmica que la
obra realizada por administracion.

Las desventajas pudieran ser:
e Disminucién o baja calidad en la obra
e Imprevistos, detalles no contemplados, etc.

b) Por Administracion Directa
Consiste en la ejecucion de los trabajos con personal que ya presta sus servicios en la
organizacion, se cubren las percepciones de los trabajadores, se proporcionan los elementos
que se necesitan durante el trabajo (materiales, combustibles, lubricantes, reparaciones, etc.),
se aplican también las especificaciones técnicas de conceptos de trabajo.

El presupuesto de obra por administracion directa serd el que resulte al aplicar a las
cantidades de trabajo los costos unitarios analizados y calculados con base en las
necesidades.

Usualmente se realizan con maquinaria y equipo a cargo de la propia organizacion, que es
operado por el personal existente, quien realiza también los servicios de lubricacion,
mantenimientos preventivos y reparaciones menores, mientras que las reparaciones mayores
0 correctivas se efectlian en talleres especializados.
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Esta modalidad tiene la ventaja de que al disponer de maquinaria, equipo y personal, es
posible efectuar los trabajos con mayor oportunidad, en funcion de las necesidades de
servicio de la infraestructura en operacién, es decir el programa de conservacion se
estructura en funcion del servicio de riego.

La desventaja de esta modalidad, es que se asumen compromisos laborales con el personal, y
en ocasiones baja la eficiencia y eficacia, al relajarse los horarios de trabajo.

Otra situacion desfavorable que se presenta es que, al disponer de maquinaria y equipo,
surgen las solicitudes para realizacion de trabajos fuera de programa o distintos a la
conservacion de obras hidroagricola, lo que afecta las metas propuestas.

c) Por cooperacion de usuarios

Son trabajos que se realizan con recursos que no provienen de las cuotas por servicio de
riego, pueden ser aportaciones en especie (haciendo el trabajo) o de recursos econdémicos
para cubrir los costos de las maquinas existentes o rentadas.

Se refiere a los trabajos de conservacion que los usuarios ejecutan directamente con sus
propios medios, generalmente son trabajos de poca especializacidn, que requieren un pedn o
jornalero para realizarlos, en muchas ocasiones son trabajos realizados por los mismos
usuarios, mediante tareas de trabajo, por ejemplo efectian (personalmente o con sus
jornaleros) la limpieza y deshierbe de un tramo de canal.

En su mayoria corresponden a trabajos en infraestructura de pequefia magnitud, sin embargo
es valido también considerar los casos en que realizan trabajos en los caminos con aportacion
de otras instancias que aportan recursos econémicos 0 maquinaria para hacer los trabajos.

Como ventaja y desventaja tenemos que al inicio de afio se formula un programa, pero no es
obligatorio su cumplimiento porque esta sujeto a la voluntad de realizarlo, sin embargo se le
da seguimiento pues los trabajos por esta modalidad benefician a la infraestructura, al ser
conservacion fisica realizada. Debe cuidarse la calidad de los trabajos efectuados en especie.

5.3.- Costos de Conservacion

Para la elaboracion del presupuesto de los trabajos de conservacion, se deberan analizar los
costos correspondientes a cada concepto de trabajo considerado y ademas asentar lo referido a
gastos por supervision y administracion:

¢

En el caso de obras por administracion se consideran todos los cargos directos como son
materiales, suministros, combustibles, operador, etc., que se relacionan con los conceptos
de obra a realizar.
En cuanto a la obra que se realiza a contrato, se aplican precios unitarios obtenidos de
tabulador oficial de precios unitarios, y con ello se obtiene el importe total de los trabajos
en esta modalidad.
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+ Los trabajos por cooperacion de usuarios, son cubiertos directamente por los usuarios, en
su mayoria son aportaciones en especie, sin embargo para calcular su valor, se aplican los
precios unitarios de los conceptos de trabajo que se realizan, aun y cuando no se hayan
efectuado erogaciones econémicas por tales trabajos.

5.4.- Presupuestacion

Para determinar el importe del presupuesto de trabajos de conservacion se suman los importes de
cargos directos por administracion con los cargos por obra publica y una vez concentrados, se les
aplica lo correspondiente a gastos indirectos por supervision y administracion llamados “Gastos
de residencia de obra” (pago de oficina, papeleria, etc.).

Adicionalmente, pero por separado se relacionan los posibles trabajos por “cooperacion de
usuarios”, pero en programa total no se suma, sino hasta el cierre se incluye lo realizado por
cooperacion de usuarios.

5.5.- Programacion

Objeto

La elaboracion del programa de obras tiene por objeto conocer el calendario de ejecucion de
todos y cada uno de los trabajos de conservacion de las obras del sistema de riego, asi como la
secuencia entre las actividades programadas.

En la programacién de los trabajos de conservacion de la infraestructura, se deben fijar los
tiempos necesarios y fechas de ejecucion de todas y cada una de las actividades a realizar, las
cuales tendran que estar acordes con los periodos de riegos y procesos constructivos.

Fases
Las fases que comprende la programacion de los trabajos de conservacién de obras son:

» Andlisis de restricciones

Se establece la secuencia en que se realizaran los trabajos conforme a procedimientos
constructivos de conservacion, tomando en cuenta las posibles restricciones que afectan la
ejecucion,

a) Obras de cabeza: las obras en fuentes de abastecimiento, presas, diques y plantas de
bombeo deben ser permanentemente atendidas, en especial se efectdan los
mantenimientos preventivos de equipos electromecanicos y conservacion de obra civil,
antes de la temporada de lluvias y al inicio del afio agricola, en forma similar se dara
atencion a los pozos, lo que permite garantizar su correcto funcionamiento durante todo
el afo, para la extraccion de volimenes autorizados.

b) Operacion del sistema de riego: antes del riego (trabajos de extraccion de plantas
acudticas y desazolve de canales, mantenimiento de estructuras, desmonte, rastreo y
conformacion de caminos, etc.), durante el riego (desazolve de drenes, reforzamiento de
bordos, limpia y deshierbe de canales) después del riego (reposicion de losas y
estructuras, reforzamiento de bordos), antes de lluvias (desazolve de drenes), y los
caminos durante todo el afio (antes de la siembra, para la cosecha, después de lluvias,
etc.)
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c) Fendmenos naturales: Lluvias, ciclones o huracanes, implica que antes deben realizarse
trabajos emergentes en la red de drenaje y posteriormente en la red de caminos.

d) Insuficiencia de personal y equipo: para supervision y realizacion directa de trabajos

e) Insuficiencia financiera: capacidad econdmica y lineamientos presupuéstales

» Estimacion de tiempos necesarios

Se determina el tiempo necesario para ejecutar cada uno de los conceptos de trabajo
determinados en la etapa de cuantificacion de las necesidades de conservacion normal anual,
el cual depende de los volumenes de obra a ejecutar, del equipo y elementos de trabajo
disponibles y del rendimiento de los mismos.

Es importante que estos datos sean reales y veraces.

» Periodos de ejecucion de las obras

Con base en los tiempos necesarios de ejecucion de los conceptos de obra, se fijan las fechas
aproximadas de inicio y terminacion de cada uno de ellos. Para lo cual se consideran los
periodos en que es posible realizar cada trabajo, tomando en cuenta las posibles restricciones,
se ubicara la ejecucion de los trabajos en las fechas dptimas.

Es importante considerar tolerancias para cubrir imprevistos en los periodos de ejecucion de
cada concepto de trabajo.

» Calendario de los trabajos

Se distribuyen mensualmente las cantidades de obra a ejecutar por cada concepto de trabajo,
para ello se dividen las cantidades de obra entre los meses que comprende el periodo de
ejecucion establecido, sin considerar tolerancias.

En una grafica de barras se identificaran los periodos de ejecucion de los conceptos de
trabajo, incluyendo los volimenes de obra a realizar mensualmente de cada uno de ellos. Lo
que permite detectar en forma objetiva posibles incongruencias existentes entre la fuerza de
trabajo y periodos de ejecucion de los conceptos, como son traslapes o sobrecarga de trabajo
en determinado mes o en relacion con la capacidad disponible.

De esta manera se procede a realizar los ajustes respectivos, revisando el procedimiento del
programa hasta que sea satisfactorio.

a) Programa Preliminar
El programa preliminar de conservacion se elabora a partir de los datos del DNMACN,
calendario de ejecucion de los conceptos de trabajo, costos e importes correspondientes, los pasos
para elaborarlo son:
1.- Agrupar los conceptos genéricos de trabajo y concentrarlos
2.- Enlistar los conceptos concentrados por tipo de obra, relacionarlos con sus respectivas
cantidades de obra a ejecutar, separando administracion directa y contrato
3.- Anotar las cantidades de obra a ejecutar cada mes por concepto de trabajo
4.- Anotar los importes de cada concepto de trabajo, separando administracion directa, contrato y
cooperacion de usuarios.
5.- Sumar en forma parcial por tipo de obra
Lo anterior se plasma en el programa de actividades.
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b) Programa definitivo
Una vez fijados los niveles de gasto, el programa definitivo de conservacion se determina a partir
de los techos financieros disponibles, en funcion de lo cual se procederd en su caso a ajustar el
programa de conservacion, en funcion de las prioridades, que usualmente son: fuentes de
abastecimiento, red de distribucidn, caminos, estructuras, drenes, casetas y edificios.

El ajuste del programa se hace en funcién del recurso econémico autorizado:

» Si la asignacion presupuestal es igual a las necesidades medias anuales, se validan los
datos del programa preliminar

» Si la asignacion presupuestal es inferior a las necesidades medias anuales, se ajusta cada
concepto de trabajo de acuerdo con las prioridades y su jerarquizacién, procediendo a
modificar el presupuesto y el programa de ejecucion.

En el programa anual se deben considerar dos importantes aspectos:

1.- El programa de ejecucion se desagrega en etapas, conceptos y actividades, sefialando fechas
de iniciacién y terminacion de cada una de ellas, las cantidades que se ejecutaran
mensualmente asi como los importes correspondientes y el importe mensual de obra.

2.- El programa de utilizaciéon de la maquinaria y el equipo debe incluir las caracteristicas del
equipo, capacidad, numero de unidades y total de horas efectivas de utilizacion,
calendarizadas por semana 0 mes.

El programa de conservacion anual se conforma principalmente por los siguientes documentos:

presupuesto requerido y su respectiva distribucién

programa calendarizado de actividades a desarrollar

programa de utilizacion de maquinaria

programa de trabajos por administracion

programa de contratacion de trabajos, por modalidades: contratista, dependencia, Mano
de Obra campesina (MOC)

programa de trabajos por cooperacion de usuarios

e programa de supervision y seguimiento.

6.- Seguimiento:

Para estar en condiciones de dar cumplimiento a las metas y objetivos programados, es necesario
Ilevar a cabo una supervision constante y estrecha de los trabajos de conservacion, efectuados por
administracion directa y a contrato.

Para los trabajos por cooperacion de usuarios, cuando son de poca especializacion (desazolves,
limpia y deshierbe, desmonte) unicamente al final se verifica la cantidad del trabajo realizado.
Cuando los trabajos por cooperacion de usuarios son de mayor especializacion debe verificarse
ademas la calidad de los mismos.
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La supervision se puede definir como la serie de actividades que tienden a lograr que la ejecucion
de una obra se realice de acuerdo con el programa anual y en la forma mas adecuada, vigilando el
cumplimiento de todos los lineamientos proyectados de acuerdo con las especificaciones
establecidas.

A continuacion se describen los controles minimos necesarios requeridos para llevar a cabo la
supervision y el seguimiento.

Supervisién y seguimiento:

Se nombra el responsable técnico directo de la supervision, vigilancia, control y revision ante
contratista(s) y terceros, se recomienda llevar los siguientes controles:

Estudios y proyectos

Bitacora de la obra

Reportes de avance de obra

Numeros generadores

Reportes diarios de operacion de maquinaria (bitdcora de maquinaria)
Mantener los planos debidamente actualizados.

N o a bk~ DR

Rendir informes periddicos y final del cumplimiento del contratista en los aspectos legales,
técnicos, econdémicos, financieros y administrativos.

Para que el supervisor esté en condiciones de ejecutar su funcién, requiere datos que lo
documenten y le permitan tener un amplio conocimiento de la obra por realizar.

Por lo tanto es conveniente integrar un expediente técnico Unico que contenga al menos la
siguiente informacion:

Descripcion y el monto de la obra.

Los estudios 0 proyectos que servirdn como base para la ejecucion de la misma.
Cantidades de obra.

Relacion de conceptos, presupuesto, especificaciones y plano general del distrito.
Localizacion de la obra, distancias, bancos de materiales.

Programa de trabajo.

Informes de avances de conservacion
Es el conjunto de actividades encaminadas a verificar la ejecucion de los trabajos de
conservacion, conforme a lo establecido en el programa anual.

El seguimiento es un mecanismo preventivo y correctivo que permitird a la Residencia de
Conservacion detectar desviaciones, insuficiencias e incongruencias en la formulacion, puesta en
marcha, ejecucion y evaluacion de los trabajos.

Las actividades que se desarrollan en esta etapa son las de evaluar los objetivos y metas
propuestas con los resultados obtenidos al final del periodo correspondiente; asi como, verificar
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el cumplimiento de los objetivos de los programas y ponderar su efecto econdémico y social en el
ambito del maodulo.

El seguimiento se efectuara mensualmente, mediante el registro de las cantidades de trabajo
ejecutadas en el mes, el resumen mensual de avances de obra y alcances de metas, y el informe
mensual del avance financiero. Anualmente, la Residencia de conservacion del Distrito o Mddulo
procedera a efectuar la evaluacion de los programas como referencia para el siguiente ciclo de
planeacion.

Los informes de conservacion que se deberan entregar mensualmente a la Jefatura del Distrito de
Riego, deberan constar de los siguientes documentos:

Memoria descriptiva de los trabajos de conservacion de la obra
Avance de obra y alcance de metas

Control de avances (grafico)
Plano mural

o > w N e

Avance de la utilizacion de maquinaria y equipo

Maquinaria y equipo
En cuanto a la Maquinaria y equipo es conveniente llevar el seguimiento de la siguiente forma:

a) Condiciones Actuales de la maquinaria y equipo existente
Analizar las condiciones actuales del parque de maquinaria y equipo existente (por separado
relacionar lo de nivelacion de tierras), en funcion de:
e Estado fisico
e Vida Util alcanzada (en Horas Efectivas)
e Numero de procesos de rehabilitacion que se han realizado a las unidades
e Cobertura y forma de aseguramiento
¢ Fondo de amortizacién de maquinaria: Evolucion (5 afios) y Saldo actual
e Fondo de Reparaciones Menores y mayores: Evoluciéon (5 afios) y Saldo actual

b) Utilizacion de la maquinaria y equipo existente
De los ultimos cinco afios, analizar la forma de utilizacion del parque de maquinaria y equipo
existente (por separado relacionar lo de nivelacion de tierras), en funcion de:
¢ Porcentaje de obra realizada con maquinaria respecto al DNMACN
e Porcentaje de cumplimiento del Programa de Utilizacion de Maquinaria autorizado (PUM)
¢ Por unidad, el nUmero de horas efectivas trabajadas en el PUM anual autorizado
e Controles y bitacoras (de la maquina, de trabajo)

¢) Mantenimiento de la maquinaria y equipo existente

Analizar la forma de preservar las condiciones de operacion del parque de maquinaria y
equipo existente, considerar si aplican:
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e Programa de servicio y mantenimiento de acuerdo a los manuales: servicios normales,
mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo y mantenimiento correctivo

e Bitacoras de mantenimiento y servicios realizados

7.- Evaluacion

Para ello es conveniente considerar los indices de:

e Eficiencia de programacion de Conservacion en el afio

Este indice se aplica para evaluar la eficiencia de programacion de la conservacion de la
infraestructura conforme al ciclo 6ptimo, determinando si existe desfasamiento en la atencion de
conservacion normal y posible generacion de conservacion diferida.

Se obtiene de dividir la Cantidad programada en el afio (obtenida del programa de trabajo anual
autorizado) entre la Cantidad de trabajo necesaria en el afio (obtenida del DNMACN).

Ejemplo: Canales 180 kms/ 200 kms = 0.9 de eficiencia de programacion;
Estructuras: 85 piezas/110 piezas = 0.77 eficiencia de programacion.

o Eficiencia de Realizacion de Conservacion en el afio

Este indice se aplica para evaluar la eficiencia de realizacion de la obra de conservacién de la
infraestructura conforme al programa anual autorizado, determinando el grado de cumplimiento
del propio programa respecto al DNMACN.

Se obtiene de dividir la cantidad realizada en el afio (obtenida del avance de trabajo anual
ejecutado) entre la Cantidad de trabajo necesaria en el afio (obtenida del DNMACN),

Ejemplo: Canales 210 kms/200 kms = 1.05 de eficiencia de realizacion;
Estructuras: 80/110 piezas= 0.73 eficiencia de realizacion.

En ambos casos los indices deberan ser clasificados en su comportamiento para los tltimos cinco
afios conforme a los siguientes rangos:

RANGO CLASIFICACION
1.00 6 mas Optima

0.80 2 0.99 Buena

0.60a0.79 Regular

0.59 0 menos Baja
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8.- Funciones del Personal de Conservacion

Las Areas de Conservacion tienen como funcion general dirigir, coordinar, controlar y evaluar las
actividades operativas que se realicen en las areas del sistema de riego para el aprovechamiento de
los recursos financieros y materiales de que dispone.

Sus funciones especificas son las siguientes:

a) Programacion, proyectos y contratos:

- Formular y llevar control de los DNMACN de obras que se realicen en las diferentes
areas que conforman Obra de cabeza, Modulo de Riego (ACU) o Red mayor (SRL).

- Formular, poner en marcha, dirigir, supervisar, controlar y evaluar el Programa de
Conservacion Normal Anual y su presupuesto.

- Formular y evaluar los informes que se realicen en el area de conservacion, para
alimentar los sistemas de informacion que se establezcan.

- Organizar, dirigir y supervisar los levantamientos topogréficos y la elaboracion de
proyectos, asi como la cuantificacion de volimenes que sirvan de apoyo para la
gjecucion de los trabajos de conservacion y en su caso realizar las adecuaciones
correspondientes.

- Formular, poner en marcha, dirigir, supervisar y evaluar la contratacion de los trabajos,
convenios, estimaciones y actas de recepcién o finiquitos, conforme a los lineamientos
vigentes.

- Dar seguimiento a los trabajos de “cooperacion de usuarios”

b) Supervision y ejecucion de obras
- Respecto de los programas de conservacion, organizar, dirigir, supervisar, llevar el
control de materiales e informar sobre el avance de las obras.

¢) Maquinaria y taller
- Organizar, dirigir, supervisar y evaluar la operacion y mantenimiento de la maquinaria
pesada equipo de conservacion, vehiculos, compuertas y sistemas electromecanicos de
presas, pozos y plantas de bombeo.

A continuacién se indica la vinculacion que debe existir entre las areas de la Residencia de
Conservacion y sus actividades.

a) Planeacion y programacion
- Actualizar el inventario de obras.
- Elaborar el DNMACN.
- ldentificar aquellas obras que requieren trabajos de conservacion.
- Elaborar el programa anual de actividades y planos de localizacion de las obra.
- Levantamiento de la estadistica de la ejecucion de los trabajos realizados.
- Reconocimiento del avance de las actividades que se efectien en la conservacion de las
obras.
- Determinar la problematica de conservacion.
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Elaborar el presupuesto de conservacion normal y los programas anuales de obra y de
maquinaria.

Elaborar los avances de obra.

Elaborar los informes de maquinaria, pozos y equipos de bombeo.

Elaborar informes de vehiculos.

Elaborar el avance de metas.

Elaborar el avance fisico financiero.

b) Estudios y proyectos

Cuantificar los volimenes de obra con base en mediciones de campo.
Elaborar los proyectos requeridos.

c¢) Concursos, convenios o contratos y estimaciones

Elaborar y tramitar los convenios o contratos de obra.

Presencia en los concursos.

Revisar las propuestas de los contratistas.

Elaborar e integrar de los contratos o convenios y acuerdos de obra por administracion,
etcétera.

Solicitar las fianzas necesarias.

Tramitar los anticipos respectivos a los contratos o convenios de obra.

Calcular los volumenes de obra

Elaborar y tramitar las estimaciones pertinentes a los convenios o contratos de obra.
Elaborar los finiquitos de las obras cuando se termine la ejecucién de las mismas.

d) Supervision de obra

Supervisar las diferentes actividades que desarrollan las brigadas de campo, equipos y
magquinaria, inherentes a la conservacion de las obras.

Elaborar los reportes diarios de campo de todas las actividades de conservacion de las
obras.

Elaborar los generadores de obra e informes de los avances en la ejecucion de los
trabajos referentes a la conservacion.

Solicitar oportunamente la adquisicion de los materiales que requieren en las actividades
a ejecutar por administracion directa.

Verificar el uso adecuado de los materiales en la ejecucion de las actividades por
administracion directa.

Verificar la calidad de los trabajos efectuados.

Llevar el control del consumo de los materiales necesarios para ejecutar los trabajos por
administracion: cemento, agregados, refacciones, combustibles, lubricantes, llantas, etc.
Verificar el rendimiento de maquinaria y equipo.

Supervisar las obras ejecutadas por administracion y por cooperacion de usuarios.
Supervisar las obras ejecutadas con maquinaria y equipo.

Elaborar los estudios de capacidad y calidad de bancos de materiales.

Realizar el analisis de materiales.

Realizar el control del concreto y de las terracerias.

Elaborar los informes que se requieran.

Elaborar las actas de recepcion y finiquito de las obras ejecutadas.
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e) Magquinaria, vehiculos y equipo concesionado, Prodep o adquirida por las organizaciones de

Usuarios.

Actualizar el inventario correspondiente a la maquinaria y el equipo existentes en la
ACU o SRL.

Elaborar los programas de mantenimiento de la maquinaria y el equipo (bitacoras y
programas de inversiones).

Presupuestar las reparaciones de los equipos, maquinaria, vehiculos y equipo.
Presupuestar la operacion de maquinaria, equipo y vehiculos.

Llevar el control de amortizacion para reposicion de la maquinaria y equipo.

Proponer la baja definitiva del equipo y maquinaria que no esté en condiciones de
repararse o sea antieconémica su utilizacion.

Elaborar el programa individual sobre la operacion de los equipos y maquinaria.

Llevar el control de la maquinaria y el equipo.

Revisar oportuna del pedido de combustibles y refacciones para evitar tener maquinaria
ociosa y abastecer de combustible a la maquinaria y el equipo.

Verificar el funcionamiento y rendimiento adecuado del equipo y la maquinaria.
Localizar en graficas, las maquinas que realizan las diferentes actividades de la
conservacion de las obras.

Verificar los rendimientos de la maquinaria y equipo segln los diferentes conceptos de
trabajo que realizan.

f) Sistemas electromecéanicos en presas, pozos y plantas de bombeo.

h) Taller

Elaborar el inventario de los equipos y sistemas electromecanicos.

Elaborar el programa individual de operacion de los equipos Yy sistemas
electromecanicos.

Presupuestar las reparaciones de los sistemas electromecanicos.

Llevar el control, seguimiento y supervision de los mantenimientos preventivos,
correctivos y predictivos en elementos electromecanicos de presas, pozos y plantas de
bombeo.

Llevar el seguimiento y ejecucién de los programas preventivos, predictivo y correctivo
de la maquinaria, el equipo y vehiculos, asi como de los equipos y plantas de bombeo.
Llevar el inventario de equipo y herramientas mayores.

Llevar el control del stock de refacciones del taller.

Llevar el control y seguimiento de los combustibles.

Realizar diariamente la revision de la maquinaria y el equipo.

Trasladar a los operadores.

Fabricar y mantener las compuertas con sus mecanismos.

Realizar la evaluacion del estado fisico de la maquinaria, el equipo y vehiculos, asi como
de los equipos y plantas de bombeo.

i) Ejecucion de obras (albafiileria)

Llevar el control del personal que realiza las obras.
Llevar el control de la calidad de los materiales que se utilizan para la realizacién de las
obras y de las obras.

37



- Llevar los avances de obra
- Aplicar los procedimientos constructivos conforme a las especificaciones técnicas de los

distintos conceptos de trabajo.

- Llevar el seguimiento de los programas de ejecucion de las obras.
- Llevar el control y seguimiento de la maquinaria y el equipo utilizados para la ejecucion

de las obras.

- Determinar los volimenes de trabajo realizados
- Llevar los registros de las obras.
- Llevar a cabo la actualizacion de los proyectos.

Las funciones y actividades que se describen son independientes de la superficie que tengan la
organizacion de usuarios (Modulo de Riego/SRL).

9- Compra de Maquinaria
Un subproceso de conservacion que generalmente presenta alta complejidad, es el de adquisicion
de maquinaria y equipo.

En el punto tres se mencionaron los criterios generales que justifican la compra de maquinaria,
mientras que, en el punto cuatro se explican como determinar los requerimientos en nimero y
tipo de méaquinas (Balance de maquinaria). A continuacion se relacionan algunos puntos
importantes a tomar en cuenta en los procesos de adquisicion de maquinaria y equipo:

1.- Para la Formulacion de Especificaciones Técnicas de Maquinaria y Equipo

Determinar el tipo de maquinaria en funcion de las caracteristicas de la infraestructura
hidroagricola a conservar.

Establecer rangos y caracteristicas minimas requeridas de las maquinas a considerar.
Deben ser emitidas en forma clara y objetiva, considerando las innovaciones tecnolégicas
que oferta el mercado actual.

Para su formulacion se debe toma en cuenta la opinién de los técnicos y los posibles
beneficiarios, mediante el intercambio de impresiones y experiencias adquiridas.

Realizar su actualizacién anualmente, para ello solicitar informacién técnica a
proveedores y fabricantes, preparar Tabla comparativa de caracteristicas por tipo de
maquina.

Sefalar especificamente las condiciones de garantia por calidad de bien y servicios, e
incluir suministro del lote de refacciones para las primeras 2000 Horas Efectivas,
manuales y herramientas minimas.

2.- Para la Adquisicion

Dar a conocer las especificaciones técnicas y lineamientos con oportunidad.

Fomentar la capacitacion continua a los que participan en el proceso de compra,
especialmente en los criterios aplicables para las evaluaciones técnicas y econdémicas.
Propiciar la transparencia de los procesos de compra, mediante difusién de lineamientos,
participacion de los interesados (beneficiarios, técnicos y proveedores) y apego invariable
a los lineamientos emitidos.
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Impulsar la participacion y competitividad de las empresas, a efecto de obtener bienes de
mejor calidad y precio

3.- Para la Recepcion de bienes

Verificar que el bien corresponda a las caracteristicas ofertadas por el proveedor en su
propuesta, que evidentemente habran de cumplir y superar las especificaciones técnicas
solicitadas.

Verificar la entrega completa de manuales, refacciones y herramientas, sefialadas en las
Especificaciones Técnicas.

El operador y el personal técnico de supervision de maquinaria invariablemente deberan
recibir capacitacion (referida al bien recibido) por parte del proveedor o fabricante.

4.- Para las Garantias
Conforme a lo estipulado en Especificaciones Técnicas para la adquisicion de maquinaria y
Equipo de Conservacidn, se debe hacer cumplir las garantias:

De calidad del bien: para obtener certeza en que la méaquina o equipo seran durables y por
tanto redituables.

De servicio: el proveedor estd obligado a proporcionar los servicios y mantenimientos
recomendados asi como suministrar las refacciones necesarias, durante al menos durante
la vida econdmica de la maquina o equipo.”
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5. MATERIALES Y METODOS
5.1 Marco conceptual

La sistematizacion de los Procesos de conservacion de obras y balance de maquinaria, se requiere
para facilitar y homogenizar la captura de la datos en los formatos que componen los Programas
de Conservacion de Distritos de Riego tanto para Obras de cabeza, Red Mayor como Red Menor.
Y con ello, dar seguimiento a las actividades que lo componen en forma practica, optimizando
los tiempos y recursos para el manejo de informacion generada para cada responsable, rubro y
componente de los procesos inherentes al mismo.

5.2 Materiales

Dado que se trata de sistemas informaticos no sélo basta la programacién, se requiere de contar
con la participacion de los usuarios (quienes integran y manejan este tipo de informacion). Por lo
que se consulto a varios expertos y usuarios en el tema de obras de conservacion y
mantenimiento sobre la infraestructura de los Distritos de Riego. Lo que permitié hacer un
analisis, sobre las necesidades especificas y asi se integro la base conceptual de los desarrollos de
los sistemas.

El sistema modular de Obras, Maquinaria y Conservacion se desarrollé con las siguientes
caracteristicas:

El sistema trabaja a en un ambiente Web ( software libre, que el php en la programacion, MySQL
para el manejo de base de datos y Joomla para el manejo de contenidos en el internet).

La informacion se concentrd en una base de datos central, que se actualiza en linea, permitiendo
la consulta de los datos desde la misma aplicacion, por lo que se requirié de un servidor. Una vez
que se integré el marco conceptual y la estructura general de la aplicacion, ésta se desarroll6 con
el apoyo de programadores.

Pare el caso del sistema modular de la integracion de conceptos.

En este caso el lenguaje para el desarrollo de la aplicacion fue en .NET, por lo que la solucién
estd desarrollada en su mayoria en VB.NET con una clase (conexion a la base de datos)
implementada en C#. Ya que la solucion estara funcionando en la Intranet la aplicacion es una
aplicacion web desarrollada en ASP.NET.

El gestor de base de datos que utiliza la aplicacion es SQL Server 2008.

Para los requisitos de instalacion de la aplicacion se contd con un servidor con las siguientes
caracteristicas instaladas y habilitadas.
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e SQL Server 2008
e Framework 4.0
e Internet Information Services (11S) 7.0

Una vez definida la estructura de cada aplicacion, a partir de las bases conceptuales de las
necesidades de cada sistema modular, el desarrollo se realizd por parte de los expertos en
programacion a partir de los criterios pre establecidos.

5.3 Metodologia para el desarrollo de los Sistemas Modulares
Para el primer sistema modular se siguieron los siguientes pasos para cumplir con la meta:
1. Integracion de la informacion

Esta actividad consistio en recopilar la informacion disponible (digital o impresa) de la
infraestructura, maquinaria, conceptos de trabajo habituales, para cada componente (Md6dulo de
Riego/SRL, Obra de Cabeza) proporcionada por los Distritos de Riego.

2. Revision y evaluacion de la informacion.

Se reviso y actualizé en funcién de la disponibilidad de los datos y evaluacion de calidad de los
mismos, preferentemente de los reportes mas recientes, y se almacend en formato digital.

3. Sistematizacion de la informacion.

En esta parte se procesa la informacidon de una manera sistematica con los mismos criterios para
minimizar los errores en el analisis.

4. Validacién de pruebas

Se hicieron las validaciones necesarias para asegurar que los resultados obtenidos sean los
correctos, de cada uno de los procesos, con el apoyo de los usuarios de la informacion (Distritos
de Riego y Oficinas Centrales).

En el caso del sistema modular de Conceptos, dado que es manejar informacién se siguieron los
siguientes pasos:

1. Se concentro la informacion clasificada y ordenada para en un sitio para su consulta (Base de
datos).

2. Se disefid de una interfaz intuitiva para el usuario (siguiendo algunos estandares como
colores, logos, etc.).

3. Se habilit6 un cuadro de busqueda de informacion.

4. Se implementd visualizar la informacién desde la aplicacion.

41



5. Se permite visualizar la matriz de precios unitarios para algunos conceptos de trabajo, como
referencia.

6. Se habilitd la opcion exportar la informacion en formato (Word y PDF).

7. Se permite descargar las matrices de especificaciones técnicas de los principales conceptos
de trabajo.

8. Serestringio el acceso a la aplicacion a solo usuarios registrados.

9. Se cuenta con un apartado de administracion de usuarios (agregar, editar o eliminar usuarios)
solo por parte del administrador.

10. Se tienen disponibles las fuentes bibliograficas de conceptos de trabajo del cual se recuper6
la informacion que conforma bases de datos y matrices de precios unitarios.

11. El sistema modular de Catalogo esta disponible en la Intranet de la CONAGUA.
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6. RESULTADOS
Los resultados se dividen en dos grupos:

Uno en describir el Sistema del Programa de Conservacién y Mantenimiento de infraestructura
que contiene: Inventarios de Infraestructura, Inventarios de Maquinaria, para definir el
Diagnostico de Necesidades Medias Anuales de Conservacion Normal (DNMACN), el Balance
de Magquinaria, con el fin de poder definir el Programa de Actividades de Conservacion Normal,
el Programa de Utilizacion de Maquinaria (PUM) y el Programa de Anual de Conservacion.

El segundo, con relacion al catalogo de conceptos solo se describe la estructura de sistema y el
funcionamiento de mismo. Ademaés dicha aplicacion facilita el acceso a la informacion de los
conceptos trabajados en los Distritos de Riego, y presenta la informacién disponible en todo
momento, dicha informacidn esté estandarizada, con acceso restringido, se incluyen matrices de
precios unitarios (s6lo como referencia), se permitir la visualizacion de la informacion pero
tambien la extraccion de la misma.

6.1 Sistema de procesos de conservacion (SIPROCON en Internet).

A continuacién de hace una descripcidn paso a paso sobre el uso del software, en la descripcion
el sistema que esta instalado en un servidor local, pero se puede instalar en algun servidor
comercial o institucional.

El cual presenta dos formas de acceso, la primera que se describe a continuacion es un usuario
por Distrito de Riego con su control de acceso por medio de clave; el segundo es un acceso total,
que sélo lo puede hacer por parte Oficinas Centrales de CONAGUA.

6.1.1. SIPROCON PARA USUARIO DESDE UN DISTRITO DE RIEGO

6.1.1.1 Ingreso al sistema.

Para acceder al sistema se debe teclear en la barra de direcciones del navegador el siguiente texto
http://localhost/distritosweb/.

Archive Editar VWer Histonal Marcadores Herramientas

@I\J’I? {.:h |. http://localhest/distritosweb

Figura 6.1 Portal para acceder al sistema.

Una vez hecho lo anterior se muestra la pantalla de inicio, donde tendra que teclear el nombre de
usuario y la contrasefia que CONAGUA dispone
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Usuario:

Contrasefa:

Figura 6.2 Dialogo para acceder al sistema.

6.1.1.2 Seleccion del modulo.

La siguiente pantalla ayuda a seleccionar la componente (Modulos de Riego/SRL, Obras de
Cabeza) en el que realiza las distintas actividades de la aplicacion como agregar o actualizar
maquinas y conceptos, ver balances e inventarios.

et GosierNO
Pl Gonmma : conagua.gob.mx
G o SEMARNAT Comisién Nacional del Agua

Inicio Opcidn 2 Opcidn 3

Salir

Usted ha accedido al sistema como DR0O23
El distrito de riego al gue pertenece es el numerc 23 con nombre SAN JUAN DEL RIO. QRO.

Por fawvor seleccione el module con el gue desea trabajar, recuerde gue en este modulo dara de alta maguinaria y obras.

Selecciona un modulo para comenzar:

Selecciona una opeidn |Z|

| Comenzar \

Figura 6.3 Seleccion del médulo u Obra de Cabeza del Distrito de Riego.

Para seleccionar el modulo solo debe dar clic sobre la opcidn “Seleccione una opcion...”.

6.1.1.3 Eleccion de una actividad.

El men( de esta pagina esta formado por seis opciones:
e Agregar maquinaria
e Agregar conceptos de trabajo/obras.
e Actualizar maquinaria.

e Actualizar conceptos de trabajo/obras.
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e Ver el inventario de maquinaria.

e Ver el balance (conceptos de trabajo/obras).

e GosierNO
ol Conimne : conagua.gob.mx
L SEMARNAT Comision Nacional del Agua

Opcidn 2 Opcion 3

Cambiarde modulo = Cambiar actividad = Salir
Usuario: DRO23 Distrito de riego: 23,SAN JUAN DEL RIO. QRO. Modulo: OBRA DE CABEZA

Seleccione "Agregar nueva maquina” o "Agregar un concepto de trabajo” segln sea el caso.

Agregar nueva maquina Agregar un concepto de trabajo/obra

§ @

Actualizar maquinaria Actualizar concepto de trabajo/obra

b %

Ver el inventario de maquinaria Ver el balance para este modulo

Figura 6.4 Opciones de conceptos para ingresar la informacion.

Para realizar alguna de estas opciones solo debe dar clic sobre el icono de la actividad que desee
efectuar.

6.1.1.4 Agregar maquinaria.

Para agregar una nueva maquina al sistema solo se debe llenar el formulario que se presenta a
continuacion, en él se dividen en cinco grupos de informacion: informacion especifica sobre la
maquinaria, datos de adquisiciones, caracteristicas del motor, seguro del vehiculo (si es que
contara con uno) e informacion en general.

45



95 i, GosiErRNO
i *‘. FEDERAL conagua. Ob .mX
N (. CONAGUA gua.g
“;_.‘ _,; SEMARNAT Comisién Nacional del Agua

Inicio Opcién 2 Opcidn 3

Cambiar de modulo Cambiar actividad Salir
Usuario: DRO23 Distrito de riego: 23,SAN JUAN DEL RIO. QRO. Modulo: OBRA DE CABEZA

El siguiente formato le ayudara a dar de alta una maquinaria, por favor llena los campos con la informacién carrespondiente, si no se
tiene toda la informacién requerida por favor déjela en blance.

Esta en: OBRA DE CABEZA

Informacién sobre maquinaria
Tipo de maquina: Seleccione una [=]
Nimero Econdmico:

Nimero Serie de la unidad:

Marca:
Modelo:
Estado mecénico: Selecciona una opcidn ... E|
A traveés de: Selecciona una opcidn ... E|

Costo de Adquisicién:

Afio de Adquisicion:

Informacion sobre el motor

Figura 6.5 Dialogo parcial para llenar sobre alguna maquinaria.

Al ir llenando los campos del formulario del lado derecho apareceré pequefia informacion guia o
ejemplo que le podré ayudar para el llenado del formato.

Esta en: OBRA DE CABEZA

Informacion sobre maquinaria

Tipo de maguina: Seleccione una [=]

¥ 3mi ja o: ROSNOL/T. Si no tiene
Namerg Econdmico: Bjempl ROSNOL/T. S5i no tiene

este dato lo puede dejar vacio

Namero Serie de la unidad:

Figura 6.6 Informacion de apoyo para que facilita el llenado de la informacion.

Existen dos tipos de ingreso de datos los primeros son los selectores los cuales al dar clic sobre
estos se despliega mas informacion para que se seleccione una opcion, por ejemplo al elegir una
maquina o equipo.

Informacion sobre maquinaria

Tipo de maquina: i Seleccione una e

MNdmero Econdmico:

Cama baja
Ndmero Serie de la unidad: | Camidn de volteo
Camion gria
Camidn para mantenimiento
Meadalae Draga

Marca:

Figura 6.7 Autoseleccion para completar la informacion requerida.
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El segundo tipo de campo son las “cajas de texto”, a diferencia de los primeros en estos se debe
teclear directamente los datos que se le indique. Por ejemplo, el nimero econémico de la
maquina.

Un caso especial es la seleccion del estado mecanico, para este punto hay varias opciones (se
explicaran de acuerdo al orden de aparicion). Si el estado mecanico es “Bueno”, “Regular” o es
una “Baja” (a) el sistema no le consultara mas que esa informacion. Pero si el estado fisico de la
maquina es “Malo” (b) entonces el sistema le pedira que proporcione informacion extra la cual
dependiendo de la opcion elegida tambien le preguntard o no por méas informacion.

a)
Estado mecanico: Bueno B

b)

Estado mecdnico: Malo El

Susceptible de rehabilitacian
@ s
' Mo

Figura 6.8 Formulario que solicita informacidn extra en funcion de la previa.

Si selecciona el estado mecéanico “malo” debe indicar si es “susceptible de rehabilitacion”, si
elige “si” entonces continuara con la siguiente seccion, si elige “no” debera elegir la causa por la
que no se puede rehabilitar. Si ninguna de las opciones explica su causa entonces puede elegir la
opcidn “otra” y comentar dicha causa.

Estado mecanico: Malo El

Susceptible de rehabilitacidn
O si
@ No

iPor que?
Mo hay refacciones
) No es rentable
( Alto mantenimiento
_ Chatarra
) Siniestro
2} Modernizacion
@ otra

Alguna otra causal

Figura 6.9 Formulario sobre el estado mecénico de la maquinaria.

47



Cuando tenga lista la informacién de la maquina solo falta almacenarla, esto se hace dando clic
en el boton “guardar”, si algiin dato no cumpliera con lo que el sistema estaba esperando (por
ejemplo, caracteres en vez de digitos, signos no permitidos u otro motivo) el sistema le mostrard
mensajes de error y le indicara marcando en color rojo en donde se origino este error.

Nimero Econdmico: [ROSNO1IT |

Numero Serie de la unidad:
e — .
La pagina en http://localhost dice: ‘ -I M

L Has intreducido caracteres no permitidos en ndmero econdmica, por favor corrige.
L85 Caracteres permitidos A-Z,0-9, - /.

Costo de Adguisicion:

Figura 6.10 Diélogo de error en la informacion, previo a guardar.

Si todo estd bien, el sistema almacenard una nueva maquina y le indicara en la pagina de
“seleccion de actividades” que su maquina ha sido respaldada.

'ﬂ '_ B _

Inicio Opcion 2 Opcion 3

Cambiar de modulo Camb
Usuario: DR0O41 Distrito de riego: 41,RIO YAQUI SONORA Modulo: OBRA DE CABEZA

Seleccione "Agregar nueva maquina” o "Agregar un concepto de trabajo” segin sea el caso.

Listo, la maquina ha sido almacenada exitosamente.

.

Figura 6.11 Mensaje que informa que la informacidn se ha almacenado.

6.1.1.5 Agregar conceptos de trabajo/obras

Para agregar informacion de conceptos de trabajo/obras desde la pagina de “seleccion de
actividades” debe dar clic en el icono de agregar conceptos, inmediatamente después el sistema
comprobard que conceptos ya fueron llenados y cuales estdn pendientes. Esta informacion
aparecera debajo del menu de opciones de la pagina de “seleccion de actividades”.

Los conceptos que aun no se han registrado se muestran en una lista en la que se pueden
seleccionar los que se llenaran, por ejemplo si se deseara llenar informacion acerca de red de
canales y red de drenaje entonces la seleccion quedaria de la siguiente manera, esperando a que
se dé clic en comenzar para iniciar el llenado.
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[CIPlantas de bombeo

Red de canales

Red de drenaje

[[Ired de caminos
[CIMejoramiento parcelario

| Limpiar || Comenzar |

Figura 6.12 Dialogo que indica conceptos de trabajo/obras pendientes o con informacion.

Los conceptos que ya se han registrado pero ain no se almacenan datos se muestran en una lista
de color rojo y aquellos conceptos en los que ya se ha almacenado correctamente la informacion
se muestran de color verde.

Los siguientes conceptos de trabajo va los ha completado:

+ Plantas de bombeo
+ Red de canales

Faltan por llenar los siguientes conceptos de trabajo:

* Red de caminos

Figura 6.13 Dialogo que indica los conceptos de trabajo completo y los pendientes.

Una vez seleccionado el/los concepto(s) de trabajo se le presentara una pantalla como la
siguiente:

Ganoale é CONAGUA conagua.gob.mx

Comisién Nacional del Agua

SEMARNAT

Inicio Opcidn 2 Opcidn 3

Cambiar de modulo Cambiar actividad Salir
Usuario: DRO41 Distrito de riego: 41,RI0 YAQUI SONORA Modulo: OBRA DE CABEZA

El siguiente formato le ayudara a dar de alta un concepto de trabajo y obras, por favor sea cuidadoso y lleno los campos con la
informacién correspondiente. Si en el modulo no se realiza algin "concepto de trabajo” u "obra" por favor marca la casilla "Omitir".

Esta en: OBRA DE CABEZA

Frecuencia

Concepto de trabajo Cantidad (veces/aia) Tipo de R to
Red de canales KM
Deshierbe y limpia HA | Seleccione una El Seleccione una El +
Extraccién de plantas acudticas HA  Seleccioneuna [+ | Seleccione una = +
Desazolve de canales M3 Seleccioneuna [w| | Seleccions una [=] +
Terracerias M3  Seleccioneuna [+ | Seleccione una = -

Limpiar Cancelar Guardar

Figura 6.14 Formulario donde se da de alta los conceptos de trabajo y obras.
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Donde deberé proporcionar informacion acerca de:

e La cantidad en km, ha 0 m* del concepto de trabajo y obra que realiza en el médulo, Obra

de Cabezao S.R.L.

e La frecuencia (veces por afio) en que realiza las obras de conservacion.
e El tipo de maquina con la que realiza las obras de conservacion.

e El rendimiento de la maquina que se eligi6 para realizar la obra.

Si la informacion que ha tecleo la desea borrar el boton “limpiar” dejara en blanco todos los
campos para comenzar otra vez. Si desea quitar algin concepto de trabajo porque se equivoco 0
alguna otra razon el boton “cancelar” quitara ese concepto para que pueda ser elegido en otra
ocasion, por ultimo si la informacion es correcta se le presentara un cuadro (notificacion) donde
se le muestra su informacidn para que la verifique antes de enviarla.

Cuando haya verificado los datos, presione “aceptar’” para almacenar la informacion o “cancelar”
9

para corregir los datos.

IMPORTANTE: Debe verificar que los datos que ha tecleado sean correctos, ya que si existiera
un error para su edicion debera contactar con oficinas centrales para que autoricen la

actualizacion de dichos conceptos y obras.

Concepto de trabajo Cantidad

Frecuencia

(veces/afio) Tipo de maquina Rendimiento

Red de canales
Deshierbe y limpia
Extraccién de plantas acudticas
Desazolve de canales
Terracerias

‘Aceptari  Cancelar

Figura 6.15 Dialogo de notificacion para revisar la informacion antes de que se almacene.

0.25 Camién de volteo .50

0.50 Draga 80
0.20 Tractor Sobre orugas 150
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Al igual que con la maquinaria para esta actividad también se le mostraran mensajes de error si
los tuviera, asi como los mensajes de aviso cuando se carga a la base de datos su informacion de
conceptos.

armato le ayudara a dar de alta un concepto de trabajo y obras, por favor sea cuidadoso y Ienc |os c2
rrespondiente. Si en el modulo no se realiza algldn "concepto de trabajo” u "obra" por faver marca la ¢

Esta en: MODULO 1

Se almaceno el concepto de trabajo "Red de Canales”

Cantidad Frecuencia

trabajo (veces/aiia)

Tipo de maguina Re

KM

Figura 6.16 Dialogo donde indica que la informacién se almaceno.

6.1.1.6 Actualizar la maquinaria

La actualizacién de la maquinaria es una actividad que se realiza por pasos, la primer pantalla le
muestra la informacion de todas la maquinas almacenadas dentro de un componente (Mdédulos de
Riego/SRL, Obras de Cabeza) si existieran maquinas, en caso contrario se le informara que no
hay maquinas para dicho componente.

Las siguientes imagenes muestran las dos opciones un componente sin maquinas y otro con
maquinas que se pueden actualizar.

a) Sin maquinas a actualizar.

@} D é CONAGUA conagua.gob.mx

N SEMARNAT Comision Nacional del Agua

Inicio Opcion 2 Opcion 3

Cambiar de modulo Cambiar actividad Salir

COMISION NACIONAL DEL AGUA
DISTRITO DE RIEGO: 41, RIO YAQUI SONORA
INVENTARIO DE MAQUINARIA
SRL

NO HAY DATOS!!!

Nota: Alerta que adn no se ingreso informacion.

Figura 6.17 Componente sin maquinaria almacenada con opcion a actualizar la informacion.
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b) Con maquinas que se pueden actualizar.

s REEEN conagua.gob.mx
o2 (ovor S

Inicio Opcidn 2 Opcion 3

Cambiar de modulo || Cambiar actividad Salir

COMISION NACIONAL DEL AGUA
DISTRITO DE RIEGO: 23, SAN JUAN DEL RIO. QRO.
INVENTERIO DE MAQUINARTA
OBRA DE CABEZA

Pars sctuslizar uns miguins sols da un i sobre =l rembre d= ls miguine qus dzses actusiizar
CRRACTERESIERS GERERALES BF LA WAGUTA FoqumED v E=ADS REIAL
ded sia e e §
ote | mime  —— = o e [ -
nie  [eemdmes T ee | piTem [pmeeossded desewnsin| o ose | mmte et T TMER T |dnntinn o, pn [ Fin| de | Maremes Tre
Znzern it s G ) | 2w et
cargadors ] L m N joTRO BUEND 1710  [obsmrvace
Comién de valteo - - oot [sememicoMiorsIt [sM3 - - - - chs joTRO REGULAR -
Drags o o CONCESION|CONCESION|0.00 GUEND ©
Drigs ROENOLT tord (2010 (B48nigs?: IM3 for o o v lcu  |1o00000.00 20102010 |0 REGULAR 500
SNOLT fard ENNSETEnaShEERIINI ME  fard e ©
Excavadora o . aDg - - .
lanfibia N mopuLo [ i
Excavadors N A A0 - - -
lanfibia S PirioouL [ RESULR
ENLT fer Poto ADG. P P 0102010 |oto Iretsa 1

Drage ROSNOL/T ford 2010 |B4ShhgB7ghtol M3 ford 12345 o v o (AU 1 102010 (2010 BUENO I ey
[Tractor Sabre o B
lorugas o o FRODEF  [0TRO MALD
Excavadora de - N - -

e e [H54b45  retSdmtart Syy0sS (= facu sueno
Cemién gria |- o o CHA facu REGULAR.

: a0 -
Camién de volbeo)--- Brmbou (AU SIS
Cemién para N B aDg oo oo -
omteniments | o Jo Srmopuo [PRODER  [0.00 20110 - |euEwo o

Figura 6.18 Maquinaria almacenada con opcion a actualizar la informacion.

Para actualizar una maquina, estando dentro de la pantalla anterior se debe dar clic sobre el
nombre de la maquina (primera celda) que se quiere editar. Una vez hecho esto se cargara la
informacidn de esta maquina en el mismo formulario que se utilizo para agregar. Para actualizar
solo se modifica la informacion necesaria y se guardan.

e GoBiERNO

-l Gominnc conagua.gob.mx
. ‘} 7 3 CONAGUA 9 9

‘,_‘ _ SEMARNAT Comisién Nacional del Agua

Inicio Opcion 2 Opcion 3

sy,

Cambiar de modulo Cambiar actividad Salir
Usuario: DRO23 Distrito de riego: 23,SAN JUAN DEL RIO. QRO. Modulo: OBRA DE CABEZA

El siguiente formato le ayudara a dar de alta una maquinaria, por faver llena los campos con la informacién correspondiente, si no se
tiene toda |z informacién requerida por favor déjela en blanco.

Esta en: OBRA DE CABEZA

Informaci6n sobre maquinaria

Tipo de maquina: Retroexcavadora-cargadora =]
Namere Econdmico: /o

Ndmero Serie de la unidad: 710285982

Marca: CASE

Modelo: 5905L

Estado mecanico: Sueno =]
Adquirida a través de

A través de: OTRO [=]

Costo de Adquisicidn: 650000.00

Afio de Adquisicion: 2000

Informacion sobre el motor

Figura 6.19 Formulario de modificacion de la informacion de la maquinaria.
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6.1.1.7 Actualizar los conceptos de trabajo/obras

La actualizacion de conceptos de trabajo/obras es una actividad que requiere permiso por parte de
CONAGUA, por esta razén es importante verificar los datos que se enviaran al momento de
agregar un concepto de trabajo (seccién 6.2.5).

La ventana de actualizacion puede mostrar dos disefios, la primera se despliega solo cuando un
usuario entra pero no tiene permisos por parte de CONAGUA para realizar cambios.

s , Gosierno
FEDERAL : conagua.gob.mx
‘K pamtesini] grgmmﬁw‘%&{ﬁ _

Inicio Opcion 2 Opcion 3

Cambiar de modulo Cambiar actividad = salir
Usuario: DRO41 Distrita de riego: 41,RI0 YAQUI SONORA Modulo: OBRA DE CABEZA

Lo sentimos, no tiene permiso de actualizar los datos.

Si detecto que algan dato es erroneo y requiere hacer algan cambio por
favor comuniquese con las oficinas centrales para que pueda editar la
informacion.

Figura 6.20 Diélogo que indica que no se tiene permiso para actualizar conceptos de
trabajo/obras.

La segunda, cuando ya se tienen el permiso para la edicion entonces se muestra la siguiente
pantalla, idéntica a la ventana de “agregar concepto de trabajo/obra” pero ahora con los datos del
concepto(s) de trabajo a actualizar.

0B 4 GoBIERNG
\7 O Goommes : conagua.gob.mx
' SEMARNAT gﬁmﬁmﬁﬂﬁ _

Inicie Opcion 2 Opcion 3

Cambiarde modulo | Cambiar actividad | Salir
Usuario: DRO23 Distrito de riego: 23,5AN JUAN DEL RIO. QRO. Modulo: OBRA DE CABEZA

El siguiente formulario e ayudara a editar/actualizar infermacién de conceptos de trabaje que se almacenaron con
nteriardad, por favar reviss cudadosaments Ia informacién y actuslic los dstos qus sean necssarios, recuzrds
que esta operacion solo la podra hacer una sola vez.

Esta en: OBRA DE CABEZA

Frecuencia

Concepto de trabajo Cantidad vccasioho) Tipo de maquina Rendimiento
RED DE CANALES 5391 KM
Dechierbe y limpia 56.50 KM 1 [=] | Tractor agricola con equipo ligero [+] 0.15 (=i
Extraccién de plantas acudticas  25.00 HA 1 [=] | Camién de volteo [=] 25.00 B[+
Desazolve de canales 107820.00 M3 020 [=]  Excavadora de coto alcance  [+] 20.00 B+
Terracerias 43130.00 M3 020 [=]  Tractor Sobre orugas [=] [150.00 B[+
Cancelar Guardar

Figura 6.21 Formulario para corregir la informacion de conceptos de trabajo/obras.
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Las funciones de la actualizacion son las mismas que las de agregar conceptos de trabajo, van
desde mostrar mensajes de error, marcar el origen del mismo, mostrar los datos antes de enviarlos
y notificar si se agrego (actualiz6) o no el concepto y las obras.

Concepto de trabajo  Cantidad ~ F"SSUSNCA 15, 4o maquina Rendimiento
(veces/aiio)

Red de canales 56.00
Deshierbe y limpia 56 0.25 Camién de volteo .50
Extraccién de plantas acuaticas
Desazolve de canales 45 0.50 Draga 80
Terracerias 30 0.20 Tractor Sobre orugas 150

Aceptar!  Cancelar

Figura 6.22 Dialogo de notificacion para revisar la informacion previa a que se almacene.

La notificacion de la actualizacion se muestra de igual manera que las notificaciones al agregar
conceptos.

dad, por favor revise cuidadosamente |a informacién y actualice los dates que sean necesarios, re
que esta operacion =olo la podrad hacer una =ola vez.

Esta en: OBRA DE CABEZA

Se actualizo el concepto de trabajo "Red de Canales”

Frecuencia

bajo Cantidad (veces/afio)

Tipo de magquina Rend

5390 KM
oo - /- B . 1 imar

Figura 6.23 Indicacion de que la informacion se almacend correctamente.

6.1.1.8 Ver el inventario de maquinaria.

Para entrar al formulario de maquinaria sélo debe dar clic en el icono “Ver el inventario de
maquinaria” de la pagina “seleccion de actividades”, y se muestra en pantalla la informacién de
todas las maquinas por componente (Mddulos de Riego/SRL, Obras de Cabeza) que este
seleccionado.
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@ Gosieano CONAGUA conagua.gob.mx
"-...-" SEMARNAT (6 Com ua

Tnicio Opcién 2 Opcion 3

Cambiar de modulo |~ Cambiar actividad | Salir

Figura 6.24 Visualizacién del inventario de maquinaria por moédulo.

6.1.1.9 Imprimir el inventario de maquinaria

Imprimir la informacion de la maquinaria (inventario) es muy facil s6lo debe estar en la pagina

\:5
de inventario y dar clic sobre el icono de imprimir 2

Se recomienda que al momento de imprimir se elija la opcidn orientacion de manera horizontal.

6.1.1.10 Exportar el inventario de maquinaria

El sistema le proporciona la opcion de mantener los datos de inventario en la computadora en

formato de hojas de Excel, esto lo hace simplemente al presionar el icono J

Al dar clic aparecera una ventana, aqui debe seleccionar el nombre, el sistema automaticamente
asigna el numero de Distrito de Riego y el nimero de componente (Mddulos de Riego/SRL,
Obras de Cabeza), pero puede cambiar.

6.1.1.11 Ver el balance de maquinaria.

La ultima actividad es ver el balance de la maquinaria, para realizar esta actividad debe estar en
la pagina de la seccion 2.3 (seleccion de actividades) y elegir “ver el balance”, la siguiente
pantalla le mostrara la informacion dividida en dos partes:
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e Balance de maquinaria.
Cantidades & Hum.
Concepto de trabajo Unidad| Cantidad | Frec Tipo de Mag. ReHng. X| HEafo Di HE.bI de

Total Anual A, |necesar. |Disponible. Mag.
PLANTAS DE BOMBED 15.00
Conservacion y mantenimiento de 15.00| 025 15.00 3.75| cama baja 1515 025 1400 0.00
plantas de bombeo
RED DE CAMALES KM 53.90
Deshierbe y limpia KM 558.50] 1.00 55.50 56.50 | Tractor agricola con equipo ligero 015 37667 1400| 0.27
Desazolve de canales M3| 107820.00| 0.20| 107220.00| 21,564.00| Excavadora de corto alcance 30.00 718.80 1400| 0.51
Terracerias M3| 43130.00] 0.20 43130.00 2,626.00| Tractor Sobre orugas 150.00 5751 1400| 0.04
Extraccién de plantas acuaticas HA 25.00| 1.00 25.00 25.00| Camién de volteo 25.00 1.00 1400 0.00
RED DE DRENA.JE KM 3r.48
Limpia y deshierbe plantas HA 7498| 025 74.95 18.75 | Tractor agricola con equipo ligero 01s| 12497 1400 o0.08
terrestres
Extraccion de plantas acuaticas HA T4598| 020 7498 15.00| Tractor agricola con equipo ligero 015 9997 1400 0.07
Desazolve en drenes M3| 112470.00| 0.25] 112470.00| 28,117.50| Excavadora de mediano alcance 35.00 803.36 1400 0.57
Terracerias M3| 112470.00| 0.25] 112470.00| 28,117.50| Tractor Sobre orugas 150.00 187.45 1400 0.13
RED DE CAMINOS KK 11731
Rastreo de caminos KM T498| 1.00 7498 74.98| Tractor agricola con equipo ligero 0.15 499 87 1400 0.38
Conformacidn de caminos KK B867| 0.20 &8.67 17.73| Motoconformadora 0.40 4434 1400 0.03
Conservaciin de cunetas KM 110.68| 0.20 110,68 2214 Motoconformadora 0.30 2767 1400 0.02
Bacheo M3| 70936.00| 0.20| 70935.00| 14,187.20| Camion de volteo 6.00| 236453 1400| 169

. . . ., . .
Figura 6.25 Visualizacion del balance de maquinaria por componente.
z . . .
Después de almacenar los datos de la maquinaria y de los conceptos de trabajo/obras que se

realizan en cada componente (Mddulos de Riego/SRL, Obras de Cabeza) del Distrito de Riego,
el balance se puede generar y mostrar.

La segunda parte del balance lo forma.

e Necesidades de maquinaria.

NECESIDADES DE MAQUINARIA

R . Condicion actual del parque L
Balance de maquinaria y equipo existente Adquisicion
Tipo de Maquinaria
No. de maguinas . A A Par Par
- - Buenas Regulares | Malo | Baja A . - P Suma
Requeridas| Falttantes|Sobrantes| rehabiltacion | disposicion | fakante | sustitucion
Cama baja 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camidn de volteo 1.69)| 2z 2z 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Camidn gria 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Camign para mantenimiento o o 1 o 1 1 o o o 1] 1 o o o
Draga 0 0 3 0 3 2 1 0 0 0 3 0 0 0
Excavadora anfibia 0 0 2z 0 2 0 2z 0 0 0 2 0 0 0
Excavadora de corto alcance|0.51 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Excavadora de mediano 0.57 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
alcance
Excavadora de largo alcance| 0 0 0 0 -0 0 0 0 0 0 o 0 0 0
Motoconformadora 0.05| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Retroexcavadora-cargadora | 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Tractocamion con cama baja | 0 o o o -0 o o o o 1] o o o o
Tradur agricola con equipo 0.79 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
ligero
Tractor agricola para 0 0 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0
nivelacion
Tractor Sobre orugas 017 o 1 o 1 o o 1 o 1] 1 o o o

Figura 6.26 Visualizacion de necesidades de maquinaria por médulo.
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Esta informacion representa un calculo que muestra la situacion actual del parque, cuantas
maquinas y de qué tipo necesita o le sobran, cuantas estan en buen, regular o mal estado, etc.

6.1.1.12 Imprimir el balance de maquinaria

La manera de imprimir es idéntica a la “impresion del inventario de maquinaria” solo basta con

Jut
presionar el icono de impresion 2,

Se recomienda que la orientacién en este caso sea vertical.

6.1.1.13 Exportar el balance de maquinaria

Para tener la informacion del balance en la computadora, debe exportar los resultados obtenidos

en la pagina, sélo al dar clic, en el fcono siguiente - )

6.1.1.14 Menu de accesos rapidos

Este menu le proporcionara un acceso rapido para tres cosas:
e Cambiar de componente (Mddulos de Riego/SRL, Obras de Cabeza).
e Cambiar de actividad.
e Salir del sistema.

El mend lo llevara a las dos principales acciones del sistema, primero a la elecciéon del moédulo a
trabajar y segundo al menu principal de toma de decisiones en cuanto a las acciones a realizar. Y
por ultimo si desea abandonar el sistema en cualquier momento lo podra realizar. EI menu se
encuentra ubicado en la parte superior derecha, es el de la imagen siguiente.

Cambiar de modulo Cambiar actividad Salir

Figura 6.27 Botones de accesos directo a modulos o cambio de actividad.
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6.1.2 USO DEL SISTEMA (PARA OFICINAS CENTRALES)

6.1.2.1 Ingreso al sistema (oficinas centrales).

Para acceder al sistema se debe teclear en la barra de direcciones del navegador el siguiente texto,
http://localhost/distritosweb/. Que es igual como se ha indicado en el punto 6.2.1 con sus
respectivas figuras (6.1). Una vez hecho lo anterior se le mostrara la pantalla de inicio, donde
tendré que teclear el nombre de usuario y la contrasefia (similar como se indica en la figura 6.2).

6.1.2.2 Ver el balance de maquinaria

Para ver el balance de maquinaria se ha dividido en tres pasos, ordenando la informacion para
que el acceso sea de manera rapida y clara, La pagina de inicio es la siguiente (Figura 6.27), se
encuentra esperando a que se realice una accion en este caso la seleccion del estado para
comenzar la bdsqueda de Distritos de Riego y mddulos de los Distritos de Riego. En las
siguientes figuras se indica los pasos para acceso a los distintos niveles.

SISk, GoBiERNO

Inicio Opcidn 2 Opcion 3 Actualizacion

QUERETARC Ell Selecciona un distrito de riego EI Selecciona un modulo |Z| ZEUELLOEE S

Por favor seleccione del menu superior el distrito y modulo para ver el
balance.

Figura 6.28 Formulario principal del sistema de consulta.

Selecciona un estado. .. |z| Selecciona un distrito de riego... E| Selecciona un modulo... E|

Figura 2.29 Detalle de la consulta por Estado, Distrito de Riego y componente.
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http://localhost/distritosweb/

Inicio Opcion 2 Opcion 3 AcH]

i Selecciona un estado... m Selecciona un distrito de riego... |Z|I Selecciona un modulo... E

" JALISCO -
|| MEXICO

{ | MICHOACAN

- MORELOS

|| NAYARIT

Figura 6.30 Seleccion de Estado.

Inicio Opcion 2 Opcion 3 Act

Selecciona un distrito de riego...1 = || Selecciona un modulo... E.

Selecciona un distrito de riego...
SAN JUAN DEL RIO. QRO.

QUERETARO (=]

Figura 6.31 Seleccion del Distrito de Riego.

e W Fei conagua.gob.mx

Inicio Opcién 2 Opcién 3 Actualizacién

QUERETARO |~ |} SAN JUAN DEL RIO. QRO. |~ | Selecciona un modulo... [« | Sienienido, CHA' gy

Por favor seleccione del menu superior el modulo para ver el balance.

Figura 6.32 En espera de la seleccion del componte (Mddulos de Riego/SRL, Obras de Cabeza).
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‘ : (( WUINAJUMA
i@ SEMARNAT ‘ Comision Nacional del Agua -
Inicio Opcion 2 Opcidn 3 Act]

QUERETARO E SAN JUAN DEL RIO. QRO. |Z|

OBRA DE CABEZA
MODULO 1
MODULO 2
MODULO 3

Figura 6.33 Opciones de seleccion de componente (Modulos de Riego/SRL, Obras de Cabeza).

A partir del proceso de seleccion se muestra el balance de maquinaria.

L0 Gosierno
P & FEDERAL : conagua. Ob. mx
;.b SEMARNAT Comisién Macional del Agua

Inicio Opcién 2 Opcién 3 Actualizacion

@ U

COMISION NACIONAL DEL AGUA
DISTRITO DE RIEGO: 23, SAN JUAN DEL RIO. QRO.
BALANCE DE MAQUINARIA
CONSERVACION NORMAL
OBRA DE CABEZA

Cantidades i Hum.
Concepto de trabajo Unidad| Cantidad | Frec Tipo de Mag. REH": | HEafo o HE o g€
Total Anual A [necesar. |Disponible.|
PLANTAS DE BOMBEO 15.00
Conservacion y mantenimiento de 15.00] 0.25 15.00 375 | cama baja 15,15 025 1400| 0.00
plantas de bombeo
RED DE CANALES KM 52.90
Deshierbe y limpia KK 56.50| 1.00 56.50 56.50 | Tractor agricola con eguipo ligero 0158 37667 1400| 0.27
Desazolve de canales M3| 10782000 0.20| 10782000] 21584 00| Excavadora de corto alcance 30.00 718.80 1400| 051
Terracerias M3| 4313000 0.20 43130.00 8,626 00| Tractor Sobre orugas 150.00 5751 1400| 0.04
Extraccion de plantas acuaticas HA 25.00| 1.00 25.00 25.00| Camidn de voteo 25.00 1.00 1400| 0.00

Figura 6.34 Resultados del balance de maquinaria de la Obra de Cabeza del Distrito de Riego
023.

6.1.2.3 Imprimir el balance de maquinaria

Para imprimir el inventario de maquinaria sélo basta con presionar el icono de impresion é Se
recomienda que la orientacion sea vertical.

6.1.2.4 Exportar el balance de maquinaria

Para tener la informacion del balance en la computadora debe exportar (formato Excel) los

&
al

resultados obtenidos en la pagina, con solo dar clic en el icono siguiente ]
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6.1.2.5 Otorgar/Quitar permisos de actualizacion

El método de seleccién de rubros (tipo de red o infraestructura) para otorgar permisos de

actualizacion se sigue la misma secuencia hasta seleccionar el Distrito de Riego.

El método en general comienza eligiendo un Estado, después se selecciona el Distrito de Riego y
finalmente el componente (M6dulos de Riego/SRL, Obras de Cabeza), al cual se le van a otorgar

o0 quitar los permisos de actualizacion. La pantalla es la siguiente.

NI GosiErNO
P | reoeaas :i conagua.gob.mx
"_“ - SEMARNAT Comisién Nacional del Agua

Opcioén 2 Opcicén 3 Actualizacién
T ER e (e

Para tener un mayor control elija solamente los conceptos de trabajo gue reguieran ser modificados de la siguiente lista.

Modulo: OBRA DE CABEZA

Conceptos que pueden actualizarse: Conceptos que actualmente se estan actualizando.
+ [JRed de Drenaje o [Oplantas de Bombeo
« [IRed de Caminos s [IRed de Canales

| Dar permisos | | Quitar permisos |

Conceptos que aun no tienen datos.

* Mejoramiento Parcelario

Figura 6.35 Configuracion de permisos para la actualizacion de la informacion.
La pagina presenta tres secciones principales:
e Conceptos que pueden actualizarse.

Conceptos gque pueden actualizarse:

¢ [[|Red de Drenaje
e [[IRed de Caminos

| Dar permisos |

e Conceptos que ya tienen permisos para actualizar.

Conceptos gue actualmente se estan actualizando.

» [ClPlantas de Bombeo
e [JRed de Canales

| Quitar permisos |
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e Conceptos que aun no tienen datos (no se pueden actualizar).

Conceptos que aun no tienen datos.

» Mejoramiento Parcelario

Dado que el sistema modular se dirige a cada Distrito de Riego se tiene registrado un usuario de
cada Distrito de Riego y de Oficinas Centrales, con su respectiva clave.

El sistema es funcional y con fines de integracion de informacion por parte de todos los
Residentes de Conservacion de los Distritos de Riego, se encuentra instalado en el siguiente link:
hhtp://www.siprocon.com.mx, con fin accesar desde cualquier parte en cualquier momento.
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6.1.2.6 Nombres de usuarios y claves para acceder al sistema.

En el siguiente cuadro describe el sistema de claves y usuarios que se utilizan para el acceso a la
aplicacion. Para modificarlas se requiere conocimientos de bases de datos.

Cuadro 6.1 Lista de usuarios por Distrito de Riego, con su respectiva clave de acceso.

No. Usuario Contrasefia No. Usuario Contrasefia No. Usuario Contrasefia
1 CONAGUA F***** 37 DR046  ***** 73 DR099  *****
2 DRO001 Fkkkk 38 DR048  ***** 74 DRI100  *****
3 DR002 Fokkxx 39 DR049 - ***** 75 DR101  *****
4 DRO003 Fkrxk 40 DRO0O50Q - ***** 76 DR102  *****
5 DRO004 FhExx 41 DRO051  ***** 77 DR103  *****
6 DRO005 Fkkxx 472 DR052  ***** 78 DR104  *****
7 DRO006 Fkkxk 43 DR053  ***** 79 DRI105  *****
8 DRO008 Fkkxk 44 DRO056 - ***** 80 DRI107  *****
9 DRO009 Fokkxx 45 DRO0O57  ***** 81 DRI108  *****
10 DRO010 Fkkxk 46 DRO059  ***** 82 DRI109  ****x*
11 DRO11 Fhkxx 47 DRO060Q  ***** 83 DR110  *****
12 DRO013 Fkkxx 48 DRO061  ***** 84 DRI111  *****
13 DRO014 Fhkxx 49 DR063  *****

14 DRO016 Fkkxk 50 DR0O66  *****

15 DRO017 Fokkxx 51 DR068 - *****

16 DRO018 Fkkxk 52 DR073  *****

17 DRO019 Fkrxk 53 DRO074  *****

18 DRO020 Fkkxx 54 DRO75  *****

19 DRO023 Fkxxk 55 DRO0O76  *****

20 DR024 Fhkxx 56 DR081 - *****

21 DRO025 Fkkxx 57 DR082  *****

22 DR026 Fkkkk 58 DR083  *****

23 DR028 Fokxxk 59 DR084 - *****

24 DR029 Fkkxx 60 DR085 - *****

25 DRO030 Fkxxk 61 DR086  *****

26 DRO031 Fhkxx 62 DR087  *****

27 DRO033 Fokkxx 63 DR088 - *****

28 DR034 Fhkxx 64 DR089 - *****

29 DRO035 Fokxxk 65 DR090Q  *****

30 DRO037 Fkkxx 66 DR092 - *****

31 DRO038 Fkkxk 67 DR093  *****

32 DR041 Fhkxx 68 DR094  *****

33 DR042 Fkkxx 69 DR095  *****

34 DR043 Fhkxx 70 DR096  *****

35 DRO044 B R 71 DRQ97  *****

36 DRO045 Fkkxx 72 DR098  ****x

Nota: Se elimind la clave, dado que es informacidn confidencial.
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6.2 Catalogo de Conceptos (en Intranet de CONAGUA).

Como se habia indicado este sistema modular pretende servir como una guia de apoyo para los
usuarios de la aplicacion “Catalogo de concepto”. El documento es una descripcion de la
aplicacion para que se familiarice con los conceptos que maneja la aplicacion, asi como las
diferentes funciones de la misma por lo que se dirige a los posibles usuarios.

Se pretende explicar de manera clara y sencilla todas y cada una de las paginas que conforman el
“Catalogo de conceptos” para que el usuario no tenga conflictos con el uso de la aplicacion. Para
la explicacién de las paginas se hara uso de capturas de pantalla en donde se indicaran los pasos
que un usuario registrado realizaria normalmente.

Antes de seguir se asume que el administrador de la aplicacion ha compartido a los usuarios
finales la direccién para acceder a la aplicacion (URL o direccion del portal), un nombre de
usuario y la contrasefia correspondiente.

6.2.1 Anélisis de la aplicacion.

Ya que la informacion es restringida, la aplicacion cuenta con un nivel de acceso a ésta, donde se
identifican dos usuarios, el usuario comun y un administrador (como se indica en la figura 6.35).

-

Catalogo de conceplos

|
| |

@ @
Usuario comun Administrador

Figura 6.36 Usuarios del sistema.

El usuario comun, puede realizar basquedas, visualizar y exportar informacion, cambiar su
contrasefia y descargar el apoyo bibliografico.

El administrador, puede realizar las mismas acciones que el usuario comdn pero tiene acceso a
“Administrar usuarios” en donde puede agregar, editar y eliminar usuarios registrado en la
aplicacion.
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Ingresar al sistema

Realizar busquedas

Explorar drbol

de conceptos
& &
w Visualizar informacidn w
Usuario Exportar informacion Usuario
comun Administrador

Descargar bibliografia

Cambiar contrasefia

[ Administrar usuarios

Figura 6.37 Actividades de los usuarios.

En la figura 6.37 el administrador puede realizar todas las acciones de un usuario comdn y
ademas esta habilitado para administrar a todos los usuarios de la propia aplicacion, a
continuacion se explica de manera general cada caso.

6.2.2 Funcionalidad de la aplicacion.

En el diagrama de actividad se utilizan rectangulos para indicar una funcion especifica de la
aplicacion, flechas para representar el flujo, rombos de decisién, para mostrar una ramificacion
por decision, y lineas horizontales sélidas para indicar que ocurren actividades paralelas dentro
una misma funcion.

65



a) Ingresos a la aplicacion

[ Abrir la aplicacién ]

h 4
4{Mustrar formulario de inil:ii:l]

h

Ingresar usuaria
y contraseria

v

[ \alidar datos ]

. Error
[Mustrar mensaje de error

Validacion OK

Permitir acceso
a la aplicacian

Salir de esta fungion ©

Figura 6.38 Diagrama de actividad para el “ingreso a la aplicacién”.

En la figura 6.38 la aplicacion se inicia al abrir el formulario donde el usuario debe introducir su
nombre (de usuario) y la contrasefia (establecidos por oficinas centrales). Estos datos se validan,
mientras no sean correctos la aplicacidn blogueara el acceso.
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b) Exploracion del arbol de conceptos

!

[ Ingresar a la aplicacién J

k4
[ Mostrar el arbol ]

de conceplos

v

[ Expandir modalidad J

v

[ Expandir infraestructura J

v
[ Expandir catalogos J

h

[ Seleccionar conceplos J

h
[ Visualizar informacidn J

© Salir de esta funcidn

Figura 6.39 Diagrama de actividad para “Explorar el arbol de conceptos”.

En la figura 6.39 el usuario realiza una busqueda desde el arbol de conceptos, que es lineal es
decir desde el inicio hasta el final las actividades se van ejecutando una despues de la otra.

El arbol de conceptos, esta jerarquicamente compuesto por: Modalidad, Infraestructura,
Catalogos y finalmente los Conceptos. Todas estas ramas se expanden una después de la otra
hasta obtener la lista de conceptos disponibles para cierta modalidad e infraestructura, de esta
lista de conceptos el usuario puede elegir el que se desea para visualizar con méas detalle la
informacién de dicho concepto.
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c) Busqueda de conceptos

b d

[ Ingresar a la aplicacion ]

b d

[ Mostrar formulario ]
de busqueda

w
¥ ¥
[ Clave ] [ Falabra ]
¥ ¥
[ Realizar bisqgueda ] [ Realizar bisqueda ]
v
Warios resultados i )
* Mostrar lista ]
L
Un solo resultado l
[ Yisualizar informacian }: [ Seleccionar opcidn J

Salir de esta funcidn

Figura 6.40 Diagrama de actividad para la “Busqueda de conceptos”.

La aplicacion cuenta con un modulo de busqueda de conceptos, esta actividad (figura 6.40) que
inicia s6lo cuando el usuario ya ingresé a la aplicacién, una vez hecho esto se le muestra un
formulario para buscar un concepto ya sea por una clave (identificador de concepto) o una
palabra descriptiva.
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d) Visualizar y exportar la informacion

[ Ingrasar a la aplicacian ]

h 4

Conectar con la
base de datos

v

[ Cbtener datos ]

h

[ Visualizar ]—b[ Exportar ]
Salir de
esta funcidn @ -
1
[ FDF ] [ WORD ]

Y

Obtener archivo ]

Figura 6.41 Diagrama de actividad para describir la “Visualizacion y exportacion de la
informacion”.

Desplegar la informacion se realiza de la siguiente manera, el usuario realizard una peticion al
servidor para obtener los detalles de la informacion que desea recuperar, es decir las
especificaciones generales de un concepto (definicion, requisitos de ejecucion, criterios de
medicion y pago, precios unitarios, etc.). Cuando se obtiene la informacion la aplicacion le da un
formato especifico y estandarizado para todos los conceptos, como actividad paralela el usuario
tendra la posibilidad de descargar este disefio en formatos como PDF y Doc (Word); donde se
omiten los valores de precios unitarios.
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e) Descargar la bibliografia

[ Ingresar a la aplicacion ]

[ Abrir bibliografia ]

¥
[ Eleqgir bibliografia ]

¥
[ Descargar archivo ]

hd

®

Fin de la extraccion

Figura 6.42 Diagrama de actividad para “Descargar la bibliografia”.

Los usuarios tienen a su disposicion como apoyo la bibliografia de la cual se tomé la informacion
que da forma a los catalogos. Para acceder a este apoyo bibliografico (libros, manuales, leyes,
etc.) s6lo se debe ingresar a la pagina donde se encuentran los links hacia esos documentos y
elegir estos archivos, lo bibliografia se encuentra en formatos como PDF, Word y JPG
(compactados en formato ZIP).
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f) Modificar la contrasefia de usuario

[ Ingresar a la aplicacidn ]

¥
Abrir pagina
cambiar contrasena

v
—b[ Maostrar formulario ]

h

[ Ingresar datos ]

¥
[ Walidar datos ]

) Error
[Mnstrar mensaje de error

Validacion OK

[ Cambiar contrasefia ]

Salir de esta funcidn ©

Figura 6.43 Diagrama de actividad para “cambiar una contrasefia de usuario”.

Los usuarios cuentan con una contrasefia que previamente, se definié por oficinas centrales
misma que puede ser cambiada por el duefio de éstas a través de la misma aplicacion.
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g) Administracion de usuarios

[ Ingresar a la aplicacidn J

h 4

Abrir pagina
de administracion usuanos,

h i

:{ Mastrar formularios ]

! ! I

[ Agregar ] [ Editar ] [ Eliminar ]

:

l [ Confirmar eliminacidn ]

[ Ingresar datos ]

Si

h
[ ‘Validar datos ]

No

[Mnstrar mensaje de error

Error

Salir de esta funcidn @ +

Figura 6.44 Diagrama de actividad para la “administracion de usuarios”.

Validacion OK

[ Guardar datos ]47

En caso de la eliminacién de un usuario, se puede volver a reactivarlo al agregarlo nuevamente.
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6.2.3 Andlisis de la informacion.

La informacion base, en la aplicacién se integré en formato Excel 2007; a partir de este archivo
se trabajd para crear la base de datos perteneciente a la aplicacion “Catalogo de conceptos”.

Cuadro 6.2 Esquema general del archivo base de trabajo

Modalidad Infraestructura Clave/Descripcion Palabra Precios Magquinaria
de ejecucion del concepto clave unitarios y
rendimiento
Existen 4 Divididaen7 Las Esta Dividido en
modalidades columnas. especificaciones palabra tres zonas
generales se funciona salariales
encuentran como  como
comentarios filtro,
ejemplo:
Deshierbe.

Modalidad de ejecucion:

Las cuatro modalidades de ejecucion son las siguientes:

MPD — Magquinaria Propiedad de la Dependencia
MPC — Maquinaria Propiedad del Contratista
MOC — Mano de Obra Campesina

ESP — Conceptos Especiales

Infraestructura:

Existen siete rubros, algunos se subdividen por tema especifico.

Obras de cabeza: presa, pozo, planta de bombeo, dique, etc.

Red de distribucion: canales principal, lateral, sublateral, etc.

Red de drenaje: dren colector, secundario, ramal, etc.

Red de caminos: de operacion, enlace, acceso, etc.

Estructuras hidraulicas: en canales, en drenes, en caminos, etc.
Obras dispersas: estaciones meteoroldgicas, de comunicacion, etc.
Edificaciones: oficinas, casetas, etc.

Estudios, supervision y control de calidad
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Claves y descripciones de conceptos:

e Las claves son identificadores no Unicos para los conceptos.

e Las descripciones son los nombres de cada concepto.

e Las especificaciones técnicas generales para los conceptos de obra de conservacion, estan
formadas principalmente por los siguientes campos (no todos los conceptos cuentan con
estos):

o Definicion
o Requisitos de ejecucion
o Criterios de medicién y base de pago.
e Otros conceptos (especiales) pueden también contener los siguientes:
o Procedimiento
o Alcances
o Pruebas

Precios unitarios:

e Los precios unitarios son tres de acuerdo a las tres zonas salariales
o ZonaA
o ZonaB
o ZonaC
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6.2.4 Entidades de la base de datos.

Después de analizar la informacion del cliente (Cuadro 6.2), el modelo con las entidades y

relaciones identificadas que se crearon para mantener la informacion normalizada son las

siguientes:

Cuadro 6.3 Entidades y relaciones de la base de datos.

Tabla Contenido

tbl_users Almacena los datos de los usuarios
registrados en la aplicacion

tbl_modalidad Almacena las diferentes modalidades de

tbl_infraestructura
tbl_catalogo

tbl_concepto

tbl_definicion
tbl_requisitos

tbl_criterios
tbl_precios

tbl_equiporendimiento

tbl_procedimiento

tbl_alcances
tbl_pruebas
tbl_anexo

tbl_modinfra

tbl_infracat

gjecucion

Almacena las distintas infraestructuras
Almacena las palabras clave que funcionan
como filtro para identificar conceptos
Almacena los conceptos, esta tabla esta en
relacién 1:1 con las tablas de abajo.
Almacena las definiciones de los conceptos
Almacena los requisitos de ejecucion de los
conceptos

Almacena los criterios de medicion y base
de pago de los conceptos

Almacena las precios unitarios de cada zona
salarial

Almacena el equipo (maquinas, recurso
humano) necesario y el rendimiento de
estos

Almacena los procedimientos de los
conceptos (solo los especiales poseen este
dato)

Almacena los alcances de los conceptos
(solo los especiales poseen este dato)
Almacena las pruebas de los conceptos
(solo los especiales poseen este dato)
Almacena informacién extra que no
cuadraba en las tablas anteriores.

(Relacion) Tabla que conforma la relacién
entre tbl_modalidad y tbl_infraestrtuctura
(M:M)

(Relacion) Tabla que conforma la relacion
entre tbl_infraestructura y tbl_catalogo
(M:M)
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6.2.5 Modelo entidad relacion de la base de datos

tbl_users
# idUsuario

tbl_modalidad *
% idModalidad

[WI——=0]

% idEquipo
equipo
rendimiento

tbl_equiporendimiento

tbl_modinfra *
% idModalidad
% idInfraestructura

tbl_infraestructura *
@ idInfraestructura
infraestructura

;

tbl_definicion
% idDefinicion
definicion

tbl_requisitos
% idRequisitos
requisito

tbl_criterios
% idCriterio
criterio

tbl_procedimiento
% idProcedimiento

procedimiento

tbl_alcances
% idAlcances

alcances

tbl_concepto
@ idConcepto

tbl_infracat *
@ idInfraestructura

claveConcepto
concepto 7 idCatalogo
i % idModalidad
< idCatalogo
idDefinicion
idRequisitos 8
> idCriterio é
idAnexo
idProcedimiento tbl_catalogo *
idAlcances # idCatalogo
idPruebas catalogo
=< idPrecio o e
idEquipo
idModalidad
tbl_precios
% idPrecio
[~ zonaA
S5 zonaB
zonaC
SO===—=-
tbl_anexo
& idAnexo
anexo
[ §
tbl_pruebas
% idPruebas
pruebas

Figura 6.45 Modelo entidad relacion de la base de datos.

Para ver los detalles de cada entidad y relacion consulte las figuras 3A del anexo.
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6.2.6 Disefio de la aplicacion

El disefio de la aplicaciéon cumple con los estandares institucionales (imagen, plataforma,
lenguaje de programacion) el disefio de la aplicacion es el siguiente, se presentan algunas
pantallas de la interfaz.

Comisidn Nacional del Agua

— é CONAGUA CATALOGO DE CONCEPTOS

Fara usar el sistema debes tener un nombre de usuario y una contrasefia, por favor introddcelos para continuar.

Usuario:

Contrasefia:

Figura 6.46 Pagina de inicio de sesion de la aplicacion.

Comision Nacional del Agua

. R
A <,r_ CONAGUA CATALOGO DE CONCEPTOS
v SEMARNAT

Inicio Apoyo bibliografico Administrar usuarios

Regresar Salir

Para actualizar su contrasefia, debe teclear la anterior para confirmar su identidad.

Actualizar contraseifia

Usuario:
[ona |

Contrasefia anterio:

Contrasefia nueva:

Figura 6.47 Pégina para realizar el cambio de la contrasefia, por el usuario.
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Comision Nacional del Agua

. B
N (‘L CONAGUA CATALOGO DE CONCEPTOS
=2 SEMARNAT

Inicio Apoyo bibliografico Administrar usuarios

Bisqueda por clave: [ Cambiar Password ][ Salir ]
Clave Biiscar
Biisqueda por descripcidn: COMISIGN MACIONAL DEL AGUA.
Descripcin Fro— NA A SUEDIRECCIGN GENERAL

‘ DE INFRAESTRUCTURA HIDROACRICOLA.

Comision Nacionaldel Agua  GERENCIA DE DISTRITOS DE RIEGO.
SUBGERENCIA DE CONSERVACION.

=l Opciones
Maguinaria Propiedad De La Dependencia
o dnes ; : CLAVE DEL DESCRIPCION
=] Obras Da Cabeza CONCEPTO
[Elpesmonte 36-1.05.0.00 DESHIERBE ¥ LIMFIA DE CANALES Y/O DRENES COM TRACTOR D-7 O
Elpespalme S SIMILAR, EGUIPADO CON TALUDADORA, PROFIEDAD DE LA DEPENDENCIA.
[E[Extendido .
DEFINICION.

[Elextraccion

= Se entendera por deshierbe y limpia con tractor, equipade con taludadora, a las operaciones que deba efectuar
[EMovimients el contratista, para cortar la hierba, plantas o maleza, que se desarrcllan en los taludes de los canales y/o

Red De Distribucién drenes.

]

Red De Drenajs

Red De Caminos

3]

REQUISITOS DE EJECUCION.
Edificaciones Comprende las operaciones siguientes:

&aMaquinariz Propiedad Del Contratista

al.- Cortar.
4&aMano De Obra Campesina
& Conceptos Especiales kL.~ Dejar una superficie limpia de maleza, y eliminar totalmente el rezago para que no se desplace hacia las
estructuras, que se localizan aguas a baje de la gjecucién del trabaje. La ejecucién de la obra debera quedar a
atisfaccion de la i

Catalogo de conceptos | 2012

Figura 6.48 Pantalla de trabajo general (Explorar arbol, busquedas, despliegue y exportacion de
informacion).

En esta pagina es donde se realiza practicamente todo el trabajo, los componentes de la pagina
son los siguientes:

e Blusqueda (recuadro azul)

e Arbol de conceptos (recuadro verde)

e Acceso al cambio de contrasefia y finalizacion de la sesion (recuadro amarillo)

e Despliegue de informacion (especificaciones técnicas generales de conceptos de trabajo),

exportacion y descarga de matrices (recuadro naranja)
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GoBiERNO
FEDERAL

CONAGUA CATALOGO DE CONCEPTOS

Comision Nacional del Agua

Apoyo bibliografico strar usuarios

Para descargar los archivos de apoyo bibliografico, de dlic sobre ellos hasta que aparezca la
ventana de descarga.

Especificaciones generales y técnicas de construccion S.R.H

Tomo I

Tomo I
Tomo HI
Tomo IV
Tomo V
Tomo VI

Ley de obras publicas y su reglamento

B Ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas
& Rreglamento de la ley de obras publicas y servicios relacionados con las mismas

Manual de Precios Unitarios S.R.H

MNormas y especificaciones de la obra publica

Pintura (Cédigo de colores)

Figura 6.49 Descarga de apoyo bibliografico (otros conceptos).

Gosierno
FEDERAL

/3 CONAGUA CATALOGO DE CONCEPTOS

Comision Nacional del Aqua

Inicio

Los siguientes formularios le permitirdn administrar los usuarios v contrasefias del sistema, para afiadir un usuario nuevo utilice el
formulario de "Agregar un usuario nuevo” mientras que para actualizar los datos de los usuarios deberd utilizar el formulario de
"Actualizar |z informacion de los usuario”.

Agregar un usuario nuevo

Usuario: Contrasefia:
| | ‘ [ Guardar

Actualizar la informacién de los usuarios

Usuarios activos en el sistema
Usuario Contraseifia Actualizar  Eliminar

fona . . [z
[DRo01 | \ | @ @
[DRo02 | \ | @ @

Figura 6.50 Administracion de usuarios.




7. CONCLUSIONES

e De la primera hipdtesis se acepta, dado que el sistema de SIPROCON Y CATALOGO DE
CONCEPTOS apoyan en la mejora de la toma de decisiones de los usuarios para la
conservacion de Distritos de Riego.

e De la segunda hipdtesis se acepta debido a que el inventario sistematizado de infraestructura
hidroagricola, se actualiza con criterios estdndares y consulta en todo momento, en
cualquier lugar con acceso a internet, para definir las cantidades y conceptos de obra.

e Con la tercera hipdtesis sobre inventario de maquinaria sistematizado y equipo para la
conservacion, al estar la informacion estandarizada y actualizado, permite determinar el
programa de utilizacion de maquinaria en la modalidad por administracion o por contrato,
por lo que se acepta.

e Sobre la cuarta hipétesis se acepta, dado que el sistema en linea permite contar con la
informacién sobre las necesidades estimadas de conservacion por concepto de obra
(limpieza, desazolve, rastreo y conformacion, etc.) y asi determinar los presupuestos
requeridos.

e La quinta hipotesis al definir la conservacion optima a partir de un sistema automatizado en
linea sobre el diagnostico de las necesidades medias de conservacion normal (DNMACN),
también se acepta.

e Asi mismo la sexta hipdtesis se acepta debido a que el Balance sistematizado de maquinaria
permitié conocer los requerimientos sobre maquinaria (adquisiciones, rehabilitaciones y
bajas).

e La ultima hipotesis también se acepta dado que el sistema de catalogo de conceptos, se
integra la informacion debidamente estandarizada, ya que permite el apoyo en la definicion
de los programas de trabajo en conservacion y mantenimiento de la infraestructura existente.

8. RECOMENDACIONES

e Dar a conocer los sistemas de apoyo, tanto del SIPROCON (con acceso por internet), como
el catdlogo de conceptos (con acceso por intranet), dado que permite agilizar diferentes
procesos inherentes a los programas de conservacion a los usuarios en los Distritos de
Riego.

e Realizar los cursos de capacitacion necesarios para gque el personal de los distritos de riego y
Gerencia de distritos de riego relacionados con la conservacion conozcan el funcionamiento
y sepan manejar los sistemas.
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Se sugiere incluir el SIPROCON dentro de la plataforma de la Comision Nacional del Agua,
hecho que no se ha integrado por su desarrollo esta en software libre.

Incluir actualizaciones y mejoras del sistema, como la inclusion de precios unitarios y
ligarlo a un proceso de inversion segn necesidades por Modulo y Distrito de Riego y su
evaluacion econémica y financiera.

Hacer una evaluacién mas completa de los sistemas de apoyo, en un grupo de Distritos de
Riego, con el fin de minimizar errores posibles que pudieran existir, ademas incluir posibles
mejoras en el desarrollo e incluso con nuevas herramientas.

Vincular los DNMACN y Balances con los Programas Anuales de Conservacion Anual y de
Utilizacion de maquinaria, que los Distritos de Riego y concesionarias (Mddulos de
Riego/SRL) deben presentar anualmente para el siguiente afio agricola, a efecto de dar
seguimiento a su ejecucion, efectuando su captura y seguimiento en linea y tiempo real, con
el uso de las tecnologias de informacion propuestas.
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ANEXQOS

COMISION NACIOMAL DEL AGUA.

SUBDIRECCION GENERAL
"__ CONAGUA DE INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA.
.~ Comisian Naconaldel Agua GERENCIA DE DISTRITOS DE RIEGO.
SUBGERENCIA DE CONSERVACION.

CLAVE DEL
CONCEFTO DESCRIPCIGN
36-1.031.0 DESHIERBE Y LIMPIA DE CAMALES Y/O DRENES CON TRACTCOR D-7Q SIMILAR,

EQUIPADD CON TALUDADORA. PROPIEDAD DE LA DEPENDENCIA.

DEFINICION

Se entendera por deshierbe y lmpia con tractor, equipago con taludadora. a las operacionss que deba
efectuar el contratista, para cortar la hierba. plantas o maleza, que se desamollan en los taludes de los
canales ylo drenes.

REQUISITOS DE EJECUCION
Comgprende las operaciones siguientes:
a).- Cortar.

bj- Dejar una superfiicie limpia de maleza, y efminar totalmente el rezago para gque no se desplace hacia
las estructuras, gue se localizan aguas a bajo de la ejecucion del trabajo. La ejecucidn de |a obra debera
quedar a satisfaccion de la dependencia.

CRITERIOS DE MEDICION ¥ BASE DE PAGO

La lmpia y o deshierbe se medid tomande como umidad el kildmetro - pasada, con aproximacion de una
decimal. El page por kilbmetro-pasada s& hasa considerando ambas margsnes y para el caso en que no
583 necesario, o no S8 pueda ejecutar en ambas margenss, se debera pagar por & mismo precic unitario,
dos kildmetros sobre una misma margen.

Figura 1A. Formato ejemplo de exportacion en formato PDF
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CONAGUA

Comisidn Racdonal ded Agua
SUBGERENCIA DE CONSERWACION.
DESCRIPCION
35-1.03.1.01 DESHIERBE Y LIMPIA DE CANALES YO DRENES CON TRACTOR D-7 O SIMILAR,

EQUIPADD CON TALUDADORA, PROPIEDAD DELA DEPEMDENCIA

DEFINICION
S2emandara por deshierns y MpEa con Factor, 2quipado con Eudadora, 3135 aperacianas que deia Staciuar 2l

CONratst, fara cortyr k3 Miarha, pantss amakTa, que 52 desamalan an ks tEudes o2 los canales yia dranss.

REQUISITDE DE EJECUCION

Comgrands I35 aparacanes siquiames:
3)- Cortar.
[}~ D=far una supsricis Bmpla d= malsza, y =mingr ilamans = razago para que no 52 desplace hada las

Sstruciras, que 52 Kcalzan aguas 3 00 02 13 &ecucin o Tabao. L3 Sacucian o2 13 obra debard quedar 3
satstacckan de I3 depandancla.

CRITERIDS DE MEDICION ¥ EABE DE FAGOD

L3 Bmipla y & deshilarba 52 meadira tomand o camea unldad & kikSmeaing - pasada, con aprodmackin de una dadimal.
B pago por kBAMEtro-pas 3da 52 hard consideranda ambas margenses y para & C3s0 2N qUE N 523 necesana, 0
na 52 pueda geoutar en amias margenss, 52 deberd pagar por & misma precha unitana, dos kAmelros solre
3 MESTE marg n.

Figura 2A. Formato ejemplo de exportacion en formato WORD
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tbl_modalidad *
Nombre de columna  Tipo comprimido
¥ idModalidad smallint
modalidad varchar(40)

tbl_infraestructura *

Nombre de columna  Tipo comprimido
¥ idUsuario bigint
nombre_user varchar(10)
passwords varchar(10)
nivel varchar(1)
tbl_modinfra *
Nombre de columna  Tipo comprimido
@ idModalidad smallint
¢ idinfraestructura smalint
tbl_infracat *
Nombre de columna  Tipo comprimido
¥ idinfraestructura smallint
¥ idCatalogo smallint
% idModalidad bigint

Nombre de columna  Tipo comprimido
¢ idInfraestructura smallint
infraestructura varchar(30)
tbl_catalogo *
Nombre de columna  Tipo comprimido
¥ idCatalogo smallint
catalogo varchar(28)

Figura 3A. Diccionario de datos
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Nombre de columna  Tipo comprimido

@ idUsuario bigint
nombre_user varchar(10)
passwords varchar(10)
nivel varchar(1)

tbl_modinfra *

Nombre de columna  Tipo comprimido
@ idModalidad smalint

¥ idinfraestructura smallint

tbl_infracat *

Nombre de columna  Tipo comprimido
¢ idinfraestructura smallint
¥ idCatalogo smallint
% idModalidad bigint

tbl_modalidad *
Nombre de columna  Tipo comprimido
¥ idModalidad smallint
modalidad varchar(40)
tbl_infraestructura *
Nombre de columna  Tipo comprimido
¢ idInfraestructura smallint
infraestructura varchar(30)
tbl_catalogo *
Nombre de columna  Tipo comprimido
¥ idCatalogo smallint
catalogo varchar(28)

Figura 3A. Diccionario de datos (continuacién)
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Nombre de columna  Tipo comprimido

tbl_definicion *
Nombre de columna  Tipo comprimido
¥ idDefinicion smallint
definicdon varchar(MAX)
tbl_requisitos *
Nombre de columna  Tipo comprimido
@ idRequisitos smallint
requisito nvarchar (MAX)
tbl_criterios *
Nombre de columna  Tipo comprimido
¥ idCriterio smallint
criterio nvarchar(MAX)

¥ idConcepto bigint
daveConcepto varchar(75)
concepto varchar(1270)
idCatalogo smallint
idDefinicion smallint
idRequisitos smallint
idCriterio smallint
idAnexo smallint
idProcedimiento smallint
idAlcances smallint
idPruebas smallint
idPrecio smallint
idEquipo smallint
idModalidad smaliint

tbl_precios *

| Nombre de columna  Tipo comprimido

¥ idPrecio smaliint
zonaA varchar(1650)
zonaB varchar(30)
zonaC varchar(30)

Figura 3A. Diccionario de datos (Continuacion)
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Figura 3A. Diccionario de datos (Continuacion)

tbl_equiporendimiento * tbl_pruebas *
Nombre de columna  Tipo comprimido " - Teo id
¥ idEquipo smallint @ idPruet Bint
equipo varchar(1700) prucbas varchar(MAX)
rendimiento varchar(857)
tbl_alcances *
Nombre de columna  Tipo comprimido
@ idAlcances smalint
alcances varchar (MAX)
tbl_procedimiento * tbl_anexo *
Nombre de columna  Tipo comprimido Nombre de columna  Tipo comprimido
¥ idProcedimiento smallint ¥ idAnexo smallint
procedimiento varchar(MAX) anexo varchar(MAX)
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Cuadro 1A
EVOLUCION DE INVERSION REQUERIDA VS REALIZACION

CONCEPTO 2000/2001 2001/2002 2002/2003 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2006/2007 2007/2008 2008/2009 2009/2010
PLANEACION:

DIAGNOSTICO DE NECESIDADES MEDIAS

ANUALES DE CONSERVACION NORMAL  756.658 802.31 840.731 884.113 921.273 963.141 995.312

2010/2011  2011/2012

1045.715 1089.471 1126.364 1133.316 1179.437
(DNMACN)
REALIZADAS:
OBRA A CARGO DE CNA 68.533 58.717 78.224 51.431 97.566 69.476 113.052 124.544 112.1 124.24 187.96 154.93
OBRA A CARGO DE USUARIOS 273.216 336.164 314.871 388.538 491.709 560.686 591.702 667.269 741.507 737.654 775.942 808.131
SUMA: 341.749 394.881 393.095 439.969 589.275 630.162 704.754 791.813 853.607 876.059 963.90 963.07
EFICIENCIA DE CONSERVACION (%) 45% 49% 47% 50% 64% 65% 71% 76% 78% 78% 85% 82%
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FOTOS DE MAQUINARIA
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