COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CAMPUS MONTECILLO

POSTGRADO DE HIDROCIENCIAS

DESARROLLO DE UN MODELO NACIONAL DE SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICA DE DISTRITOS DE RIEGO EN MEXICO

ADRIAN HERNANDEZ RODRIGUEZ

T E S I S
PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL
PARA OBTENER EL GRADO DE:

MAESTRO EN TECNOLOGIA
EN HIDROCIENCIAS

MONTECILLO, TEXCOCO, EDO. DE MEXICO

2013




La presente Tesis, Titulada: “Desarrollo de un Modelo Nacional de Sistema de
Informacién Geografica de Distritos de Riego en México”, realizada por el
Alumno: Adrian Hernandez Rodriguez, bajo la direccion del Consejo Particular
indicado, ha sido abrobada por el mismo y aceptada como requisito parcial para

obtener el grado de:

MAESTRO EN TECNOLOGIA
EN HIDROCIENCIAS

CONSEJO PARTICULAR

CONSEJERO: i,
DR. FRANCISCO GAVI REYES

ASESOR: Qausjrm KIZGA qucz_ 5

DRAGUSTIN RODRIG

ASESOR:

DR. JORGE ARTURO SALGADO TRANSITO |

Montecillo, Texcoco, Estado de México, Agosto de 2013.



AGRADECIMIENTOS

A la Subdireccion General de Infraestructura Hidroagricola de la Comisién
Nacional del Agua, por darme la oportunidad y apoyo para realizar mis

estudios.

Al Colegio de Posgraduados y en particular a los Académicos del
Programa de Hidrociencias que de alguna u otra forma contribuyeron en mi

formacién académica.

Al Doctor Francisco Gavi Reyes, por su apoyo para la elaboracion,

revision y comentarios a este presente trabajo.

Al Doctor Enrique Mejia Saenz, por su confianza, apoyo incondicional,
motivacion y decidida participacion en la elaboracion de este trabajo, pero
sobre todo por su amistad.

A los DoctoresAgustin Rodriguez Gonzalez y Jorge Arturo Salgado

Transito, por su valiosa ayuda para la culminacion de este trabajo.

A los técnicos de la Asociacion Nacional de Especialistas en Irrigacion, A.C.
y Colegio Mexicano de Especialistas en Recursos Naturales, A.C. por el

profesionalismo y entrega para hacer posible este proyecto.

A mis compafieros y amigos de la Maestria, por los buenos momentos que

llevare siempre en mis recuerdos.



DEDICATORIA

A la memoria de mi padre

Lorenzo Hernandez Muiiz.

Como testimonio de mi gran carifio y estimulo para su superacién personal

Adriana
Flor
Diego



RESUMEN

Se presentan las bases conceptuales, metodoldgicas, trabajo de campo y
resultados obtenidos en el Desarrollo de un Modelo Nacional de Sistema de
Informacion Geografica (SIG) de los Distritos de Riego de México. Dicho Modelo
se construy0 a partir de un Mapa Base Nacional utilizando el Modelo de Elevacién
Digital del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética y un continuo
nacional de imagenes satelitales tipo LANDSAT. El Modelo Nacional desarrollado
incluye los Modelos de SIG de cada uno de los 85 Distritos de Riego, que se
realizaron a partir de un continuo de imagenes satelitales de alta resolucién tipo
SPOT. Mediante recorridos de campo se obtuvo informacién directa para cada
Distrito de Riego, la cual fue integrada en once capas de informacion geografica:
parcelas, presas, bombeos, pozos, red de conduccion, red de drenaje, red de
caminos, estructuras, rios, carreteras y poblados. Los atributos de estas capas se
disefiaron para servir a las actividades de rehabilitacion, modernizacion,
operacion, manejo del padron de usuarios, conservacion, administracion e
ingenieria de riego y drenaje en los Distritos de Riego. ElI Modelo Nacional
desarrollado y sus aplicaciones constituyen una herramienta moderna que
contribuira a la planeacion, seguimiento y evaluacion de las actividades propias de
los Distritos de Riego; asi mismo, servird para realizar diferentes tipos de
integracion y analisis de informacion, pudiendo utilizar imagenes satelitales en
tiempo real para cuantificar superficies cultivadas a nivel de Parcela, Punto de
Control, Seccion, Unidad, Modulo de Riego, Distrito de Riego, Direccion Local,
Organismo de Cuenca y Nacional.

Palabras clave: Modelo Nacional, SIG, Distrito de Riego, Analisis y Manejo.

ABSTRACT
Conceptualization and methodology bases, fieldwork and outcomes in developing
a National Model of Geographic Information Systems for the Irrigation Districts of
Mexico are presented in this study. The Model was built from a national base map
by using the Digital Elevation Model of the National Institute of Statistics,
Geographic and Informatics and a national database of LANDSAT images. The
National Model includes the Geographic Information System Model of each 85
Irrigation Districts of Mexico, which were developed by using SPOT high-resolution
images. Field information was collected for each irrigation district, and integrated in
to eleven layers of geographic information. Field information includes: parcels,
dams, bumping, wells, channel net, drainage net, inner road net, structures, rivers,
roads and towns. Information layer attributes were designed to be used in activities
of rehabilitation, modernization, operation, user data base management,
preservation, administration and, irrigation and drainage engineering of the
Irrigation Districts. The National Model and its applications constitute a modern
technological toll to contribute in planning, managing and evaluating activities
related to the Irrigation Districts; besides it will be useful to perform different types
of information analysis by using satellite images in real time in order to quantify



cropped areas at parcel, control point, section, unit, Irrigation Module, Irrigation
District, Local Direction, Watershed Organism, and national level.
Key words: GIS National Model, Irrigation, Planning, Analysis and Management.
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I.INTRODUCCION

La superficie dedicada a la agricultura en México es de aproximadamente 21
millones de hectareas (10.5% del territorio nacional) de las cuales 6.5 millones son
de riego y 14.5 de temporal; lo que hace que México ocupe el 7° lugar mundial de

superficie bajo riego.

De las 6.5 millones de hectareas con infraestructura bajo riego, 3.5 millones
corresponden a 85 Distritos de Riego, que representan mas de la mitad de la

superficie de riego del pais.

Del total del volumen de agua concesionado en México, el 76.7% corresponde al
uso agricola, 14.1% al uso publico, 5.1% a la Energia Eléctrica y 4.1% a la

industria que obtienen agua de rios y acuiferos.

En la agricultura bajo riego, el agua se utiliza con baja eficiencia en la conduccion,
distribucion y aplicacion, lo que provoca grandes pérdidas de volumen de agua,
gue en algunos casos ocasiona problemas de salinidad de suelos que afecta la
estructura productiva y pone en riesgo el equilibrio ecologico, ademas de limitar en

gran medida la productividad de las areas de riego.

Con la finalidad de proporcionar el servicio de riego en los 85 Distritos de Riego se
cuenta con: 138 presas de almacenamiento; 345 presas derivadoras; 661 plantas
de bombeo; 2,630 pozos profundos; 51, 695 km de canales; 72,155 km; 31, 705

km de drenes y 301, 982 estructuras.

Con la creacion de la Comision Nacional del Agua (Conagua) en 1989 y la
promulgacion de la nueva Ley de Aguas Nacionales en 1992 (Ley de Aguas
Nacionales, 1992), dio inicio la transferencia de los Distritos de Riego a los
usuarios, apoyada en un programa de rehabilitacion parcial de la infraestructura

que se concesiona.



Un requisito fundamental para la transferencia, fue la organizacion formal de los
usuarios de la infraestructura, quienes se constituyeron en Asociaciones Civiles de
Usuarios (ACU) y Sociedades de Responsabilidad Limitada de los Distritos de
Riego (SRL). Estas Organizaciones, son responsables de la operacion,
conservacion, modernizacion y administracion de la infraestructura que reciben en
concesion (Mejia et al. 2003b). Hasta el afio 2012 los usuarios de los Distritos han
constituido legalmente 456 ACU y 14 SRL.

Por otro lado en los ultimos afios, el Gobierno Federal implementd un programa de
retiro de personal, situacion que incidié en la reduccién drastica del numero de
técnicos en los Distritos de Riego, ya que no hubo un proceso de sustitucién con
nuevo personal. Bajo este contexto, la Conagua no cuenta con los Técnicos
requeridos para llevar a cabo las funciones de planeacion, seguimiento y
evaluacion de las actividades inherentes a la Operacion, Modernizacion,
Conservacion, Riego y Drenaje y de Administracion en los Distritos de Riego.
Estas actividades se afectaron negativamente y la disponibilidad de informacion
para la toma de decisiones en las actividades en los Distritos de Riego esta sujeta

en gran medida a la informacién proporcionada por las ACU y SRL.

Adicional a esta problematica, la Conagua carecia de informacion numérica y
grafica, actualizada, concentrada y/o sistematizada de los Distritos de Riego, que
incluyera planos de infraestructura hidroagricola, planos catastrales, inventarios de

infraestructura y padron de usuarios, entre otros datos.

En la actualidad ya no es suficiente el concepto de bases de datos, se requiere
informacion verdadera y actualizada en el espacio y en el tiempo, derivado de lo
anterior es indispensable el uso y aplicacion de sistemas y herramientas robustas,
potentes y faciles de utilizar para manejar la totalidad de la informacién generada

en los Distritos de Riego.



La Conagua requiere de un sistema abierto que permita integrar de forma agil la
informacion generada en los Distritos de riego, para realizar la planeacion,
seguimiento y evaluacion de las actividades inherentes a los Distritos de Riego,
asi mismo dicha informacion debe estar en una plataforma que permita integrar de
inmediato los efectos de eventos hidrometeorolégicos extremos que puedan
presentarse en los Distritos de Riego (heladas, inundaciones, sequias, tormentas,
entre otros), lo anterior con la finalidad de que la Conagua cuente con elementos
para implementar las medidas necesarias para atender dichos eventos.

Por otro lado es de vital importancia contar con un sistema en el cual la
informacion de los Distritos de Riego este debidamente georreferenciada y con la
posibilidad de generar planos tematicos (infraestructura, catastrales, mosaico de

cultivos, entre otros).

En respuesta a ello la Conagua en una alianza estratégica con el Colegio de
Postgraduados y la Asociacion Nacional de Especialistas en Irrigacion, A.C.,
implementé el Proyecto Desarrollo de un Modelo Nacional de Sistema de
Informacion Geografica de los Distritos de Riego de México, como una
herramienta de avanzada que contribuya a la planeacion, gestion y a la toma de

decisiones en las actividades propias de los Distritos de Riego.

En el presente trabajo se presentan las bases conceptuales, metodoldgicas,
trabajo de campo y resultados obtenidos en el Desarrollo de un Modelo Nacional

de Sistema de Informacion Geografica de los Distritos de Riego de México.



II. OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son:

- Desarrollar un Modelo Nacional de Sistema de Informacion Geogréfica de
Distritos de Riego en México.

- Analizar las aplicaciones del Modelo Nacional de Sistema de Informacion
Geografica en la planeacion, seguimiento y evaluacion de las actividades
inherentes al manejo de los Distritos de Riego.de Distritos de Riego en
México.

. HIPOTESIS

Las hipotesis planteadas son:

- Los Distritos de Riego de México pueden ser analizados a través de un

Modelo Nacional de Sistema de Informacién Geografica.

- Es posible construir un Modelo de Informacion Geografica que permita
realizar de forma &gil y eficiente la planeacion, seguimiento y evaluacion de

las actividades inherentes al manejo de los Distritos de Riego.



IV. REVISION DE LITERATURA

La Comisién Nacional del Agua (Conagua) es el 6rgano administrativo que tiene la
mision de administrar y preservar las aguas nacionales, con la participacién de la

sociedad, para lograr el uso sustentable del recurso.

Para obtener las metas que conlleven al cumplimiento de su mision, la Conagua
se ha fijado como uno de los objetivos el de fomentar el uso eficiente del agua en
la produccion agricola, mediante acciones que incrementen la eficiencia del uso
del agua de los Distritos y Unidades de Riego, fortaleciendo a las organizaciones
de usuarios, para lograr el manejo integrado y sustentable en estos ecosistemas y
en consecuencia, induciendo a la sociedad en su conjunto, a reconocer el valor
economico del agua, dando prioridad a las acciones que propicien la recuperacion

de grandes volumenes de agua en la agricultura de riego en México.

Para fines de administracion y preservacion de las aguas nacionales, a partir de
1997 el pais se ha dividido en 13 Regiones Hidrolégico — Administrativas (RHA),
las cuales estan formadas por agrupaciones de cuencas, consideradas las
unidades basicas de gestion de los recursos hidricos, pero sus limites respetan los

municipales, para facilitar la integracion de la informacidén socioecondmica.

El agua es empleada de diversas formas practicamente en todas las actividades
humanas, ya sea para subsistir o para producir e intercambiar bienes y servicios.
En el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), se registran los volumenes
concesionados (o asignados, en el caso de volumenes destinados al uso publico
urbano o doméstico) a los usuarios de aguas nacionales (Figura 4.1). En dicho
registro se tienen clasificados los usos del agua en 12 rubros, mismos que para
fines practicos se han agrupado en cinco grandes grupos; cuatro de ellos
corresponden a usos consuntivos, a saber, el agricola, el abastecimiento publico,

la industria autoabastecida y la generacién de energia eléctrica excluyendo



hidroelectricidad, y por ultimo el hidroeléctrico, que se contabiliza aparte por
corresponder a un uso no consuntivo (Conagua, 2011).

4 )
Distribucién de los volumenes concesionados, 2009.
H Seriesl Seriesl
Industria Energia
4.1 eléctrica
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Figura 4.1. Distribucidon de los volimenes concesionados, 2009.

4.1. Los Distritos de Riego

En Meéxico, el éarea con infraestructura que permite el riego es de
aproximadamente 6.5 millones de Hectareas, de las cuales 3.5 millones
corresponden a 85 distritos de riego (DR), y las restantes 3.0 millones de

hectareas a mas de 39 mil unidades de riego (UR).

Los DR y UR fueron disefiados de acuerdo con la tecnologia prevaleciente para la
aplicacion del agua por gravedad en las parcelas. En muchos casos sélo se
construyeron las redes de canales y drenes principales, quedando las obras

parcelarias a cargo de los wusuarios. Esto, sumado al deterioro de la
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infraestructura, acumulado en varias décadas por la insuficiencia de recursos
econémicos destinados a su conservacion y mejoramiento, propiciaron una baja

en la eficiencia global en el manejo del agua.

Con la creacion de la Conagua en 1989 y la promulgacién de la nueva Ley de
Aguas Nacionales en 1992, dio inicio la transferencia de los DR a los usuarios,
apoyada en un programa de rehabilitacion parcial de la infraestructura que se

concesiona en médulos de riego a las asociaciones de usuarios.

Con la finalidad de proporcionar el servicio de riego en los 85 Distritos de Riego se
cuenta con: 138 presas de almacenamiento; 345 presas derivadoras; 661 plantas
de bombeo; 2,630 pozos profundos; 51, 695 km de canales; 72,155 km; 31, 705
km de drenes y 301, 982 estructuras.

Un Distrito de Riego es el establecido mediante Decreto Presidencial, el cual esta
conformado por una o varias superficies previamente delimitadas y dentro de cuyo
perimetro se ubica la zona de riego, el cual cuenta con las obras de infraestructura
hidraulica, aguas superficiales y del subsuelo, asi como con sus vasos de
almacenamiento, su zona federal, de proteccion y demas bienes y obras conexas,
pudiendo establecerse también con una o varias unidades de riego. Ley de aguas

nacionales, ultima reforma publicada DOF 08-06-2012.

Por otro lado en los ultimos afios, el Gobierno Federal implementé un programa de
retiro de personal, situaciéon que permitié a Técnicos de los Distritos de Riego
apegarse a este programa. Como consecuencia del retiro de estos Técnicos y en
virtud de que no fueron sustituidos por nuevos Técnicos, la Conagua no cont6 con
los Técnicos requeridos para llevar a cabo las funciones de planeacion,
seguimiento y evaluacion de las actividades inherentes a la Operacion,
Modernizacién, Conservacion, Riego y Drenaje y de Administracion en los Distritos
de Riego, es decir estas actividades se afectaron negativamente y la disponibilidad

de informacion para la toma de decisiones sobre la planeacion de las actividades



en los Distritos de Riego estd sujeta en gran medida a la informacion
proporcionada por las ACU y SRL.

Adicional a esta problematica la Conagua carecia de una base de datos, numérica
y gréfica, actualizada, concentrada y/o sistematizada de los Distritos de Riego, que
incluya planos de infraestructura hidroagricola, planos catastrales, inventarios de

infraestructura y padron de usuarios, entre otros datos.

Es de vital importancia contar con un sistema en el cual la informacion de los
Distritos de Riego este debidamente georreferenciada y con la posibilidad de
generar planos tematicos (infraestructura, catastrales, mosaico de cultivos, entre

otros).

En respuesta a ello la Conagua en una alianza estratégica con el Colegio de
Postgraduados y la Asociacion Nacional de Especialistas en Irrigacion, A.C.,
implementé el Proyecto Desarrollo de un Modelo Nacional de Sistema de
Informacion Geografica de los Distritos de Riego de Meéxico, como una
herramienta de avanzada que contribuya a la planeacion, gestion y a la toma de

decisiones en las actividades propias de los Distritos de Riego.

4.2. Los Sistemas de Informacidén Geografica

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) es una herramienta de software que
permite almacenar, recuperar, analizar y desplegar informacion geografica
(E.S.R.I., 1997).

Los SIG se han posicionado como una tecnologia basica, imprescindible y

poderosa, para capturar, almacenar, manipular, analizar, modelar y presentar

datos espacialmente referenciados. Se trata, por tanto, de una categoria dentro de

los sistemas de informacién que se especializa en manejar datos espaciales, con
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las particularidades y requerimientos que ello conlleva. Un SIG no es meramente
un programa de cartografia por ordenador, ni un software tipo CAD (Computer-
aided design). Aunque hace mapas y tiene ciertas funciones para dibujar, lo
especifico del SIG reside en rasgos tales como su capacidad para almacenar
grandes masas de informacion geo-referenciada o su potencia para el analisis de
la misma, que le hacen idéneo para bordar problemas de planificacidén y gestion,
es decir, para la toma de decisiones, segun Moreno (2008).

Moreno (2008) sefialé que la tecnologia del SIG, integra operaciones comunes de
bases de datos asi como consultas y andlisis estadistico, con el beneficio de la
visualizacién y andlisis geogréfico que ofrecen los mapas. Estas habilidades
distinguen a los SIG de otros tipos de sistemas de informacion, por lo que han sido
aceptados por las empresas y las instituciones para explicar eventos, predecir

resultados y planear de manera estratégica.

Crear mapas y realizar andlisis geografico no es nuevo, sin embargo los SIG
desempeian esas tareas de una manera mas eficiente y mas rapida que los
métodos manuales que se ocupaban anteriormente, agregando aplicaciones de
almacenamiento, analisis y despliegue de informacion. Los SIG ayudan a una

mejor toma de decisiones y a la solucion de sus problemas.

Una caracteristica que distingue a los SIG es la habilidad para incorporar datos
espaciales, manejarlos, analizarlos y responder preguntas espaciales que con otro

tipo de sistemas seria imposible responder.

4.2.1. Componentes de un Sistema de Informacion Geogréfica

Un SIG integra cinco componentes clave que son: hardware, software, datos,

recurso humano y métodos. A continuacion se mencionara brevemente cada uno

de ellos



Hardware
Es el equipo de cdmputo con el cual opera un SIG. Hoy en dia el software de este
tipo de sistemas se ejecuta en un amplio rango de tipos de hardware; desde una

arquitectura cliente-servidor hasta computadoras de escritorio aisladas.

Por otra parte existe hardware para la captura de datos tales como las tabletas
digitalizadoras usadas para obtener informacién espacial que existe en papel y
convertirlo en formato digital. Otro de los dispositivos usados ampliamente en los
SIG son los GPS (Global Position System) que se usan para saber la localizacién
de algunos objetos como edificios, carreteras, terrenos, entre otros.

Software
El software de un SIG proporciona las herramientas y funciones necesarias para
almacenar, analizar y desplegar informacion geogréafica. Los componentes
principales de software son:
- Herramientas para la entrada y manipulacion de informacion geografica.
- Un sistema de administracién de base de datos (DBMS).
- Herramientas que soportan consultas, andlisis y visualizacion de elementos
geograficos.
- Una interfaz grafica de usuario (GUI), para un facil acceso a las

herramientas citadas en los puntos anteriores.

Datos
Posiblemente el componente mas importante de un SIG son los datos, puesto que
sin ellos el sistema no podria realizar todas sus tareas o0 no proporcionaria la

informacion correcta o actualizada.

En este contexto hay que tomar en cuenta que los términos dato e informacién son
diferentes. Dato se refiere a un elemento basico como podria ser un numero, un
nombre, mientras que la informacion es producida por los datos al darle una

interpretacion basada en conocimientos.
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Recurso humano

La tecnologia de los SIG es de valor limitado sin la gente que administra el
sistema y desarrolla un proyecto para aplicarlo a problemas del mundo real. En un
SIG intervienen muchas personas desde el inicio del sistema con los analistas,

desarrolladores y programadores, asi como también los usuarios Yy

administradores del sistema una vez que se encuentra en operacion.

Procedimientos
Un SIG exitoso, opera de acuerdo a un plan bien disefiado y a las reglas de la
empresa, las cuales son modelos y practicas de operacion Unicas en cada

organizacion.

En la Figura 4.2se muestra de manera integrada los cinco componentes de un
SIG.

Componentes de un SIG

Software

Hardware

Datos

SIG

Recurso
humano

Figura 4.2. Componentes de un SIG.
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4.2.2. Funcionamiento de un SIG

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica (datos
alfanumeéricos) que se encuentra asociada por un identificador comun a los objetos
graficos de un mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus
atributos e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se

puede saber su localizacion en la cartografia.

La razon fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacion espacial. El
sistema permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las
almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y
sencilla, y facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacion
existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva
gue no podriamos obtener de otra forma.
Las principales cuestiones que puede resolver un SIG, ordenadas de menor a
mayor complejidad, son:

- Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.

- Condicion: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

- Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas

de alguna caracteristica.

- Rutas: célculo de rutas 6ptimas entre dos o mas puntos.

- Pautas: deteccion de pautas espaciales.

- Modelos: generacion de modelos a partir de fenOmenos o actuaciones

simuladas.

Por ser tan versétiles, el campo de aplicacion de los SIG es muy amplio, pudiendo
utilizarse en la mayoria de las actividades con un componente espacial. La
profunda revolucion que han provocado las nuevas tecnologias ha incidido de

manera decisiva en su evolucion (Laboratorio Unidad Pacifico Sur CIESAS, 2012).
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4.2.3. Modelos de datos

Uno de los conceptos mas importantes en SIG son los modelos de datos. Un
componente del modelo de datos son las capas, donde cada capa representa un
proposito particular o un conjunto de necesidades, la capa puede contener uno o

diferentes tipos de informacion.

Por ejemplo en un SIG para la planeacion urbana se pueden utilizar diferentes
capas como las calles, terrenos, propietarios de terrenos, sitios importantes, lineas
de electricidad y lineas de teléfono; para un SIG donde se tiene informacién sobre
un pais se pueden encontrar capas tales como: rios, lagos, carreteras, estados y
ciudades principales, etc.

4.2.4. Modelos de datos espaciales

Tradicionalmente los datos espaciales han sido almacenados y presentados en
forma de mapas. Dos tipos basicos de modelos de datos espaciales han sido
desarrollados para almacenar datos espaciales en forma digital. Dichos modelos

son el modelo vectorial y el de exploracion (raster).

4.2.4.1. Modelo de datos espaciales tipo vector

Todos los modelos de datos espaciales son enfoques para almacenar la ubicaciéon
espacial de figuras geogréficas en la base de datos. El almacenamiento de tipo
vectorial implica el uso de vectores (lineas direccionales) para representar una
figura geogréafica. Los datos de tipo vectorial son caracterizados por el uso de
puntos o vértices secuenciales para definir un segmento lineal. Cada vértice

consiste de una coordenada X y de una coordenada Y.
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Existen diferentes modelos de datos de tipo vector; sin embargo, los mas comunes
usados en los SIG son el modelo topoldgico y el modelo de datos tipo CAD (Mejia,
2010).

El modelo de datos topoldgico es conocido como una estructura de datos
"inteligente” debido a que las relaciones entre las figuras geograficas son

facilmente derivadas usando esta estructura.

Por esta razén el modelo topologico es la estructura de datos dominante que

actualmente es usada en la tecnologia de los SIG (Mejia, 2010).

El modelo de datos vectorial de tipo Computer-AidedDrafting (CAD) es la segunda
estructura de datos vectorial mas comunmente usada en los SIG. Esta estructura
consiste en una lista de elementos y no de figuras como en la estructura
topologica, por lo que existe una considerable redundancia con este modelo de
datos puesto que, por ejemplo, un segmento limitante entre dos poligonos puede
ser almacenado dos veces, una por cada figura. La estructura CAD aparecio del
desarrollo de sistemas para graficar por computadora sin consideraciones

especificas de procesamiento de figuras geograficas (Mejia, 2010).

4.2.4.2. Modelo de datos espaciales de tipo raster

El modelo de datos de tipo raster incorpora el uso de una estructura de datos de
celdas. El area geografica es dividida en celdas identificadas por renglones y
columnas como una hoja de célculo.

Mientras el término raster implica una celda regularmente espaciada, existen otras

estructuras de datos de cuadriculas en los SIG de forma irregular (Mejia et al.,
2010).
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El tamafio de las celdas en una estructura de cuadricula (raster) es seleccionado
en base a la precision de los datos y la resolucion requerida por el usuario. Una
estructura de datos de tipo raster es de hecho una matriz donde cualquier
coordenada puede ser rapidamente calculada si el origen del punto es conocido y
el tamafo de las celdas es conocido.

4.2.4.3. Diferencias entre datos espaciales tipo vector y tipo raster

Es importante distinguir entre los modelos espaciales de vector y de tipo raster.
Dependiendo de la aplicacion, el modelo puede proporcionar ventajas o
desventajas. Por ejemplo el modelo de datos vectorial no maneja datos continuos,
por lo que resulta dificil realizar un analisis de elevaciones de un terreno, mientras
gue este tipo de analisis es perfecto para el modelo raster (Figura 4.3).

Figura 4.3. Diferencias entre el modelo vectorial y tipo raster.

Por otra parte el modelo vector es ideal por ejemplo para analisis de las rutas mas

cortas, pero no se podria realizar este tipo de analisis con el tipo raster.

En losCuadro 4.1 y Cuadro 4.2se presentan las ventajas y desventajas del modelo

vectorial y del modelo raster, respectivamente.
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Cuadro 4.1. Modelo de Datos Vectorial.

Ventajas

Desventajas

Los datos pueden ser
representados en su resolucion y
forma original sin ninguna
generalizacion

Muchos de los mapas y planos se
encuentran en forma vectorial, por
lo que no es necesario algun tipo
de conversion.

Se mantiene la ubicacion de los
datos geograficos.

Permite un buen uso topologico y
como resultado se obtienen mas
operaciones eficientes, tales como
analisis de proximidad y analisis de

redes.

La ubicacion de cada vértice
necesita ser almacenada
explicitamente

Para un analisis efectivo, los datos
vectoriales deben ser convertidos
en una estructura topolégica, por lo
gue se vuelve un proceso muy
lento. Debido a que la topologia es
estatica, cualquier actualizacion o
edicion de los datos requiere una
reconstruccion de la topologia

Los algoritmos para el analisis y
manipulacion son complejos y
deben ser procesados
intensivamente.

No es recomendable para grandes
volumenes de datos.

Los datos continuos como los
usados para elevaciones de
terrenos no se pueden representar
de forma vectorial, usualmente se
usan meétodos de interpolacion para

esas capas de datos
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Cuadro 4.2. Modelo de Datos Raster

Ventajas Desventajas

e E| tamarfio de la celda determina la

e La ubicacion geogréfica de cada .,
resolucion en la cual los datos se

celda es calculada por su posicion
encuentran representados

en la matriz de celdas. Por lo que o o
o Es dificil representar caracteristicas

no es necesario almacenar _ )
lineales en resoluciones donde la

coordenadas geométricas
celda es muy grande

e Debido a la naturaleza de la técnica _
e El procesamiento de  datos

de almacenamiento de datos, o _
descriptivos puede ser demasiado

resulta mas facil realizar analisis de o _
si existen grandes cantidades de

datos con este tipo de estructura
datos, puesto que cada celda debe

e La estructura de tipo raster es muy _ o
_ _ N tener asociados datos descriptivos.
compatible con muchos dispositivos
de salida como terminales graficas

y graficadores electroestaticos.

Existen diferentes SIG comerciales que utilizan los modelos espaciales tipo vector
para la entrada, edicion y desplegado de los datos, sin embargo convierten los
datos al modelo raster para cualquier analisis. Otros SIG mas completos
proporcionan las dos técnicas de analisis, tanto la de vector como la tipo raster

para obtener mayor flexibilidad en el andlisis (Mejia et al., 2010).
Capas de datos espaciales — Organizacion de datos vertical
En muchos de los SIG, los datos son organizados en temas como capas de datos.

Este enfoque permite a los datos introducirse como temas separados basados en

el andlisis de requerimientos del sistema.
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La terminologia puede variar de un sistema a otro para definir las capas de datos.
Sin embargo los términos mas comunes encontrados en diferentes lecturas se
encuentran: temas, cubiertas, capas, niveles, objetos y clases, donde las capas y

temas son los términos mas comunes.

En cualquier proyecto de un SIG seran requeridas una variedad de capas que
deberéan ser identificadas antes de que el proyecto inicie y debera darse prioridad

a los procesos de entrada y digitalizacion de los datos espaciales.

La identificacion de las capas de datos es frecuentemente obtenida mediante un
andlisis de los requerimientos del usuario y este analisis desarrolla muchas

funciones incluyendo:

- Identificar a los usuarios
- Educar a los usuarios con respecto al uso del SIG
- Identificar los datos requeridos

- Determinar los requerimientos funcionales del SIG

Un andlisis de los requerimientos del usuario incluird una revision de las
operaciones 0 procedimientos existentes, algunas veces llamado valoracion
situacional (E.S.R.l., 1997). También se hara un andlisis costo-beneficio que es un
proceso que define y compara los costos contra los beneficios potenciales que se
obtendran con el uso de un SIG. De esta manera el analisis costo beneficio sirve
como medio para justificar la adquisicién del hardware y software requeridos para
el proyecto, asi como también el pago de recursos humanos usados para el

desarrollo y mantenimiento del sistema.

4.3. Descripcion General de Sistema de Informacion Geogréafica ArcView 3.2a

ArcView es un Software comercial perteneciente a la compafiia
EnvironmentalSystemsResearchinstitute (ESRI), especializado en SIG y en la
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generacion de mapas, ademas, permite la visualizacion, exploracion, consultas y

analisis de datos geograficos (ESRI, 2012).

ArcView corre bajo plataformas UNIX, Windows o Macintosh, y las caracteristicas
son casi las mismas y maneja toda su informacion a través de proyectos. Un
proyecto es un archivo donde se almacena todo el trabajo realizado y contiene
todas las vistas, tablas, presentaciones y scripts, que se utilizan para alguna

aplicacion en particular o un conjunto de aplicaciones relacionadas.

Dicho programa muestra también una interfaz visual basada en menus y botones
para la realizaciébn de casi todas las operaciones posibles por este manejador

(analisis, consultas, visualizacion).

Entre los componentes con los que cuenta ArcView se encuentran:
- Barra de botones. Herramientas que toman efecto de manera inmediata y
operan en ventanas completas o en un grupo de objetos.
- Barra de herramientas. Se utilizan para manipular objetos en la pantalla.

- Barra de Status. Opcion que describe las herramientas o acciones.

Creacion de Capas de Informacion.

Segun Moreno (2008) la informacién geografica que mostramos en un mapa
aparece organizada en capas. Estas permiten acceder a los datos espaciales,

visualizarlos y analizarlos.

Cada capa de informacion muestran tipos de objetos espaciales que representan
los distintos elementos de la realidad: puntos indicando, por ejemplo, la
localizacién de aeropuertos, ciudades, establecimientos comerciales; lineas
trazando vias de comunicacion o redes eléctricas; o poligonos mostrando

divisiones administrativas y territoriales, zonas protegidas y reservas naturales o
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areas de influencia que representen el impacto de un determinado fenémeno

geogréfico en el territorio.

Estas capas de informaciéon no almacenan los datos geogréaficos en si mismos,
sino solamente la referencia a su posicidén en la base de datos. Esto implica que
los cambios que se realicen en la fuente de datos original afectaran a las capas,

ya que entre ambas existe un nexo dindmico que las conecta.

Uno de los objetivos que el usuario busca cuando representa la informacion
geogréfica en un mapa es mostrar ésta con la mayor claridad y el maximo grado
de expresividad posible. Cuando las capas se representan en un mapa, es la tabla
de contenidos del mismo la que nos permite distinguir qué objetos contiene cada
capa y como estos son trazados y simbolizados en el mismo. Por lo tanto,
tendremos que organizar estas capas de datos de tal forma que expresen de

manera clara la informacion que queremos transmitir a los demas con ellos.

El sistema ArcView utiliza archivos shapefile, éstos son archivos vectoriales con
una estructura no topologica para almacenar tanto el componente geomeétrico de
sus archivos, como la informacion sobre los atributos de los elementos

geomeétricos. Un archivo shapefile esta formado por un minimo de tres archivos.

- *.shp: Este archivo almacena el componente geométrico.

- *shx: Este almacena el indice de los elementos que conforman la
geometria del tema.

- *.dbf: Este es un archivo en formato dBase que almacena los atributos de
los elementos geométricos que conforman el tema. El contenido del archivo

es visualizado como una tabla.

Ademas, cuando se indexa uno o0 mas campos de la tabla o cuando realiza una

operacion espacial (Ej. union) el programa crea los siguientes archivos:
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- *sbn y *.sbx: Estos archivos almacenan indices espaciales sobre los
elementos geométricos del archivo. Estos archivos son creados cuando se

realiza una seleccidn o union espacial.

- *ain y *.aih: Estos archivos contienen informacion sobre el indice de
atributos del campo activo en una tabla o en la tabla de atributos de un
tema y son creados cuando usted realiza una asociacion (link) entre dos
tablas o entre dos campos de la tabla de atributos de un tema.

El formato shape utilizado por ArcView no posee topologia y por lo tanto su
estructura es mas simple, lo cual es una ventaja, permitiendo visualizarlo mas
rapidamente. Esta estructura de archivo ademas permite definir propiedades
espaciales para los elementos que lo componen y ademas realizar andlisis de
naturaleza espacial. Los elementos del archivo pueden editarse y a partir de ellos

crearse nuevos temas.

Un shapefile, definido como un archivo que contiene informacion espacial como
por ejemplo caminos, areas pobladas o puntos de focos infecciosos, se visualizan
en la ventana de vista de ArcView, donde se pueden incorporar infinidad de capas
de informacién o “Temas” (INDECI, 2000).

4.4. Imagen satelital

Una imagen satelital es el producto obtenido por un sensor instalado a bordo de
un satélite artificial mediante la captacion de la radiacion electromagnética emitida
o reflejada por un cuerpo celeste, producto que posteriormente se transmite a

estaciones terrenas para su visualizacion, procesamiento y andlisis.

Existen diferentes tipos de imagenes satelitales, dependiendo del tipo de sensor y
de la finalidad de captacion con la que fue construido. Desde las primeras
camaras fotograficas montadas en satélites en la década de los '60 hasta los mas
sofisticados y sensibles sensores hiperespectrales del dia de hoy, existe una muy
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amplia gama de tipos de imagenes satelitales que hoy se utilizan en las mas
diversas areas, dependiendo de su resolucion espacial asi como de la informacion
espectral que poseen; desde el espionaje militar, el monitoreo del cambio
climatico, monitoreo de incendios e inundaciones, seguimiento de huracanes y
tifones, evaluaciones multiespectrales de vegetacion, y hasta las que hoy tanto
nos deslumbran al "poder ver el techo de nuestra casa" con el ya célebre
"googleearth” (por nombrar las de mas publica notoriedad).

Pero la lista no termina aqui, existen infinidad de aplicaciones probadas y
potenciales de las imagenes satelitales, asi como también, numerosos proyectos
de nuevos sensores a ser aplicados, no ya solamente para el monitoreo de
nuestro planeta, sino también, para el mapeo y analisis de otros astros del sistema
solar (TELEDET, ).

4.5. Modelos de Sistemas de Informacion Geografica de Distritos de Riego

Barocio et al. (1994), presentan una metodologia para llegar a la receta de riego a
nivel de parcela en los distritos de riego en México, partiendo de la digitalizacion
de planos catastrales y de infraestructura hidroagricola. Esta metodologia
presentaba un desarrollo conceptual importante pero el estado del conocimiento
en cuando a los Sistemas de Informacion Geografica y Técnicas de Percepcion

Remota, no permitio su aplicacion directa en campo.

Giner et al. (1994), realizan diferentes aplicaciones de paquetes comerciales como
el SURFER, para obtener isolineas de indicadores hidroagricolas: produccion de

cultivos, nivel freatico, salinidad, etc.

La toma de decisiones sobre la planeacién de las actividades de un sistema
hidroagricola debe apoyarse en el conocimiento y analisis de la informaciéon que
se genera en éstos, con la finalidad de aprovechar al maximo los recursos

disponibles. Las actividades que se realizan en las diversas areas técnicas de los
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distritos y médulos de riego, se programan y ejecutan de acuerdo con dos tipos de
informacion: estadistica (estadisticas agricolas, hidrometria, plan de riegos) y
planos tematicos (Mejia et al., 2010).

En el manejo de un sistema hidroagricola como un sistema de produccion, es
necesario considerar tres horizontes de tiempo: 1) Desarrollo historico
(evaluacion), 2) Manejo en tiempo real (operacién) y 3) Proyeccion de posibles
cursos de accion (planeacion). Una de las tecnologias para el manejo de la
informacion es el empleo de los Sistemas de Informacion Geografica, que
permiten trabajar en forma integrada y organizada los datos geogréficos (planos) y
numéricos (estadisticas agricolas, estudios diversos y caracterizacion genérica)
con la finalidad de facilitar su almacenamiento, actualizacion, manipulacion,

analisis y su presentacion en forma gréfica.

De tal forma que en la oportunidad requerida, técnicos y usuarios de los distritos y
moédulos de riego puedan disponer de informacién adecuada y suficiente para
evaluar el desarrollo de sus actividades, asi como para planear el mejor uso de los

recursos a corto y mediano plazo (Mejia et al., 2003 a).
Para el caso particular de un Distrito de Riego se pueden utilizar diferentes capas

como parcelas, presas, rios, red de conduccion, red de drenaje, estructuras, entre

otros (Figura 4.4).
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Modelo de representacion espacial en SIG

Figura 4.4. .Modelo conceptual de un SIG de un Distrito de Riego.

La figura anterior representa la composicién de una parte de un Distrito de Riego

en capas de datos como presa, parcelas y rios.

Los tipos de datos espaciales son los que describen cada una de las capas en un
SIG. Estos datos describen la ubicacion absoluta y relativa de algunos objetos
geogréaficos. Para cada dato espacial se tiene un conjunto de datos descriptivos.
Este tipo de datos permiten conocer algunas caracteristicas de los objetos
espaciales, dichas caracteristicas pueden ser cuantitativas o cualitativas. Es muy
comun que los datos descriptivos estén dados en forma tabular, es decir en forma

de tablas.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son utilizados para manejar y
analizar una amplia gama de informacion de diferentes tipos de las ciencias
naturales, sociales y de administracion publica, para el manejo del medio ambiente

y el desarrollo humano.

El desarrollo de un modelo de SIG para un Distrito de Riego, permite de una

manera agil y confiable:
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- Disponer, procesar y analizar la informacion geografico-estadistica generada
durante el desarrollo de las actividades que hacen posible el funcionamiento del
Distrito de Riego.

- Actualizar el padrén de usuarios.

- Actualizar el inventario de infraestructura hidroagricola.

- Integrar el SIG generado, con el sistema de recaudacion del Distrito de Riego,

entre otros.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

Lainformacion utilizada para construir un Sistema de Informacion Geografica (SIG)

fue la siguiente:

- Topografia a partir de cartastopogréficas en escala 1:50,000.

- Ortofotos delarea de estudio en escala 1:20,000

- Imagenes satelitales tipo Spot con una resolucién de 2.5 metros

- Cartasvectorizadas de vias de comunicacion, obtenidas dellnstituto
Nacional de Estadistica Geografia elnformatica (INEGI) en formato digital.

- Base de datos de padron deusuarios generados por el Sistema de Padron
deUsuarios (SIPAD) de la Comisién Nacional del Agua

- Planos catastrales de cada Distrito de Riego.

- Inventario yplanos de infraestructura hidroagricola, que posee lajefatura de
los Distritos de Riego, en las Gerencias Estatales de la CNA.

- El software ARCVIEW 3.2a de ESRI Corp.

Entre la informacion digital que se incorporadentro del SIG, se encuentra el
modelo altimétrico quese genera a partir de la base de datos de INEGI enescala
1:50,000, de los Geomodelos de Altimetria delTerritorio Nacional (GEMA). Las

curvas a nivelgeneradas para su uso en el SIG se encuentran cada2 m de altitud.
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5.2. Metodologia

La metodologia para construir los SIG en cada uno de los 85 Distritos de Riego fue

la siguiente:

a)

b)

d)

Recopilacion de la informacion referente a topografia, asi como las bases de
datos del padrén de usuarios y planos catastrales disponibles en el Distrito

de Riego correspondiente.

Adquisicion y procesamiento de imagenes de satélite, con resolucién similar
a las fotografias aéreas rectificadas (ortofotos) del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica que cubran la zona de riego del Distrito
de Riego correspondiente.

Recorridos de campo y digitalizacion de los planos catastrales y en su caso,
rectificacion del parcelamiento con apoyo de las imagenes de satélite,
verificando puntos de control en campo mediante geoposicionadores

globales.

La topografia disponible del Distrito de Riego se verificara a partir de los
bancos de nivel existentes y se representara en planos mediante curvas de
nivel a 1 metros de equidistancia. A partir de estas curvas de nivel se
elaborara un Modelo de Elevacién Digital (MED). En caso de no contar con
informacion topografica, se utilizard la informacién proporcionada por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), el cual

reporta una malla de puntos con 3 coordenadas cada 90 metros.

Revisién de la informacién oficial del padron de usuarios del Distrito de
Riego, basado en la superficie, ubicacion de las parcelas y nombre del
usuario, respecto al parcelamiento generado. Las posibles inconsistencias en

el padrén de usuarios y su correspondencia con las parcelas digitalizadas, se
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f)

9)

h)

corrigieron conjuntamente con el personal técnico del Distrito de Riego y del
Médulo de Riego y wusuarios de los ejidos o propiedades

particularescorrespondientes.

Identificacion de las parcelas y usuarios que no estan actualizados mediante
la revision del padron de usuarios con personal técnico de los Modulos de
Riego, el cual debera registrarse en un plano o planos y la base de datos que
permita detectar a todos aquellos usuarios que requieren efectuar los
tramites necesarios ante la Conagua para ser dados de alta en el padrén de

usuarios oficial.

Identificacion de las parcelas que actualmente se encuentran urbanizados

mediante plano o planos y la superficie que abarcan dichas parcelas.

Definir y precisar, de que tomas se abastecen los predios contenidos en el

Padron de usuarios existente.

Desarrollo del Modelo Sistema de Informacion Geografica (SIG) a partir del
Modelo de Elevacion Digital desarrollado y de los planos catastrales
digitalizados y rectificados y la base de datos del padron de usuarios del
Distrito de Riego, empleando el programa comercial denominado “Arc-View”

Version 3.2.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan los resultados del desarrollo de un Modelo

Nacional de Sistema de Informacion Geogréfica de Distritos de Riego de México.

6.1 Resultados del Desarrollo del Mapa Base de México

El Mapa Base de México, construido a partir del Modelo de elevacion digital del
INEGI y de Imagenes de Satélite tipo Landsat para marzo de 2010, se presenta en

la Figura 6.1.

Figura 6.1. Mapa Base de México.
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6.2. Capas de informacion definidas

En colaboracion con Académicos del Colegio de Postgraduadosy Técnicos de la
Asociacion Nacional de Especialistas en Irrigacion, A.C. se analiz6 la informacion
gue se genera y dispone en los Distritos de Riego en cuanto a padron de usuarios,
inventario de infraestructura, estadisticas agricolas, etc. por lo que se definieron
11 capas de informacion que debera contener el Modelo Nacional de Sistema de

Informacién Geogréfica de Distritos de Riego en México.

Capa de Parcelas

Capa de Presas

Capa de Bombeos

Capa de Pozos

Capa de Red de Conduccion
Capa de Red de Drenaje
Capa de Red de Caminos

Capa de Estructuras

© 0 N o A~ WD PRE

Capa de Rios
10.Capa de Carreteras
11.Capa de Poblados

A continuacion se presentan los atributos de cada una de las 11 capas definidas.

6.2.1. Atributos de la capa de parcelas

La capa general de parcelas se defini6 como: Parcelas_DR.shp (NUmero depende
del Distrito que se trate).
Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de Distrito, médulo o unidad

de riego, se deben considerar las siguientes especificaciones:
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La capa general de parcelas se defini6 como: Parcelas_DR000.shp
(NUumero depende del Distrito que se trate).

La capa de parcelas correspondiente a un modulo se defini6 como:
Parcelas_ DR0O00_MO00.shp (los numeros dependeran del Distrito y mdédulo
de riego que se trate).

La capa de parcelas correspondiente a una unidad se defini6 como:
Parcelas_ DR0O00_UO00.shp (los numeros dependeran del Distrito y mddulo
de riego que se trate).

Si la unidad o médulo carece de numero, se podra colocar el nombre
correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras
“M” 0 “U” por “E”.

En el Cuadro 6.1 se presentan los atributos de la capa de parcelas

Cuadro 6.1. Atributos de la capa de parcelas. Archivo: Parcelas_DR.dbf.

No

Atributos

Tipo de
datos

Caracter

Decimal

Descripcion

EJEMPLO

DENOM

Texto

Denominacién de Distrito
de Riego

DR

CLAVE_DR

Texto

Clave del Distrito de

Riego.

092A

DEN_M_U

Texto

Denominaciéon de Médulo
(M) 6 unidad (U).

CLAVE_M_U

Texto

30

Clave del modulo o
unidad de riego (En caso
de que los mddulos
tengan nombre en lugar
de numero, se ordenara
de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara
en ese orden)

05

UNIDAD NAVOLATO
V-3

EMILIANO ZAPATA

CUENTA

Numero

Clave Unica de control
gue asigna la CONAGUA
a cada parcela. (SIPAD).

2514

SUBCUENTA

Texto

Clave adherida al nimero
de cuenta, que se asigna
cuando la parcela ha sido
dividida. (SIPAD).

APATERNO

Texto

25

Apellido  paterno  del
duefio de los derechos de
agua ante la CONAGUA.
(SIPAD).

PEREZ

31




No

Atributos

Tipo de
datos

Caracter

Decimal

Descripcion

EJEMPLO

AMATERNO

Texto

25

Apellido  materno  del
duefio de los derechos de
agua ante la CONAGUA.
(SIPAD).

HERNANDEZ

NOMBRE

Texto

25

Nombre del duefio de los
derechos de agua ante la
CONAGUA. (SIPAD).

JOSE ANTONIO

10

UNIDAD

Numero

Clave de la unidad a la
que pertenece la parcela
(SIPAD).

11

ZONA

Numero

Clave de la zona a la que
pertenece la  parcela
(SIPAD).

12

MODULO

Texto

Clave del modulo al que
pertenece la  parcela
(SIPAD).

13

SECCION

Numero

Clave de la seccion a la
gue pertenece la parcela
(SIPAD).

14

CP

Numero

Clave asignada al Canal
Principal (SIPAD).

15

LT

Numero

Clave asignada al Canal
Lateral (SIPAD).

16

SLT

Numero

Clave asignada al Canal
sublateral (SIPAD).

17

RA

Numero

Clave asignada al Canal
ramal (SIPAD).

18

SRA

Numero

Clave asignada al Canal
Subramal (SIPAD).

19

SSRA

Numero

Clave asignada al Canal
Sub-subramal (SIPAD).

20

PCONTROL

Numero

Clave asignada al punto
de control (SIPAD).

12

21

TENENCIA

Numero

Clave correspondiente al
tipo de tenencia de la
parcela (2:Ejido,
2:Colonos, 3:Pequefa
propiedad, 4 Domestico, 5
Industrial, 6 Publico
Urbano, 7 Ejido Fuera del
Distrito, 8 Pequefia
Propiedad  Fuera del
Distrito, 9 Otros.).

22

ESTADO

Numero

Clave correspondiente al
estado de la Republica
donde se  encuentre
(SIPAD).

23

MUNICIPIO

NuUumero

Clave correspondiente al
municipio (SIPAD).

14

24

EJIDO

NuUumero

Clave correspondiente al
Ejido (SIPAD).

13
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No

Atributos

Tipo de
datos

Caracter

Decimal

Descripcion

EJEMPLO

25

GRUPO

Numero

Clave de Grupo (SIPAD)

26

SISTRIEGO

Numero

Clave correspondiente al
Sistema de riego: 1:
gravedad, 2:bombeo,
3:mixto, 4:goteo,
5:aspersion, 6;0tros.
(SIPAD).

27

EQUIPO

Numero

Clave del SIPAD para el
equipo de bombeo:
1:propiedad del usuario,
2: propiedad de la
CONAGUA, 3: otros.

28

SUPFISICA

Numero

12

Superficie fisica de la
parcela registrada en el
SIPAD. (ha).

15.2012

29

SUPRIEGO

Numero

12

Superficie de riego de la
parcela registrada en el
SIPAD. (ha).

15.0012

30

SUPPROCEDE

Numero

12

Superficie de la parcela
registrada en el
PROCEDE. (ha).

15.0012

31

SUP_CALC

Numero

12

Superficie calculada con
la herramienta “calcula
ha” del programa Arc
View. (siguiendo la
metodologia

recomendada al término
de la tabla)*.

15.0012

32

CULTIVO

Texto

20

Cultivo que se sembré en
el ciclo anterior

MAIZ

32

U_ACTUAL

Texto

200

Nombre del usuario actual
de la parcela, el que les
sea indicado en sus
recorridos de campo,
procede, vecinos, etc. (sin
acentos). Empezando por
apellido paterno, apellido
materno y nombre (s)

PEREZ HERNANDEZ
JOSE ANTONIO

33

CTA

Texto

10

Cuenta y  subcuenta
separadas por un guién
(concatenadas)**.

2514-1

34

C_POZO

Texto

12

Clave del pozo con el que
se riega la parcela (en
caso de que exista).

CDD234

35

REQ_ACTU

Texto

Requiere  actualizacion:

“SI” 0 “NO”

Sl
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No Atributos Tipo de Carécter Decimal Descripcion EJEMPLO
datos
36 RAZON_ACTU Texto 30 - Acordar una clasificacién CAMBIO DE USO DEL
de motivos de SUELO
actualizacion PARCELA
URBANIZADA
CAMBIO DE
PROPIETARIO
CAMBIOS EN
SUPERFICIE
ETC...
37 OBSERVAC Texto 150 - Situacion o condicion en “TIENE 1 HA DE
la que se encuentra la TERRENO CON
parcela y/o el usuario y PROBLEMAS DE
que valga la pena SALINIDAD”
mencionar  (como el “NO RIEGA DESDE
hecho de que el punto de HACE 5 ANOS”
control no corresponda

con el especificado en el “TERRENO OCIOSO”
SIPAD). “EN LOS PLANOS DEL
MODULO APARECE
COMO EL LOTE 1460-
E
“TERRENO CON
PROBLEMAS
LEGALES”
“NO TIENE TOMA
GRANJA, TIENE
BOMBA CHARQUERA”

La base de datos de parcelas debe contener forzosamente la informacion de cada
usuario contenida en el SIPAD (No. 5 al 29 de la tabla), sin modificacién alguna, la
demas informacion de interés, como puede ser la superficie registrada (No. 38), o
el numero de control, usuario procede, todos determinados por PROCEDE se
deben incluir como columnas “adicionales” en el Modelo de Sistema de

Informacion Geografica.

En la Figura 6.2 se presenta la imagen de la base de datos asociada a la capa de

informacion de parcelas.

En la Figura 6.3se muestra la capa vectorial de parcelas sobre el mapa base

desarrollada.
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Figura 6.2. Base de datos asociada a la capa de informacion de parcelas.
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6.2.2. Atributos de la capa de presas

La capa de Presas se defini6 como: Presas_DR.shp

Cuando se dividan las capas de informacién a nivel de Distrito, médulo o unidad

de riego, se deben considerar las siguientes especificaciones:

En el Cuadro 6.2 se presentan los atributos de la capa de presas.

- La capa de Presas se definié como: Presas_DR000.shp (Niumero depende

del Distrito que se trate).

- La capa de Presas correspondiente a un modulo se defini6 como:

Presas_DRO000_MO00.shp (Namero depende del médulo que se trate).

- LA capa de Presas correspondiente a una unidad se definid como:

Presas_DR000_U00.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

- Si la unidad o modulo carece de numero, se podra colocar el nombre

correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras
“M!! o “U” por “E”_

Cuadro 6.2. Atributos de la capa de parcelas. Archivo: Presas_DR.dbf

No Atributos Tipo de Caréacter Decimal Descripcion EJEMPLO
datos

1 DENOM Texto 2 Denominacién de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 Clave del Distrito de 092A
Riego.

3 DEN_M_U Texto 1 Denominacién de Mdédulo M
(M) 6 unidad (U). Cuando
solo preste servicio a un
madulo o unidad de riego
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No Atributos Tipo de Carécter Decimal Descripcion EJEMPLO
datos
4 CLAVE_M_U Texto 30 - Clave del modulo o 05
unidad de riego. Cuando UNIDAD NAVOLATO
solo preste servicio a un
médulo o unidad de riego. V-3
(En caso de que los EMILIANO ZAPATA
maédulos tengan nombre
en lugar de numero, se
ordenara de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara
en ese orden)
5 NOMBRE Texto 30 - Nombre de la presa. FALCON
6 TIPO Texto 15 - Tipo de presa ALMACENAMIENTO
(Almacenamiento 6
derivadora)
7 CAPACIDAD Numero 12 2 Capacidad de la presa en 5038.00
hm® (Millones de metros
cubicos).
8 MATERIAL Texto 30 - Material con el que esta CONCRETO
construida la  presa.
(Tierra, Mamposteria,
Concreto, Materiales
Graduados, etc.)
9 ALTURA Numero 6 2 Altura de la presa (m) 14.30
10 | LONG_CORT Numero 8 2 Longitud de la cortina o 400.00
cresta (m)
11 | O_DE_T Texto 40 - Obra de toma DESLIZANTE 1.54X1.52 M
(Compuerta  deslizante,
tipo miller, tuberia, etc.)
12 | VERTEDOR Texto 25 - Tipo de vertedor CREAGUER
(Creaguer, cresta libre,
etc.)
13 | CARGA_MAX NuUmero 6 2 Carga maxima (m) 1.50
14 | LONG_CREST NuUmero 8 2 Longitud de la cresta (m) 26.50
15 | GASTO_MAX NUmero 8 2 Gasto maximo (m%/s) 50.30
16 | OBSERVAC Texto 100 - Alguna observaciéon o PRESA DE
comentario a destacar de ALMACENAMIENTO
la presa, podria ser que
no esté dentro del
inventario
17 | IMAGEN Texto 10 - Fotografia asociada a la DROOOPAO*
presa**.
18 | FECHA Texto 10 - Fecha en que se tomo la 28-07-2009

fotografia (dd-mm-aaaa)

Se nombrara a las imagenes correspondientes a las presas de un Distrito de

Riego con la siguiente clave:
DROOOPAO*

o
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Donde:
- DROO0O = Se refiere al Distrito de Riego, por ejemplo; para el Distrito 026
Bajo San Juan, la clave sera “DR026".
- PA =Presa de almacenamiento (o PD para Presa Derivadora).
- El ultimo digito de la clave (“0”) sera aquel numero consecutivo que lo
diferenciara de otra presa derivadora o de almacenamiento existente en el

Distrito.

Finalmente, de cada presa se debera disponer forzosamente de por lo menos 5
fotografias (cortina, vertedor, panoramica, vaso), al nombrar éstas se les colocara
un guion bajo seguido de un digito mas como se muestra a continuacion:

o DROOOPAOQ_O

En la Figura 6.4 se presenta la imagen de la base de datos asociada a la capa de

informacion de presas.

En la Figura 6.5 se muestra la capa vectorial de presas sobre el mapa base

desarrollado.
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Falygon A PRESA DEL TERCER | PRESA TERCER MUNDO | GRA, MikTA 100 TIERRAGRAVAROCA k! 154100 | CONCRET O ARMAD D, 2 i LACRE ; E

Falygon TANIMARDAAROSTITLAR ABOSTITLAN ALMACENAMIENT 7,407 GRAVEDAD MIXTA. 2 CONCRETO ARMADD CON 2 [ATEFAL CREAGER i E

Falygon ARNE, SAN JOSE DEL R LAGUNA SAN JDSE DEL FRE GRAVEDAD M, i FMATIMPER iLLER

Polaon AXIMARDAAGDSTITLAR PUCUATO ALMACENAMIENT 1.30} GRAVEDAD MIXTA i .00 CONCRETO ARMADD CON 2 LATERAL CREAGER 10 4

Falygon AIMARDAAROSTITLAR SABANETA ALMACENAMIENT 5557 GRAVEDAD MIXTA. 1 CONCRETO ARMADD CON 2 [ATERAL CREARER 1 i

Palygon ANTIEGD-TUPAN AN VICTORIENG DERVADORA 00 TIERFA I ROVISADA ]

Falygon ANTIAG0 TURPAN, MICE BAJD TURLUNDED DEFIVADIDRA EFFiA p ROVISADA 38ida.00; 48
Falygon ANTIAED TUXPAN, MITE ALT0 TURUNDED DRIVADTAA ERFA ROVISADA [

Polaon LAGUNA SAN JOSE DEL F TORRE BLANCA GRAVEDAD MIXT, 00 MAMPDSTERIA I LER LACRE . 7

Falymon LAGUNA SAN JOSE DEL F LACORTINA GREVEDAD MAMPOSTERIA, LER LACRE 7

Polrgon L08 ZARCOS AL ANANTIAL LA FRESA. T ALMACENARIE G100 TIERRA

Falygon LOS ZARCOS AL ANANTIAL LOS TEJONES | ALMACENAMIE 0.00% TIERFA

Folygon LG8 ZEREOS AL ANANTIAL SANTE HOSA | ALMACENARIE G100 MAMPOSTERIA 15100 CHNCRETO ARMADD C/C D

Falygon LOS ZARCOS AL ANANTIALEL BARITO T ALMACENAMIE 0.00% TIERFA 4,00 MPROVISADA

Foygon (DR 1045 fH 05 (08 ZARC08 A MANANTIAL La TAZA ALMACENAMIENT 0.00; TIERFA 1007200 MPROVISADA [ili] 6,00
Palygon LOS ZARCOS AL, ANANTIAL LA CIMA ALMACENAMIE 0.00} TIERRA .00 IMPROVISADA X -
Falygon LOS ZARCOS AL ANANTIAL ROSA DE CAST| ALMACENAMIE 0.00% TIERRA, MPROVISADA

Falygon L08 ZARCOS AL ANANTIAL LS ZARCHS 71 ALMACENANIE G100 MAMPOSTERIA 00 | IMPROVISADA

Falygon LOS ZARCOS AL ERIVADORAELPLAN T ALMACENAMIE 0.007 MAMPDSTERIA (AMPOSTERIA C/E DE AGL

Falygon L08 ZARCOE AL 08 ZARCHS 2 ALMACENARIE G007 TIERFA

Palygon SANTIAGO-TURPAN, MICE EL MUERTO DERIVADORA 0.00; MAMPOSRERIA E IMPROVIS .00 | MAMPDSTERIA

Falygon 05 ZAACOS AL ANANTIAL ARROYO DEL DX ALMACENAMIENT 0.00; TIER .

Palygon ANTIAGD-TURPAN, MICH LAS FLAS RiVADORA G100 MPAOVISADA FIEDRRS ¥ C 00 | TMPROVISADA

Falygon ANTIAE0-TURPAN, MICE PIED AZLIL AIVADDRA 0.0} IMPAOVISADA PIEDRAS ¥ Tl IHPROVISADA:

Falygon AMARDA AROSTI AlvADORA G007 MAMFEV.CONE 1000 CHNCAETD ARMADD CON §

Palygor ANTISE0-TUNPAN, RIVADORA 0.00% MAMREV.CONC. 18,00 CONCRETO ARMADD 1 i
Falymon ANTIAGD TLRPAN, AIVADDRA 0.00% SIN ESTRUCT URA IMPROVISADA:

Polrgon AMARDEAROSTI RiVADORA 000 MAMREV.CONC 100 | CHNCAET O ARMADT TN T

Bjmnt RTTORA TIBAN VIFL AR TA SR BT A i i S T BADD P AT AP A _——

Figura 6.4. Base de datos asociada a la capa de informacién de presas.
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Figura 6.5. Capa vectorial de presas sobre el mapa base desarrollado.

6.2.3. Atributos de la capa de bombeos

La capa de bombeos se diferencia de la capa de pozos, porque en ésta se
incluyen aquellos sitios (georreferenciados) donde se utiliza el equipo de bombeo
para elevar el agua que se encuentra de manera superficial, en un nivel mas bajo
como: rios, canales, drenes, almacenamientos, etc., hacia un nivel mas alto donde

se ubican las parcelas.

La capa general de bombeos se defini6 como: Bombeos DR.shp

Cuando se dividan las capas de informacién a nivel de Distrito, moédulo o unidad

de riego, se deben considerar las siguientes especificaciones:

- La capa general de bombeos se defini6 como: Bombeos DR000.shp

(Numero depende del distrito que se trate).
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La capa de bombeos correspondiente a un mdédulo se defini6 como:

Bombeos_DR000_MO00.shp (Numero depende del médulo que se trate).

La capa de bombeos correspondiente a una unidad se defini6 como:

Bombeos_DRO000_U00.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

Si la unidad o médulo carece de numero, se podra colocar el nombre

correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras
“M” O (IU” por “EH.

En el Cuadro 6.3 se presentan los atributos de la capa de bombeos.

Cuadro 6.3. Atributos de la capa de bombeos. Archivo: Bombeos_DR.dbf

No Atributos Tipo de Caracter Decimal Descripcion EJEMPLO

datos

1 DENOM Texto 2 Denominacion de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 Clave del Distrito de 092A
Riego.

3 OPERA_POR Texto 30 Sefialar quien opera esta MODULO 1-3
infraestructura:

o SRL HUMAYA

CONAGUA, Distrito de
Riego (DISTRITO) o
Sociedad de
Responsabilidad Limitada
(SRL); o el Mbédulo de
Riego (MODULO), Y
PARTICULARES

4 DEN_M_U Texto 2 Denominacién de Mdédulo M
(M) 6 unidad (U).

5 CLAVE_M_U Texto 30 Clave del modulo o 05
unidad de riego. (Er] caso UNIDAD NAVOLATO
de que los mobdulos
tengan nombre en lugar V-3
de nL’Jmero, se ordenara EMILIANO ZAPATA
de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara
en ese orden)

6 NO_BOMBEO TEXTO 10 Numero de bombeo 27

127-A

7 NOMBRE Texto 50 Nombre del bombeo SOCIEDAD DE

PRODUCTORES AGRICOLAS

8 LONGITUD_X NUmero 14 8 Longitud, coordenada -98.47855210

geogréfica de la

estructura expresada en
grados decimales.
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No Atributos Tipo de Carécter Decimal Descripcion EJEMPLO
datos

9 LATITUD_Y Numero 14 8 Latitud, coordenada 18.80173212
geogréfica de la
estructura expresada en
grados decimales.

10 | UTM_X Numero 10 2 Longitud,  coordenadas 2332532.58
UTM del bombeo.

11 | UTM_Y Numero 10 2 Latitud, coordenadas 722372.73
UTM del bombeo.

12 | ZONA_UTM Numero 2 0 Zona UTM 13

13 | EFICIENCIA Numero 5 2 Porcentaje de eficiencia. 60.12

14 | DIAM_DESC Numero 5 0 Didmetro de descarga en 6
pulgadas.

15 | LONG COLUM Numero 5 0 Longitud de la columna 4
de agua (m).

16 | USO Texto 10 - Agricola, pecuario, AGRICOLA
urbano, otros.

17 | USUARIOS Numero 3 0 Numero de usuarios del 3
bombeo.

18 | SUP_TOTAL Numero 12 4 Superficie total (ha). 138.0012

19 | SUP_CULT Numero 12 4 Superficie cultivada (ha). 80.0012

20 | SUP_REGADA Numero 12 4 Superficie regada (ha). 80.0012

21 | OBSERVAC Texto 150 - Breve descripcién del BOMBA VERTICAL, DE 6" DE
bombeo. (Aqui pueden DIAMETRO DE DESCARGA
hacerse todo tipo de
observaciones que se
requiera).

22 | EDO_FISICO Texto 8 - Mencionar el estado BUENO
fisico actual de
conservacion (Bueno,
Regular 6 Malo).

23 | IMAGEN Texto 15 - Fotografia(s) asociada(s) DR0O0OOMO0OBOO*
al bombeo.

24 | FECHA Texto 10 - Fecha en que se tomo la 28-07-2009
fotografia (dd-mm-aaaa)

El nombre de las imagenes correspondientes a los bombeos de un Distrito de

Riego debera llevar la siguiente clave:
DR0OOOMO0OBOO*

Donde:

o

- DRO0O00 = Se refiere al Distrito de riego, por ejemplo; para el Distrito 026

Bajo San Juan, la clave sera “DR026".
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- MOO = Numero de modulo correspondiente (UOO = Numero de unidad,
cuando se cuente con unidades en vez de médulos). Cuando dicho bombeo
este operado por el Distrito de Riego se utilizara (DTO) o cuando aplique a
la Sociedad de Responsabilidad Limitada se colocara (SRL).

- B =Bombeo

- Los dos ultimos digitos de la clave (“00”) sera aquel numero consecutivo
gue lo diferenciara de los demas bombeos del distrito.

- Finalmente, como en ocasiones se dispone de mas de una fotografia por
bombeo, al colocarles el nombre se les agregara un guién bajo seguido de
un digito mas como se muestra a continuacion:

o DROOOMO0B00_0O

En la Figura 6.6 se presenta la imagen de la base de datos asociada a la capa de

informacion de bombeos.

En la Figura 6.7 se muestra la capa vectorial de bombeos sobre el mapa base

desarrollado.
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Figura 6.6. Base de datos asociada a la capa de informaciéon de bombeos.
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Figura 6.7. Capa vectorial de bombeos sobre el mapa base desarrollado.

6.2.4. Atributos de la capa de pozos

La capa general de pozos se defini6 como: Pozos DR.shp (Numero depende del
Distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de distrito, médulo o unidad de

riego, se deben considerar las siguientes especificaciones:

La capa general de pozos se defini6 como: Pozos DR.shp (Numero

depende del Distrito que se trate).

- La capa de pozos correspondiente a un modulo se defini6 como:
Pozos DRO000_MO00.shp (Numero depende del médulo que se trate).

- La capa de pozos correspondiente a una unidad se defini6 como:
Pozos_DRO000_UO00.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

- Si la unidad o modulo carece de numero, se podra colocar el nombre

correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras

“M” o “U” por “E”.

43



En el Cuadro 6.4 se presentan los atributos de la capa de pozos.

Cuadro 6.4. Atributos de la capa de pozos. Archivo: Pozos_DR.dbf

No Atributos Tipo de Caréacter Decimal Descripcion EJEMPLO

datos

1 DENOM Texto 2 - Denominaciéon de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de 092A
Riego.

3 OPERA_POR Texto 30 - Sefialar quien opera esta MODULO I-3
infraestructura:

L SRL HUMAYA

CONAGUA, Distrito de
Riego (DISTRITO) o
Sociedad de
Responsabilidad Limitada
(SRL); o el Modulo de
Riego (MODULO), Y
PARTICULARES

4 DEN_M_U Texto 2 - Denominacién de Médulo M
(M) 6 unidad (V)

5 CLAVE_M_U Texto 30 - Clave del modulo o 05
unidad de riego. (Er] caso UNIDAD NAVOLATO
de que los mobdulos
tengan nombre en lugar V-3
de namero, se ordenara EMILIANO ZAPATA
de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara
en ese orden)

6 NO_POZO Texto 10 - Numero de pozo. 27

127-A

7 NOMBRE Texto 50 - Nombre del pozo. SOCIEDAD DE

PRODUCTORES AGRICOLAS

8 LONGITUD_X NuUmero 14 8 Longitud, coordenada -98.47858348
geogréfica de la
estructura expresada en
grados decimales.

9 LATITUD_Y NuUmero 14 8 Latitud, coordenada 18.80178314
geogréfica de la
estructura expresada en
grados decimales.

10 | UTM_X Numero 10 2 Longitud,  coordenadas 2332532.58
UTM del pozo.

11 | UTMY Numero 10 2 Latitud, coordenadas 722372.73
UTM del pozo.

12 | ZONA_UTM NUmero 2 0 Zona UTM 13

13 | EFICIENCIA Numero 5 2 Porcentaje de eficiencia. 60.12

14 | DIAM_DESC Numero 5 0 Diametro de descarga en 6
pulgadas.

15 | LONG_COLUM Numero 5 0 Longitud de la columna 4

de agua (m).
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No Atributos Tipo de Carécter Decimal Descripcion EJEMPLO
datos
16 | USO Texto 10 Agricola, pecuario, AGRICOLA
urbano, Multiple, otros. MULTIPLE
17 | USUARIOS Numero 3 0 NUmero de usuarios del 3
pozo.
18 | SUP_TOTAL Numero 12 4 Superficie total (ha). 138.0012
19 | SUP_CULT Numero 12 4 Superficie cultivada (ha). 80.0012
20 | SUP_REGADA Numero 12 4 Superficie regada (ha). 80.0012
21 OBSERVAC Texto 150 Breve descripcién del BOMBA VERTICAL, DE 6" DE
pozo. (Aqui  pueden DIAMETRO DE DESCARGA
hacerse todo tipo de
observaciones que se
requiera).
22 | EDO_FISICO Texto 8 Mencionar el estado BUENO
fisico actual de
conservacion (Bueno,
Regular 6 Malo).
23 | IMAGEN Texto 15 Fotografia(s) asociada(s) DROOOMOOPOO *
al pozo.
FECHA Texto 10 Fecha en que se | 28-07-2009
4 tomo la
fotografia  (dd-
mm-aaaa)

El nombre de las imagenes correspondientes a los pozos de

debera llevar la siguiente clave:

Donde:

- DROO0O = Se refiere al Distrito de Riego, por ejemplo;

©)

DROOOMOOPOO

Bajo San Juan, la clave sera “DR026".

un Distrito de Riego

para el Distrito 026

- MOO = Numero de moddulo correspondiente (UOO = Numero de unidad,

cuando se cuente con unidades en vez de modulos). Cuando dicho canal

este operado por el Distrito de Riego se utilizara (DTO) o cuando aplique a

la Sociedad de Responsabilidad Limitada se colocara (SRL).

- P=Pozo

- Los dos ultimos digitos de la clave (“00”) sera aquel numero consecutivo

gue lo diferenciara de los demas pozos del Distrito.
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- Finalmente, como en ocasiones se dispone de mas de una fotografia por
pozo, al colocarles el nombre se les agregara un guién bajo seguido de un
digito mas como se muestra a continuacion:

o DROOOMOOPO0_0O

En la Figura 6.8 se presenta la imagen de la base de datos asociada a la capa de

informacion de pozos.

En la Figura 6.9 se muestra la capa vectorial de pozos sobre el mapa base

desarrollado.
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Figura 6.8. Base de datos asociada a la capa de informacion de pozos.
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Figura 6.9. Capa vectorial de pozos sobre el mapa base desarrollado.

6.2.5. Atributos de la capa de red de conduccion

Para el caso de la red de conduccion, se nombrara como “Red_secc_DRO000.shp”
(NUumero depende del Distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacién a nivel de moédulo o unidad de riego,

se deben considerar las siguientes especificaciones:

- La capa de canales correspondiente a un moédulo se defini6 como:
Red_secc_MO00.shp (Namero depende del médulo que se trate).

- La capa de canales correspondiente a una unidad se defini6 como:
Red_secc _UO00.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

- Si la unidad o modulo carece de numero, se podra colocar el nombre
correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras
“‘M” o “E” por “E”.
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En el Cuadro 6.5 se presentan los atributos de la capa de red de conduccién.

Cuadro 6.5. Atributos de la capa de red de conduccion. Archivo:Red_secc_DRO000.dbf

No

Atributos

Tipo de
datos

Caracter

Decimal

Descripcion

EJEMPLO

DENOM

Texto

Denominacién de Distrito
de Riego

DR

CLAVE_DR

Texto

Clave del Distrito de

Riego.

092A

OPERA_POR

Texto

30

Sefialar quien opera ese
tramo de infraestructura:
Distrito de Riego
(DISTRITO  026) o
Sociedad de
Responsabilidad Limitada
(SRL CULIACAN); o el
Médulo de
(MODULO I-3)

Riego

MODULO
DISTRITO 026
SRL CULIACAN

DEN_M U

Texto

Denominacion de Mdédulo
(M) 6 unidad (U) (Solo

cuando aplique)

CLAVE_M U

Texto

30

Clave del modulo o
unidad de riego ( En caso
de que los modulos
tengan nombre en lugar
de numero, se ordenara
de acuerdo a la
clasificacién del Distrito
de Riego y se numerara

en ese orden)

05

UNIDAD NAVOLATO
V-3

EMILIANO ZAPATA

TIPO_RED

Texto

Canal (que aunque sea
tuberia sigue siendo un
canal, asi que aqui solo

se pondra canal)

CANAL

NOMBRE

Texto

100

Nombre del canal
registrado en el Inventario

de obras.

RAMAL 1+300 DEL
SUBLATERAL 2+100 EL
VENADO

CAD_INIC

Texto

Cadenamiento Inicial
registrado en el Inventario

de Obras

0+000

CAD_FINAL

Texto

Cadenamiento final
registrado en el inventario
de Obras

3+700
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No Atributos Tipo de Carécter Decimal Descripcion EJEMPLO

datos

8 NIVEL_RED Texto 15 - Principal, lateral, PRINCIPAL
sublateral, Sub-
sublateral, etc.

9 MARGEN Texto 10 - Margen de la cual se DERECHO
origina el canal (derecho
6 izquierdo).

10 | TIPO_SEC Texto 15 - Indicar el tipo de seccion TRAPECIAL,
hidraulica. Si es tuberia RECTANGULAR
se pondra circular. CIRCULAR

11 | TIPO_REV Texto 30 - Indicar el tipo de CONCRETO,
revestimiento  (concreto, PVC O
tierra, PVC, Acero al TIERRA
Carbén (Aa)). ACERO AL CARBON (Aa)

12 | DIAM_(PLG) Texto 5 0 Diametro en pulgadas (en 34
caso de aplicar) en caso
de tener tuberias
meétricas hacer la
conversién lo mas
aproximadamente posible

13 | NO_INVENT Texto 10 0 Nimero de inventario 5
(registrado en la
CONAGUA para ese
canal).

14 | LONG_EFEC Numero 8 3 Longitud del canal 3.450
registrada en el inventario
de la CONAGUA (km).

15 | GASTO NGmero 8 3 Gasto (m’/s) 2412

16 | V_MEDIA Numero 6 4 Velocidad media (m/s) 0.5649

17 | PENDIENTE Ndmero 8 5 Pendiente 0.00005

18 | AREA_HID NGmero 6 3 Area hidréaulica (m?) 4.270

19 | PLANTILLA Numero 5 2 Ancho de plantilla (m) 1.65

20 | TIRANTE NuUmero 5 2 Tirante normal (m) 1.20

21 | LIBRE_B Texto 8 - Libre bordo (m) 0.30

VARIABLE

22 | TALUD Texto 8 - Relacion de Talud 151

23 | CORONA Numero 5 2 Ancho de corona (m) 5.00

24 | EDO_FISICO Texto 8 - Mencionar el Estado BUENO

fisico actual: Bueno (no
requiere  rehabilitacion),
regular (requiere poca
rehabilitacién), malo
(requiere  rehabilitacion
mayor o reposicién para

operar)
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No

Atributos

Tipo de
datos

Caracter

Decimal

Descripcion

EJEMPLO

25

LONG_CALC

Numero

Longitud calculada en el
SIG (km)

3.450

26

OBSERVAC

Texto

150

Alguna observacion o
comentario a destacar del
canal, podria ser que no
esta dentro del inventario,
gue el cadenamiento es
erréneo, el canal no tiene
estructuras, funciona
como regadera, que esta
mal la clasificacion de

tipo de canal, etc

CANAL NUEVO, NO
INVENTARIADO

27

IMAGEN

Texto

16

Fotografia asociada al
canal o} red de
conduccion. Al inicio del
tramo o que sea
representativa del tramo

considerado

DROOOMOORCSO000+

28

FECHA

Texto

10

Fecha en que se tomo la

fotografia (dd-mm-aaaa)

28-07-2009

En la Figura 6.10 se presenta la imagen de la base de datos asociada a la capa de

informacion de red de conduccion.

En la Figura 6.11se muestra la capa vectorial de red de conduccioén sobre el mapa

base desarrollado.
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Figura 6.10. Base de datos asociada a la capa de informacién de red de conduccion.
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Figura 6.11. Capa vectorial de red de conduccion sobre el mapa base desarrollado.
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6.2.6. Atributos de la capa de red de drenaje

La capa general de Red de drenaje se defini6 como: Red_drenaje_ DR.shp

(Numero depende del Distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacién a nivel de Distrito, médulo o unidad

de riego, se deben considerar las siguientes especificaciones:

- La capa de red de drenaje se defini6 como: Red_drenaje_DR000.shp
(Numero depende del Distrito que se trate).

- La capa de red drenaje correspondiente a un moédulo se defini6 como:
Red_drenaje_ DR0O00_MO0O0.shp (Numero depende del médulo que se trate).

- La capa de drenaje correspondiente a una unidad se defini6 como:
Red_drenaje_ DR0O00_UO00.shp (Numero depende de la unidad que se
trate).

- Si la unidad o modulo carece de numero, se podra colocar el nombre
correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras
“M” o “U” por “E”.

En el Cuadro 6.6 se presentan los atributos de la capa de red de drenaje.

Cuadro 6.6. Atributos de la capa de red de drenaje. Archivo: Red_drenaje_DR.dbf

No Atributos Tipo de Caréacter Decimal Descripcion EJEMPLO
datos
1 DENOM Texto 2 - Denominacién de Distrito de DR
Riego
2 CLAVE_DR Texto 5 - Clave del Distrito de Riego. 092A
3 OPERA_POR Texto 30 - Sefialar quien opera ese MODULO

tramo de infraestructura:
Distrito de Riego (DISTRITO
026) 0 Sociedad de
Responsabilidad Limitada
(SRL CULIACAN); o el Médulo
de Riego (MODULO I-3)

DEN_M_U Texto 1 - Denominacién de Médulo (M) M
6 unidad (U). (Solo cuando
aplique)
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No Atributos Tipo de Carécter Decimal Descripcion EJEMPLO
datos
5 CLAVE_M_U Texto 30 - Clave del médulo o unidad de 05
riego ( En caso de que los UNIDAD NAVOLATO
maédulos tengan nombre en
lugar de nimero, se ordenara V-3
de acuerdo a la clasificacién EMILIANO ZAPATA
del Distrito de Riego y se
numerara en ese orden)
6 NOMBRE Texto 100 - Nombre del dren RAMAL 1+300 DEL
SUBLATERAL 2+100 EL
VENADO
7 NIVEL_DREN Texto 15 - Tipo de dren (principal, ramal, RAMAL
sub-ramal, terciario).
8 NO_INVENT Texto 10 0 Ndmero de inventario 5
(registrado en la CONAGUA
para ese dren).
9 LONG_EFEC Numero 8 3 Longitud del dren registrada 3.450
en el inventario de la
CONAGUA (km)
10 | GASTO Ndmero 8 3 Gasto (m’/s) 2.412
11 | V_MEDIA Numero 6 4 Velocidad media (m/s) 0.5649
12 PENDIENTE Numero 8 5 Pendiente 0.00005
13 | AREA HID Ndmero 6 3 Area hidraulica (m?) 4.270
14 | PLANTILLA Numero 5 2 Ancho de plantilla (m) 1.65
15 | TIRANTE Numero 5 2 Tirante normal (m) 1.20
16 | LIBRE_B Texto 8 - Libre bordo (m) 0.30
VARIABLE
17 | TALUD Texto 8 - Relacion de Talud 151
18 | CORONA Numero 5 2 Ancho de corona (m) 5.00
Mencionar el Estado fisico
actual: Bueno (no requiere
19 | EDO_FISICO | Texto 8 . rehabilitacion), _ regular REGULAR
(requiere poca rehabilitacion),
malo (requiere rehabilitacion
para operar).
20 | LONG_CALC Numero 8 3 Longitud calculada en el SIG 3.450
21 | OBSERVAC Texto 150 - Alguna observacion o] DREN NUEVO,
comentario a destacar del NO INVENTARIADO
dren, podria ser que no esté
dentro del inventario, que el
cadenamiento es erréneo.
22 | IMAGEN Texto 16 - Fotografia asociada al dren. Al DROOOMOORDO00O*
inicio del tramo o que sea
representativa  del  tramo
considerado
23 | FECHA Texto 10 - Fecha en que se tomo la 28-07-2009

fotografia (dd-mm-aaaa)
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La informacion que debe ingresarse en los numeros del 8 al 18, seran extraidos
del inventario de infraestructura hidroagricola del Distrito de Riego

correspondiente.

El nombre de las imagenes correspondientes a la red de drenaje del Distrito de
Riego debera llevar la siguiente clave:
o DROOOMOORDO000
Donde:
- DRO0O0O = Se refiere al Distrito de Riego, por ejemplo; para el Distrito 026
Bajo San Juan, la clave sera “DR026".
- MOO = Numero de mddulo correspondiente; (UOO = Numero de unidad,
cuando se cuente con unidades en vez de modulos); Cuando dicho canal
este operado por el Distrito de Riego se utilizara (DTO) o cuando aplique a
la Sociedad de Responsabilidad Limitada se colocara (SRL)
- RDO00 = Numero de inventario del dren. En caso de no estar inventariado,
se le asignara un numero que se especificara en el documento final y que

difiera de los establecidos en el inventario de infraestructura

Finalmente, como en ocasiones se dispone de mas de una fotografia por dren o
tramo de dren, al nombrarlas se les colocara un guion bajo seguido de un digito
mas como se muestra a continuacion:

o DROOOMOORDO000_0O

En la Figura 6.12 se presenta la imagen de la base de datos asociada a la capa de

informacion de red de drenaje.

En la Figura 6.13 se muestra la capa vectorial de red de drenaje sobre el mapa

base desarrollado.
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Figura 6.12. Base de datos asociada a la capa de informacién de red de drenaje.
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Figura 6.13. Capa vectorial de red de drenaje sobre el mapa base desarrollado.
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6.2.7. Atributos de la capa de red de caminos

La capa general de caminos se definié como: Caminos_DR.shp

Cuando se dividan las capas de informacién a nivel de Distrito, médulo o unidad

de riego, se deben considerar las siguientes especificaciones:

En el Cuadro 6.7 se presentan los atributos de la capa de red de caminos.

- La capa general de caminos se defini6 como: Caminos_DRO000.shp

(Numero depende del Distrito que se trate).

- La capa de caminos correspondiente a un modulo se defini6 como:

Caminos_DR000_MO00.shp (Numero depende del médulo que se trate).

- La capa de caminos correspondiente a una unidad se definio6 como:

Caminos_DRO000_U00.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

- Si la unidad o modulo carece de numero, se podra colocar el nombre

correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras

“M!! o “U" por “E”.

Cuadro 6.7. Atributos de la capa de red de caminos. Archivo: Caminos_DR.dbf

(M) 6 unidad (U).

No Atributos Tipo de Caréacter Decimal Descripcion EJEMPLO
datos

1 DENOM Texto 2 Denominacién de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 Clave del Distrito de 092A
Riego.

3 OPERA_POR Texto 30 Sefialar quien opera ese MODULO
tramo de infraestructura:
Distrito de Riego DISTRITO 026
(DISTRITO) o Sociedad SRL SINALOA
de Responsabilidad MODULO IV-1
Limitada (SRL); o el
Médulo de Riego
(MODULO)

4 DEN_M_U Texto 1 Denominacién de Mdédulo M
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No

Atributos

Tipo de
datos

Caracter

Decimal

Descripcion

EJEMPLO

CLAVE_M_U

Texto

30

Clave del moédulo o
unidad de riego. (En caso
de que los mobdulos
tengan nombre en lugar
de numero, se ordenara
de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara
en ese orden)

05

UNIDAD NAVOLATO
V-3

EMILIANO ZAPATA

NOMBRE

Texto

20

Nombre del camino

REAL DE SAN VICENTE

TIPO_CAMIN

Texto

10

Tipo de servicio (acceso,
operacion).

OPERACION

ANCHO

Numero

Ancho de la superficie de
rodamiento en metros.

4.50

TIPO_REVES

Texto

10

Tipo de revestimiento,
(Grava, pavimento, tierra
u otros).

GRAVA

10

LONG_EFEC

Numero

11

Longitud efectiva
registrada en el inventario
de infraestructura del
Distrito (km).

2.140

11

LONG_CALC

Numero

11

Longitud calculada en el
SIG (km).

2.142

12

IMAGEN

Texto

16

Fotografia asociada al
camino. Al inicio del
tramo o que sea
representativa del tramo
considerado

DR0OOOMOOCMO00*

13

FECHA

Texto

10

Fecha en que se tomo la
fotografia (dd-mm-aaaa)

28-07-2009

El nombre de las imagenes correspondientes a la red de caminos del Distrito de

Riego debera llevar la siguiente clave:

Donde:

©)

DROOOMOOCMO00

- DRO0O0O0 = Se refiere al Distrito de Riego, por ejemplo; para el Distrito 026

Bajo San Juan, la clave sera “DR026".

- MOO = Numero de médulo correspondiente; (UOO = Numero de unidad,

cuando se cuente con unidades en vez de modulos); Cuando dicho canal

este operado por el Distrito de Riego se utilizara (DTO) o cuando aplique a

la Sociedad de Responsabilidad Limitada se colocara (SRL).
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- CMO00 = Numero de inventario del camino. En caso de no estar
inventariado, se le asignara un numero que se especificara en el
documento final y que difiera de los establecidos en el inventario de

infraestructura

Finalmente, como en ocasiones se dispone de mas de una fotografia por camino,
al nombrarlas se les colocard un guion bajo seguido de un digito mas como se
muestra a continuacion:

o DR0OOOMOOCMO000_0

En la Figura 6.14 se presenta la imagen de la base de datos asociada a la capa de

informacion de red de caminos.

En la Figura 6.15 se muestra la capa vectorial de red de caminos sobre el mapa
base desarrollado.
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Figura 6.14. Base de datos asociada a la capa de informacion de red de caminos.
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Figura 6.15. Capa vectorial de red de caminos sobre el mapa base desarrollado.

6.2.8. Atributos de la capa de estructuras

La capa general de estructuras se definié como: Estructuras_DR.shp

Cuando se dividan las capas de informacién a nivel de Distrito, moédulo o unidad
de riego, se deben considerar las siguientes especificaciones:

- La capa general de estructuras se defini6 como: Estructuras_DR000.shp
(Numero depende del Distrito que se trate).

- La capa de estructuras correspondiente a un moédulo se defini6 como:
Estructuras_ DR0O00_MO00.shp (Numero depende del modulo que se trate).

- La capa de estructuras correspondiente a una unidad se defini6 como:
Estructuras_ DR0O00_UO00.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

- Cuando se cuente con estructuras en drenes y canales, éstas se deberan
colocar en capas diferentes, los cuales se nombraran de la siguiente forma:

e Estructuras en canales.
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La capa general de estructuras en canales se defini6 como:
Est_conducc_DRO000.shp (Numero depende del Distrito que se trate).
Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de mddulo o unidad de
riego, se deben considerar las siguientes especificaciones:

La capa de de estructuras en canales correspondiente a un modulo se
defini6 como: Est_ conducc _DRO000_MO0O.shp (Numero depende del
maodulo que se trate).

La capa de estructuras en canales correspondiente a una unidad se definio
como: Est_ conducc _DR0O00_U00.shp (Niumero depende de la unidad que

se trate).

Estructuras en drenes.

La capa general de estructuras en drenes se defini6 como:
Est_dren_DRO000.shp (Numero depende del Distrito que se trate).

Cuando se dividan las capas de informacién a nivel de médulo o unidad de
riego, se deben considerar las siguientes especificaciones:

La capa de estructuras en drenes correspondiente a un médulo se definio
como: Est _dren_DRO000_MO00.shp (Numero depende del modulo que se
trate).

La capa de estructuras en drenes correspondiente a una unidad se definio
como: Est_dren_DR000_UO00.shp (Numero depende de la unidad que se
trate).

Si la unidad o moédulo carece de numero, se podra colocar el nombre
correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras
“M” o “U” por “E”.

En el Cuadro 6.8 se presentan los atributos de la capa de estructuras.

60



Cuadro 6.8. Atributos de la capa de estructuras. Archivo: Estructuras_DR.dbf

No

Atributos

Tipo de
datos

Caracter Decimal

Descripcion

EJEMPLO

DENOM

Texto

Denominacién de Distrito
de Riego

DR

CLAVE_DR

Texto

Clave del Distrito de

Riego (000).

092A

OPERA_POR

Texto

30 -

Sefialar quien opera esta
estructura:  Distrito  de
Riego (DISTRITO) o
Sociedad de
Responsabilidad Limitada
(SRL); o el Modulo de
Riego (MODULO)

MODULO I-3
SRL HUMAYA

DEN_M U

Texto

Denominacién de Médulo
(M) 6 unidad (V).

CLAVE_M_U

Texto

30 -

Clave del modulo o
unidad de riego. (En caso
de que los mobdulos
tengan nombre en lugar
de numero, se ordenara
de acuerdo a la
clasificacion del Distrito
de Riego y se numerara
en ese orden)

05

UNIDAD NAVOLATO
V-3

EMILIANO ZAPATA

ESTRUCTURA

Texto

20 -

Nombre de la estructura:
Toma Granja, alcantarilla,
sifon, puente, etc.
(Gnicamente el nombre,
cualquier observacién o
especificacion  adicional
debe colocarse en la
columna “Observacion”)

REPRESA

TIPO_EST

Texto

12 -

Tipo de estructura:
Operacién, proteccion 6
Cruce.

OPERACION

LONGITUD_X

NuUmero

14 8

Longitud, coordenada
geogréfica de la
estructura expresada en
grados decimales.

-98.47851232

LATITUD_Y

NuUmero

14 8

Latitud, coordenada
geogréfica de la
estructura expresada en
grados decimales.

18.80171212

10

UTM_X

Numero

10 2

Longitud,  coordenadas
UTM del pozo.

2332532.58

11

UTM_Y

Numero

10 2

Latitud, coordenadas
UTM del pozo.

722372.73

12

ZONA_UTM

NuUumero

Zona UTM

13

13

CARACT

Texto

150 -

Caracteristicas de la
estructura.

REPRESA CON 2
COMPUERTAS DE 1.50 M X
0.40 M SOBRE CANAL Ml
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No

Atributos

Tipo de
datos

Caracter

Decimal

Descripcion

EJEMPLO

14

EDO_FISICO

Texto

Mencionar el estado
fisico actual de
conservacion (Bueno,
Regular 6 Malo).

REGULAR

15

UBICACION

Texto

Especificar si es margen
derecho (MD), izquierdo
(MI) solo en casos de
tomas, entradas de agua,
desfogues, etc.

MD

16

CAD_OFIC

Texto

10

Cadenamiento oficial del
inventario de estructuras

20+500

17

NOM_CANAL

Texto

100

Sefialar en que canal se
encuentra la estructura
caracterizada

RAMAL 1+300 DEL
SUBLATERAL 2+100 EL
VENADO

18

OBSERVAC

Texto

150

Algin detalle que sea
importante destacar: el
vastago esta doblado, sin
mecanismo, no se usa,
toma no inventariada,
regadera entubada,
sellada, clausurada, etc

TOMA SELLADA

19

CAD_CALC

Texto

10

Cadenamiento calculado
del inventario de
estructuras

20+500

20

NO_INVENT

Texto

10

Nimero de inventario
(registrado en la
CONAGUA para ese
canal).

21

IMAGEN

Texto

30

Fotografia(s) asociada(s)
a la estructura.

DROOOMOOCOOOOEO
00+

22

FECHA

Texto

10

Fecha en que se tomo la
fotografia (dd-mm-aaaa)

28-07-2009

El nombre de las imagenes correspondientes a las estructuras de un Distrito de
Riego debera llevar la siguiente clave:
o DROOOMOOCOO0OOEOO0O*

Donde:

- DRO0O0O0 = Se refiere al Distrito de Riego, por ejemplo; para el Distrito 026

Bajo San Juan, la clave sera “DR026".
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- MOO = Numero de modulo correspondiente (UOO = Numero de unidad,
cuando se cuente con unidades en vez de mdédulos). Cuando dicho canal
este operado por el Distrito de Riego se utilizara (DTO) o cuando aplique a
la Sociedad de Responsabilidad Limitada se colocara (SRL).

- C0000 = Numero de inventario ya sea del canal o dren (Cambiar “C” para
estructura en red de conduccion y “D” para estructura en red de drenaje).

- Enel caso de los canales no inventariados se generara una nomenclatura

- S/I-000*

- “S/I”: sin inventariar

- EO00 = Numero de estructura (EOO0 = Numero consecutivo que lo

diferenciara de las demas estructuras existentes en el mismo dren o canal).

Finalmente, como en ocasiones se dispone de mas de una fotografia por
estructura, al nombrarlas se les colocara un guién bajo seguido de un digito mas
Como se muestra a continuacion:

o DROOOMOOCOOOEOOO_O

En la Figura 6.16 se presenta la imagen de la base de datos asociada a la capa de

informacion de estructuras.

En la Figura 6.17 se muestra la capa vectorial de estructuras sobre el mapa base

desarrollado.
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Figura 6.16. Base de datos asociada a la capa de informacién de estructuras.
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Figura 6.17. Capa vectorial de estructuras sobre el mapa base desarrollado.
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6.2.9. Atributos de la capa de rios

La capa general de Rios se definié como: Rios_DR.shp

Cuando se dividan las capas de informacion a nivel de Distrito de Riego, se deben

considerar las siguientes especificaciones:

- La capa general de Rios se defini6 como: Rios_DR000.shp (Numero

depende del Distrito que se trate).

En el Cuadro 6.9 se presentan los atributos de la capa de rios.

Cuadro 6.9. Atributos de la capa de rios. Archivo: Rios_DR.dbf

No Atributos Tipo de Caracter Decimal Descripcion EJEMPLO
datos

1 DENOM Texto 2 Denominaciéon de Distrito de DR
Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 Clave del Distrito de Riego. 0922

3 NOMBRE Texto 30 Nombre del rio SALADO

4 LONG_CALC Numero 10 3 Longitud del rio en km. 3.210

5 IMAGEN Texto 11 Fotografia asociada al rio. Al DROOORIOO*
inicio del tramo o que sea
representativa  del tramo
considerado

6 FECHA Texto 10 Fecha en que se tomo la 28-07-2009
fotografia (dd-mm-aaaa)

El nombre de las imagenes correspondientes a los rios del Distrito de Riego

debera llevar la siguiente clave:

Donde:

o

DROOORIOO

- DRO0O0O0 = Se refiere al Distrito de Riego, por ejemplo; para el Distrito 026

Bajo San Juan, la clave sera “DR026".

- RIO = Rio perenne o intermitente.
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- El dltimo digito de la clave (“0”) sera aquel numero consecutivo que lo

diferenciara de otros rios que existen en el distrito.

Finalmente, de cada rio se debe disponer forzosamente de por lo menos 5
fotografias, al nombrar éstas se les colocara un guion bajo seguido de un digito
mas como se muestra a continuacion:

o DROOORIOO0_0O

En la Figura 6.18 se presenta la imagen de la base de datos asociada a la capa de

informacién de rios.

En la Figura 6.19 se muestra la capa vectorial de rios sobre el mapa base
desarrollado.
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S G e I MESATITITA 115 TRBARABIAGS AN An Anan L

Figura 6.18. Base de datos asociada a la capa de informacion de rios.
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Figura 6.19. Capa vectorial de rios sobre el mapa base desarrollado.

6.2.10. Atributos de la capa de carreteras.

La capa general de Red de carreteras se defini6 como: Carreteras_DR.shp.

En el Cuadro 6.10 se presentan los atributos de la capa de carreteras.

Cuadro 6.10. Atributos de la capa de carreteras.Archivo: Carreteras_DR.dbf

No Atributos Tipo de Caréacter Decimal Descripcion EJEMPLO
datos

DENOM Texto 2 Denominacién de Distrito DR
de Riego

CLAVE_DR Texto 5 Clave del Distrito de 0922
Riego.

NOMBRE Texto 100 Nombre de la carretera MEXICO-LAREDO

TIPO Texto 10 Tipo de carretera AUTOPISTA
(Federal o Autopista).

En la Figura 6.20 se presenta la imagen de la base de datos asociada a la capa de

informaciéon de carreteras.
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En la Figura 6.21 se muestra la capa vectorial de carreteras sobre el mapa base

desarrollado.
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Fobiine 5 51 culevand Luis Encings Johnt Calle
Paline 4 051 oulzvard fanacio ot 3
Fobiine 051 aulevad Francisao Eusebio | Calle
Pabline 051 oulevard Aquslin de Vidésalé Call
Pobiine 051 culeyad Abelardo L Aodriay Calle
Poll| 51 8 de Marzo
B e AE g

Figura 6.20. Base de datos asociada a la capa de informacién de carreteras.

|8 Arcview Gis 3.22
fle Edt View Iheme Graphics Window Help

«f Rep_mex_geojpg

Figura 6.21. Capa vectorial de carreteras sobre el mapa base desarrollado.
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6.2.11. Atributos de la capa de poblados.

La capa general de poblados se defini6 como: Poblados_DR.shp

Cuando se dividan las capas de informacién a nivel de Distrito, médulo o unidad

de riego, se deben considerar las siguientes especificaciones:

En el Cuadro 6.11 se presentan los atributos de la capa de poblados.

- La capa general de poblados se defini6 como: Poblados DRO000.shp

(Numero depende del Distrito que se trate).

- La capa de poblados correspondiente a un modulo se defini6 como:

Poblados_ DRO00_MO00.shp (Numero depende del modulo que se trate).

- La capa de poblados correspondiente a una unidad se defini6 como:

Poblados_ DRO00_UO00.shp (Numero depende de la unidad que se trate).

- Si la unidad o modulo carece de numero, se podra colocar el nombre

correspondiente, y si se requiere trabajar por ejidos, se sustituiran las letras

“M” o “U” por “E”-

Cuadro 6.11. Atributos de la capa de poblados.Archivo: Poblados DR.dbf

No Atributos Tipo de Caréacter Decimal Descripcion EJEMPLO
datos

1 DENOM Texto 2 Denominacién de Distrito DR
de Riego

2 CLAVE_DR Texto 5 Clave del Distrito de 092A
Riego.

3 NOMBRE Texto 25 Nombre oficial de la TULA DE ALLENDE
poblacién

4 NO_HAB Numero 10 0 Numero de habitantes 93296

5 ESTADO Texto 25 Nombre del estado HIDALGO

6 MUNICIPIO Texto 25 Nombre del Municipio TULA DE ALLENDE
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En la Figura 6.22 se muestra la capa vectorial de poblados sobre el mapa base
desarrollado.

& Arcview Gis 323 Y B

File Edt VYiew TIheme Graphics Window Help
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Figura 6.22. Capa vectorial de carreteras sobre el mapa base desarrollado.

6.3.Desarrollo de los Modelos de SIG para cada uno de los 85 Distritos de
Riego de México.

A partir del afio de 2006 la Conagua mediante Convenios de Colaboracién con el
Colegio de Postgraduados y la Asociacion Nacional de Especialistas en Irrigacion,

A.C. construy6 los Modelos de SIG de los 85 Distritos de Riego.

El desarrollo de este Modelos de SIG para los 85 Distritos de Riego se realizod
integrando la informacién obtenida en campo para cada una de las once capas de

informacion vectoriales indicadas en el inciso 6.2.

Asi mismo, cada uno de los Modelos de SIG de los Distritos de Riego se fueron

incorporando al Mapa Base Nacional presentado en el inciso 6.1.
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Los avances por afio del desarrollo de los Modelos de SIG se presentan en el

Cuadro 6.12.
Cuadro 6.12. Avance anual en el desarrollo de los ModelosdeSIGde los Distritos de
Riego.
. DISTRITOS SUPERFICIE (HA)
ANO ESTATUS
ANUAL ACUMULADO ANUAL ACUMULADO
2006 2 2| 122,002 122,002 | CONCLUIDOS
2007 1 3 45,176 167,178 | CONCLUIDOS
2008 18 21| 698,205 865,383 | CONCLUIDOS
2009 20 41 | 1,333,993 2,199,376 | CONCLUIDOS
2010 20 61| 948,322 3,147,698 | CONCLUIDOS
2011 24 85| 350,466 3,498,164 | CONCLUIDOS
TOTAL: 85 3,498,164

Es importante indicar que las once capas vectoriales que modelan a cada Distrito

de Riego se fueron integrando en capas nacionales, lo cual permitira el realizar

analisis eficientes y precisos para todos los Distritos de Riegoen su conjunto.

La integracion de los Modelos de SIG de los 85 Distritos de Riego en un Modelo

Nacional se presenta en la Figura 6.23.
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Figura 6.23. Modelo Nacional de Sistema de Informacion Geografica de Distritos de
Riego de México

6.4. Aplicaciones del Modelo Nacional de SIG

A partir del Modelo Nacional de SIG para los Distritos de Riego de México se
tienen un gran namero de aplicaciones que se pueden utilizar de inmediato en las
actividades de rehabilitacion, modernizacion, operacion, manejo del padron de
usuarios, conservacion, administracion e ingenieria de riego y drenaje en los

Distritos de Riego.

El Modelo desarrollado y sus aplicaciones constituyen una herramienta de
avanzada que contribuira a la planeacién, gestién y evaluacién de las actividades
propias de los Distritos de Riego. Asi mismo, este Modelo servira para realizar
diferentes tipos de integracién y analisis de informacion, pudiendo utilizar
imagenes satelitales en tiempo real para cuantificar superficies cultivadas a nivel
de Parcela, Punto de Control, Seccion, Unidad, Mddulo de Riego, Distrito de

Riego, Direccion Local, Organismo de Cuenca y Nacional.
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A continuacion se presentaran algunas de las aplicaciones de este Modelo de SIG
desarrollado a nivel de Distrito de Riego.

6.4.1. Seguimiento de la entrega de agua en puntos de control.

En la Figura 6.24 se presenta el Modelo de SIG del Distrito de Riego 003 Tula,
Hidalgo en el cual se integra el Mapa Base, la capa de parcelas y de red de

conduccion.

En la Figura 6.25 se adiciona al Modelo de SIG del Distrito de Riego 003 Tula,
Hidalgo la capa de estructuras seleccionando Unicamente los puntos donde se
registra la hidrometria.

En la Figura 6.26 se presentan los datos registrados en los puntos de control del
Distrito de Riego 003 Tula, Hidalgo.

En la Figura 6.27 se muestra la grafica de gasto promedio entregado en punto de
control del Distrito de Riego 003 Tula Hidalgo para el 15 de Junio de 2012.
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Figura 6.24. Modelo de SIG del Distrito de Riego 003 Tula, Hidalgo.
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Figura 6.25. Puntos de control principales en el Distrito de Riego 003 Tula, Hidalgo.
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Figura 6.26. Integracion de informacion hidrométrica en el Modelo de SIG del Distrito de

Riego 003 Tula, Hidalgo.

74



@, ArcView GIS 32 L= ——
i Chat Window Help

@]

— [ | <]
Title
® B A CANASTIL
W LAT 0425 "G
B RAPIDA LICU
20 O DESF. C. DE
W DESF.RIO 8
DKM, 14650 (
Oc. pEnpDHO A
15 B CANAL NORTE
E cANAL DE CE
W KM 19+800 (
O km 324910 (
10 W CLAT. XOCHI
DKM 41+500
OLA UNION (A
: W RIO SALADO
I [ REPOSADERA
WLAT 44943
O RAPIDA CINT
0 — L_Wnrar 12w
Junts
8 © 0 =lslEIal] TR
\ =/ W 201

Figura 6.27. Gréfica de gasto promedio entregado en punto de control del Distrito de
Riego 003 Tula Hidalgo para el 15 de Junio de 2012.

En esta aplicacion de integrar informacion hidrométrica quedando de manifiesto la

flexibilidad y la facilidad con la cual se puede analizar toda la informacion de la

operacion de un Distrito de Riego.

6.4.2. Seguimiento en tiempo real de superficies cultivadas.

En la Figura 6.28se presenta la integracion de una imagen satelital tipo RapidEye

en el Modelo de SIG del Distrito de Riego 003 Tula, Hidalgo para cuantificar

superficies cultivadas.
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Figura 6.28. Cuantificacion de superficies cultivadas a nivel de parcela, mediante técnicas

de percepcion remota, en el Distrito de Riego 003 Tula, Hidalgo.

6.4.3. Integracion de estudios edaficos.

Uno de las aplicaciones mas potentes del Modelo de SIG desarrollado es la
integraciéon de estudios edaficos. En la Figura 6.29 se presenta la integraciéon del
Modelo Edafico en el Modelo de SIG del Distrito de Riego 035 La Antigua,

Veracruz.
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Figura 6.29. Integracion del Modelo Edafico en el Modelo de SIG del Distrito de Riego

035 La Antigua, Veracruz. Se analiza la variabilidad del pH.

6.4.4. Desarrollo de cartografia oficial.

El desarrollo de cartografia oficial a partir de este Modelo de SIG permitira el tener
planos precisos los cuales pueden ser utilizados en diferentes aspectos en las
funciones propias de la Conagua y de otras Dependencias Municipales, Estatales
y Federales. En la Figura 6.30se presenta un plano tematico del Distrito de Riego
031 Las Lajas, Nuevo Leon, que cumple con las especificaciones técnicas
requeridas por la Conagua para este tipo de cartografia. Este plano se construye a
partir del Modelo de SIG del Distrito de Riego.
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Figura 6.30. Propuesta de cartografia oficial de Conagua.

Las aplicaciones aqui presentadas son solo algunas de las aplicaciones que se
pueden tener para las actividades de modernizacion, operacion, manejo del
padrén de usuarios, conservacion, administraciéon e ingenieria de riego y drenaje
en los Distritos de Riego. El Modelo desarrollado y sus aplicaciones constituyen
una herramienta de avanzada que contribuira a la planeacion, gestion y evaluacién
de las actividades propias de los Distritos de Riego. Asi mismo, este Modelo
servira para realizar diferentes tipos de integracién y andlisis de informacion,
pudiendo utilizar imagenes satelitales en tiempo real para cuantificar superficies
cultivadas a nivel de Parcela, Punto de Control, Seccion, Unidad, Modulo de

Riego, Distrito de Riego, Direccion Local, Organismo de Cuenca y Nacional.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

Se desarroll6 un Modelo Nacional de Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG) de los Distritos de Riego de México. Este Modelo de SIG se
construyé a partir de un Mapa Base Nacional utilizando el Modelo de
Elevacion Digital del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética y un continuo nacional de imagenes satelitales tipo LANDSAT.

Cada uno de los Modelos de SIG de los 85 Distritos de Riego se realizaron
a partir de un continuo de imagenes satelitales de alta resolucion tipo
SPOT. Mediante recorridos de campo se obtuvo informacion directa para
cada Distrito de Riego, la cual fue integrada en once capas de informacién
geografica: parcelas, presas, bombeos, pozos, red de conduccién, red de

drenaje, red de caminos, estructuras, rios, carreteras y poblados.

Los atributos de estas capas se disefiaron para servir a las actividades de
modernizacién, operacion, manejo del padron de usuarios, conservacion

administracion e ingenieria de riego y drenaje en los Distritos de Riego.

El Modelo desarrollado y sus aplicaciones constituye una herramienta de
avanzada que contribuira a la planeacion, gestion y evaluacién de las
actividades propias de los Distritos de Riego. Asi mismo, este Modelo
servira para realizar diferentes tipos de integracion y andlisis de
informacion, pudiendo utilizar imagenes satelitales en tiempo real para
cuantificar superficies cultivadas a nivel de Parcela, Punto de Control,
Seccion, Unidad, Modulo de Riego, Distrito de Riego, Direccion Local,

Organismo de Cuenca y Nacional.
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7.2. Recomendaciones

- Con la finalidad de mantener actualizado este Modelo Nacional de Sistema
de Informacion Geogréfica de Distritos de Riego, sera necesario que
Técnicos de la Conagua actualicen cada ciclo agricola la informacién
generada en los Distritos de Riego: Padron de Usuarios, Inventario de
infraestructura, Planos Catastrales, Mosaico de Cultivos, entre otros.

- Se debera definir el procedimiento para mantener actualizado el Modelo
Nacional de Sistema de Informacion Geogréfica, se recomienda que sea a
través de la Web, con atributos para la autorizacion de dichas
actualizaciones.

- La Conaguadebe implementar programas de capacitacion continua para el
Manejo de Modelos de Sistemas de Informacion Geografica y su Aplicacion
en Distritos de Riego.

- La Conagua debera adoptar estas tecnologias de la informacion para el
manejo agil y eficiente de la informacion inherente a los Distritos de Riego y
aprovechar este Modelo Nacional de Sistema de Informacion Geografica
para actualizar el Padron de Usuarios, Inventario y Planos de
Infraestructura, Planos Catastrales, Planos de Mosaico de Cultivos, entre
otros.

- Envirtud de que este Modelo Nacional es un sistema abierto se recomienda
gue la totalidad de informacion que se genere en los Distritos de Riego sea
integrada en este Modelo, para lo cual se debera definir las capas y sus

atributos respectivos.
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