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RESUMEN EJECUTIVO

El equipo de la Subcoordinacién de Contaminacion y Drenaje Agricola del IMTA, se
encarga de estudiar, disefiar, desarrollar e implementar los sistemas utilizados para el
manejo de datos e informacién de toda la organizacion. Estos sistemas, a su vez,
comprenden aplicaciones 0 software, y equipos 0 hardware.

Llevar a cabo las tareas de la organizacion apoyandose en la Tecnologia de informacion,
generalmente redunda en un procesamiento més rapido y confiable de su datos. La
informacion resultante tiene mayor movilidad y accesibilidad, y cuenta con mayor
integridad, que cuando se procesa en forma manual. Igualmente, las computadoras relevan
a los empleados de numerosas actividades repetitivas y aburridas, permitiéndoles
aprovechar mejor su tiempo en actividades que agregan mas valor.

A medida que los precios de los equipos de computacion bajan, su capacidad aumenta, y se
hacen mas faciles de usar, los sistemas se utilizan en nuevas y variadas formas. En los
maodulos o distritos de riego, sus aplicaciones son diversas. Hoy en dia, los usuarios utilizan
los sistemas para gestionar casi todos los aspectos de la organizacion, especialmente el
manejo de los registros financieros, registros de usuarios, facturacion, cobranza, pagos,
compras, y mucho mas.

En la implementacion de un sistema de informacién intervienen muchos factores siendo
uno de los principales el factor humano. Es previsible que ante una situacion de cambio el
personal se muestre renuente a adoptar los nuevos procedimientos o que los desarrolle
plenamente y de acuerdo a los lineamientos que se establecieron. De todo lo anterior es
necesario hacer una planeacion estratégica tomando en cuenta las necesidades presentes y
futuras de la organizacién. Asi como una investigacion preliminar y estudio de factibilidad
del proyecto que deseamos.

Para que el equipo del IMTA desarrolle un sistema a la medida, necesita analizar y disefiar
el sistema en el caso de que aun no se haya creado, lo cual implica mayor tiempo ya
que se deberan de destinar varias horas a: entrevistas con los usuarios,
manuales de usuarios, programacion y pruebas entre otras actividades, si por el contrario ya
existe una version previa el sistema se moldea de acuerdo a las necesidades de cada
usuario.

Hoy en dia, los sistemas de informacion juegan un papel primordial en la vida de
las empresas, ya que ayudan a mejorar procesos, reducir tiempo (horas/hombre) vy
ayudan a centrarse en tareas que agreguen valor. Esto es muy diferente al del
simple proceso de datos u obtencion de los mismos, pero la funcion principal y



que puede ser mas palpable por la administracion de la empresa es la de tener
informacion fiable e inmediata, es decir, en tiempo y que sea de calidad.

Uno de los elementos clave para una organizacion y también visto como
herramienta competitiva es la mejora del flujo y proceso de la informacion y
que esta informacion pueda ser accesible de manera rapida e interrelacionada.

Por tal motivo la Subcoordinacion de Contaminacion y Drenaje Agricola ha desarrollado el
Sistema ICAM-Riego Internet el cual pretende cubrir sino todas, en su mayoria las
necesidades en cuanto a accesibilidad y procesamiento de informacién se refiere tanto en
Distritos como modulos de riego de nuestro pais. Y como muestra se ha trabajo en la
actualizacion de los diversos sistemas que conforman el ICAM-Riego emigrando este a la
modalidad ICAM-Riego en Internet.

Asi mismo se han desarrollado sistemas que se complementan con novedosos instrumentos
de medicion mismos que permiten obtener informacion en tiempo real de diversas variables
que afectan el entorno agricola como es el desarrollo de un equipo de medicion llamado
Medidor Ultrasonico.
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I. ANTECEDENTES

El IMTA ha estado desarrollando tecnologia para apoyar la operacion y conservacion de
Distritos de Riego (D.R.). La operacion eficiente de los distritos de riego es uno de los
grandes retos que enfrenta nuestro pais. ElI uso y manejo ineficiente del agua a nivel
parcelario y distrital se traduce en una disminucion tanto del area potencialmente irrigable
como del rendimiento de los cultivos. Tradicionalmente, los administradores de los D.R.
han hecho la compilacion de la informacion de campo en una serie de documentos
dispersos almacenados en forma escrita o electronica, actualizandolos en forma manual o
automatica, agrupandola en tablas, formatos y/o reportes que han limitado su utilidad e
integracion oportuna por encontrarse de forma dispersa. El sistema ICAM-Riego es un
conjunto de programas que facilitan la colecta y procesamiento de informacion de campo y
administrativa en modulos de riego. La informacion de campo se obtiene con apoyo en una
computadora portatil tipo LAPTOP y/o bien PDA (Dispositivo digital de apoyo personal o
computadora de bolsillo) con base en programas de computo (Captura de Riegos y/o
SPRITER ver 3.0). El sistema SPRITER en su version 3.0 actualmente es parte del ICAM-
riego y es utilizado para la calendarizacion del riego. El sistema de FACTURACION
también forma parte del ICAM-Riego y actualmente se ha evolucionado a la Facturacion
digital, siguiendo los lineamientos establecidos por el SAT. El sistema ICAM-RIEGO no
esta limitado a la estimacion de las demandas hidricas de los cultivos, sino que genera una
base de datos con la informacién hidroagricola del D.R. o sus mddulos, con el fin de
organizar y procesar esta informacion para facilitar la toma de decisiones en la operacion
y/o administracién de los mismos, asi como para facilitar el acceso rapido a las estadisticas:
agrondmicas, de operacion, de produccion agricola y otras de interés social. Es decir, con
este sistema se pueden generar reportes de interés local, estatal o nacional relacionados con
estadisticas de produccién agricola, uso del agua de riego, infraestructura y clima. Cuya
informacion puede actualizarse continuamente. La evolucion conceptual del sistema ICAM
incluye el desarrollo de sistemas de informacién geogréfica como el sistema G-SIPPAD
(Padrén de usuarios) y G-InviH que es el sistema de inventario de infraestructura
hidroagricola. dicha informacion georeferida de los sistemas SIG, es utilizada para fines
operativos que es la esencia del ICAM-Riego y para la conservacion que es la esencia del
Sistema SIS-CON o de conservacion. EI ICAM incorpora tecnologia mecatrénica que
simplifique la tarea del monitoreo de caudales en canales y da facilidad a la operacion asi
como el sistema de ingenieria agro-civil, el cual se ha orientado a estudios hidrologicos y
de trazo de caminos. Ademas, el sistema de conservacion se apoya en tecnologia GPS de
adaptacion tecnologica del IMTA para llevar a cabo la supervision remota de obra. A
presente, es conveniente de continuar el desarrollo de sistemas tipo ICAM y merece
atencion el crecimiento del mismo en aspectos de contabilidad, consultas web de estadistica
hidroagricola, prueba de tecnologia GPS de supervision de obra y en general continuar la



aplicacion en campo de los sistemas ICAM, aunado a la mejora de la tecnologia de
medidores de caudal.

II. OBJETIVO:

Complementar el ICAM-Riego en la transferencia de informacion sobre variables
hidroagricolas y aspectos contables.

III. RESULTADOS

1. Sistema ICAM-Riego en version internet con aplicaciones contables y de
transferencia de informacion.

II1.1 Sistema de contabilidad en su primera version

El Sistema ICAM-Riego en version internet ha sido mejorado con adiciones sobre
aplicaciones contables, en el cual con base en el sistema de facturacion electronica permitio
desarrollar la primera version del sistema de contabilidad para el manejo y procesamiento
de informacion de néminas.

El sistema de ndminas contiene 3 menu principales:

e Empleados: Contiene la informacion general del empleado asi como sus datos
bancarios.

e Datos de la Empresa: En este apartado se da de alta la informacion general de la
empresa como son: Razon Social, RFC, Domicilio, Teléfono, Correo, etc.

e NOmina: En este apartado podemos encontrar datos del empleado relacionados con
los importes netos a pagar de acuerdo a dias laborados y deducciones.

II1.1.1 Ment empleados

En esta parte se ingresan datos para dar de alta al Empleado en la seccién de Informacion
general; apartado en el cual se puede ingresar para editar, Agregar,Guardar y Eliminar los
siguientes datos:



Informacion General del Empleado
e Nombre

Apellido Paterno

Fecha de Nacimiento

Direccion

Colonia

Ciudad

Teléfono

Fecha de Ingreso

Puesto

RFC

CURP

Datos Bancarios
e Banco
e Sucursal
e No. De Cuenta
e Clabe Interbancaria

En la siguiente imagen se puede observar la pantalla del sistema referente a la informacion
general del empleado que sera dado de alta:

Empleados | Datos Empresa | Nomina|

Ayala 20/04/1984
Apellido Materno Fecha de Nacimiento

(Cuemavaca | 3595215641
Ciudad Telefono

MAPA200184 MAPA2001842266
REC CURP




T |

Empleados |Datos | | Nomina

|Ayala | [ 2omsnses |
Apellido Materno Fecha de Nacimiento

| | [emasen |
Ciudad Telefonio

Pantallas que muestran los datos que estan Guardados en el sistema de ndmina.

I11.1.2 Menu datos de empresa

En este mend se Editan y Guardan los Datos de la empresa a registrar.

dos | Datos Empresa

Av. Rio Grande
Direcdi

Una vez ingresados los datos el sistema se requiere guardarlos y el sistema desplegara un
recuadro que indica que los datos han sido Guardados.



| [DesarrolloDe Sofware | [DSRSTEERNS | [av. RioGrande
: Direccion

R

Estado Pais

; e T

‘Pagina Web

| Datos Guardados

I11.1.3 Menut némina

En esta seccion se realiza el cdlculo correspondiente al pago de cada empleado de acuerdo a
su sueldo y dias laborados y en su caso con sus correspondientes deducciones.




II1.2 Sistema de conservacion

Dentro del sistema se disefid y programé la funcion de alta y registro de canales. Esta
permite dar de alta informacion referente al programa de conservacién completa por canal
funcién que permite al sistema calcular el volumen de obra total, el volumen de expansion
de obra y el importe total de la obra. El sistema también permite que el usuario seleccione
los tramos del canal donde se desea realizar el mantenimiento. El sistema realiza calculos
automaticamente, verificando cada uno de los tipos de seccion y sus medidas geomeétricas,
para asi obtener el volumen total de la obra. Para la conservacion de Estructuras de las
Redes de Distribucion el sistema permite la visualizacidn de las estructuras en imagen de
satélite, sobre la cual se realizara el disefio y programacion de las altas de conservacion. En
el sistema se disefi0 y programo pantallas para consultas, modificacion y eliminacion de
mantenimientos o conceptos de conservacion.

En lo que respecta a la aplicacion del G-INVIH, con la informacién disponible del Arc GIS
(sistema de informacion geografico comercial) que manejan los Distritos de Riego se
puede subir a la base de datos del sistema la informacién relacionada con las redes de
distribucion del agua de riego, asi como otro tipo de infraestructura existente. Debido a que
la base del sistema de informacién geografica que actualmente manejan algunos distritos de
riego, presentan muchas deficiencias en lo relacionado a nomenclatura de canales, drenes y
caminos, particularmente en el inventario de estructuras, se requiere en cada caso donde se
aplique, realizar un levantamiento fisico a detalle de toda la infraestructura, con apoyo de
personal del propio distrito de Riego o del mddulo. Como parte importante del desarrollo
del proyecto se da seguimiento en campo a la fase de supervision de obra con imagen de
satélite y GPS (Sistema de geoposicionamiento global). Con base en lo antes citado se
generd una version adaptada a los requerimientos de conservacion de la maquinaria de
conservaciéon en los distritos 0 mddulos de riego. Y permitiendo adecuaciones a la
aplicacion, referentes a los métodos de estimacion de cantidades de obra.

I11.2.1 Programacion de altas de conservacion para canales, drenes y caminos

A fin de ejemplificar la aplicabilidad del sistema este se probd en el Modulo 04 del
D.R.061, donde como primer paso del desarrollo del proyecto se realiz6 un recorrido de
reconocimiento del médulo IV denominado “Asociacion de Productores Agricolas de los
Canales Peiiitas, La Estanzuela y Guarachena”, del Distrito 061, Zamora, Michoacan, con
el objetivo de conocer el tipo de infraestructura con la que cuenta el modulo, asi como
realizar un primer diagnostico de las necesidades de conservacion de las mismas. Con



ayuda del GPS se trazd el recorrido, tomado puntos importantes para considerar en el
desarrollo de la aplicacion de conservacion para el modulo 04.

i

(]\k»:;|c~~"'

Trazo del recorrido por la red principal del Médulo 04.

A continuacion se presentan las pantallas de altas de conservacion (completa), de la
aplicacion desarrollada para la conservacion especifica del mddulo de riego 04 del D.R.
061. Donde la pantalla mostrada permite seleccionar el Canal, Dren o Camino que requiere
trabajos de conservacion. Una vez ingresados los datos el sistema permite realizar célculos
automaticamente, verificando cada uno de los tipos de seccidn y sus medidas geométricas y
realiza el calculo de estos, para asi obtener el volumen total de la obra.

| cove rombre cansl  tpo_canal
|» 050201000000 DESAGUE SN NOME Sub Lateral
070202010000 DESAGUE SN NOME Ramal

e Tipo Revestimiento: En Tierra
Status: Excelente

[T Estructurss. puenTe

Cans: DESAGUE SIN NOMBRE. Total Tramos: 1
Ll Rl Gt Clave Cansi: 050201000000 Fecha: 20123018

Pantalla de Alta de conceptos de Conservacion (Completa) para canales, drenes y caminos.



I11.2.2 Programacion de altas de conservacion para canales, drenes y caminos (por

tramos)

Para éste tipo de trabajos de conservacion el sistema permite que el usuario seleccione los
tramos del canal al cual se les dara mantenimiento. El sistema también permite realizar
calculos automaticamente, verificando cada uno de los tipos de seccion y sus medidas
geomeétricas y realiza el calculo de estos, para asi obtener el volumen total de la obra.

s e Obres o e
Selectonar Tpo de Red:
Jond Cow b
”:ﬁ 9. Lo ID Tramo: 0

Nonbre: | 0ESAGE SINNOVERE,

dave nombre_candl tipo_canal
P 050201000000 DESAGUE SIN NOME Sub Lateral
070202010000 DESAGUE SIN NOME Ramal

Tipo Mantenimiento:
DManlo;  § No. Mantos: |

Tipo Red: Dren

Tipo Canat Dren

Longitud: 2.497

Base: §

Trante: 4

Tahd 1.5

Tipo Seccion: Trapecial

Tipo Revestmiento: En Tiemra
Status: Excelente

S‘iﬂum_dgmmdm

Se agregd el tramo: 0000

id_tramo longtud
P 0000 247 -
I I
| st
Tioo Estructura: pueNTE v

Candl: DESAGUE

Longd: 2497 Estctrs:

Clave Canal: 050201000000 Fedh; 2012:10-8

Pantalla de Alta de conceptos de conservacion para canales, drenes y caminos por tramos.



La siguiente pantalla permite asignar el concepto de conservacion por tramo, realizando los
calculos respectivos para obtener el volumen de obra, volumen de expansion e importe de
la obra respecto al tirante, coeficiente de expansion e importe por concepto de obras.

El sistema automaticamente habilita el botén para ir seleccionando los tramos que se
asignaron al mantenimiento.

DESAZOLVE DE CANALES Y/O DRENES CON TRACTOR AGRICOLA €
awsico

Pantalla de cdlculo de volumen de obra.

Para la conservacion de Estructuras de las Redes de Distribucion, dentro del sistema
también se programd la visualizacion de las estructuras a través de la herramienta Google

Maps.



4. e Obras = @

REGISTRO DE OBRAS
Selecionsr Tpo de Red:
o/Canel G0 B : . [ Maga | Satte | Hivido |

Nonbre! | LAT, 34060 OEL CERRO ( GRANADOS) LAT 3 4

dave nombre_candl  tipo_canal
P 030100000000 LAT., 3+060 DEL CE Lateral

Tipo Mantenimiento:
oGmgen  Tums Tm
: Clave: 3010000000020
D < Yo Mok | Lattud 20,1408421249
Sots el o Pl e Longiud 102381645511
Status: BUENO
Mok 00D 3 Responsable: MODULO 04

& | X
/B
st ».67c -

[} dave ¢ estutey
0030100000000 Puente
10 030100000000 Puente
) 2 030100000000 Puente

Candl: LAT, DEL CERRO ( GRANADOS) LAT 3 4+ 160. Total Tramos: 1
Longhd: Esctre: Puente Cove Cand 030100000000 Fechs; 212408

Pantalla de visualizacion del sitio de la obra.

I11.2.3 Acoplamiento del sistema al ARCGIS

Para el acoplamiento de la informacién del sistema con el ARCGIS, se inicia con la
busqueda de los archivos .shp que son los que contienen la informacion de los canales y
drenes sin ser procesados, es decir que la tarea consiste en agregar las claves que se
manejan con la siguiente nomenclatura 010000000000 la cual esta constituida por 12



digitos la cual va cambiando dependiendo del numero asignado a la red de distribucion del
agua de riego.

Este mismo proceso se maneja para todos los tipos de red de distribucion del agua de riego,
que maneja el sistema como son:

e Redes principales

e Redes laterales

e Redes Sub Laterales
e Redes Ramal

¢ Redes Sub Ramal

e Redes Sub Sub Ramal

@ Untitled - ArcMap - Ardinfo = =
File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help
Ded& i) + A0 | k| Editr T < Create New Feature ] =]
x = &
= 28 ArcToolbox a
@ Analysis Tools
aw
4 Cartography Tools 9u
& Conversion Tools o
9 Data Management Tools ™
B G Is
Linear Referencing Tools [ ]
00
i n Tool
@ Schematics Tools
& Server Tools
&5 Spatial Statistics Tools S
L]
.
s
e
£
Name: [modé_cansles shp: modd_drenes shp
Showeftype:  [Datasets and Layers (*hyr) = Cancel &l
_Display | Seurce | Selection Favories | Index_| Search | Resuts so|au or
Drawing * R O~ A~ 0] Aa [0~ B s ulAr B £ »~

Pantalla para la busqueda de archivos .shp y acoplarlos al ArcGis.

Una vez que se exportan los archivos el siguiente paso consiste en comenzar con la edicion
de los archivos ya que es necesario agregar sus coordenadas, ubicacion de los drenes y
canales con sus respectivas claves asi como la ubicacion de los puntos de control
(compuertas), pasos de agua, sifones, puentes y canales.



@& Untitled - ArcMap - Ardnfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DSH& 4 E@x | oo

B Ssl £ 0  |W | eee| -4

= £F Layers
= ptos_ctrl_mod 4

{2 ArcToolbox

G Analysis Tools

& Cartography Tools

£ Conversion Tools

4P Dats Management Tools
£ Geocoding Tools

& Linear Referencing Taols
8 Mobile Taols

& Muttidimension Tools
& Semples

£ Schematics Tools

G Server Tools

& Spatial Statistics Tools

maod_4

estruc_dren
.
B B modd_drenes

B modd_canales

€ Identify
Wertfyfrom: [ <Top-mestlayers
i modé_canales [z35
Pyt Location: -102.358684 20.144227 Decmal Degrees
PRINCIPAL EL CARBO! o
Field [ value
AREA_HID 224
CAD_FIN 4+700
CAD_IND 0000
CARACTERIS SECCION TAPECIAL DE CONCRETO SIMPLE.
<J LI} g CLAVE C e

Identified 1 feature

“EQFrOBEITOTL DB

=
F

&
Attributes of estructuras_mod_4 =B = |
FID | Shape | 1D X Y IMBRE IMAGEN CARACTERIS ESTADO OBSERVACIO »
9 | Point TT717 | 222202 | PUENTE VEHICULAR. MIV_&1 DE CONCRETO ARMADO DE 6.00 x 5.00 m. BUENO. D
10 | Point 77715 | 222208 | ALCANTARILLA. MN_45 | TUBO DE CONCRETO DE 34" DE DIAMETRO x 6.00 m. DE LARGO REGULAR|
11 | Point 77711 | 222299 | PUENTE VEHICULAR. MIvV_S4 | DE CONCRETO ARMADO DE 25.00 x 5.00 m. MALO.
12 | Point 77729 | 222382 | PUENTE VEHICULAR. MIV_55 | DE CONCRETO ARMADO DE 4.00 x 5.00 m. REGULAR|
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Identify geographic features by clicking a point or dragging a box
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Visualizacion de las redes principales de distribucion del agua con su tabla de caracteristicas.

@& Untitled - ArcMap - Ardnfo

File Edit View Bookmarks Insert Selection Tools Window Help

DSH& L=l |o b

= | Torge [

194774 RYFAFL Y= ] Editor ~ | & | & |=] Tas [Creste New Feature

= £F Layers
= O ptos_ctrl_mod 4

i3 ArcToolbox

G Analysis Tools

& Cartography Tools

& Conversion Tools

&8 Data Management Tools
& Geocoding Tools

& Linear Referencing Tools
& Mobile Tools

& Muttidimension Tools
& samples

& Schematics Tools

& Server Tools

3 Spatial Statistics Tools

= M estruc_dren
.
B2 B modd_drenes

B modd_canales

HESFCRITOIL LS

s
&
E
=l
[#] Attributes of estructuras_mod_4 = | B g 1)

FID | Shape | ID X Y NOMBRE IMAGEN CARACTERIS ESTADO OBSERVACIO

» 0] Point 77894 | 221706 | SIFON. MV _3 ENTRADA, SECCION RECTANGULAR DE CONCRETO DE 1.50 x 1.50 m. BUEND.
1| Point 77697 | 221710 | INICIA CANAL. SANJA MADRE. MIV_d SECCION IRREGULAR EN TIERRA. MALO.
2 | Point 77828 | 221898 | REPRESO MN_10 MUROS DE CONCRETO, CLARO DE AGUJAS DE 1.50 x 2.00 m. (PE¥ITAS). MALO.
3 | Point 77829 | 221898 | INICIA CANAL. LA SAUCEDA. MV_11 SECCION IRREGULAR EN TIERRA. MALO.
4 | Point 77829 | 221925 | PUENTE CANAL. MIV_13 | DE CONCRETO ARMADO SECCION RECTANGULAR DE 27.00 X 1.50 X 1.50 m. BUENO.
5 | Point 77840 | 221996 | REPRESO. MWV_17 | 2 COMPUERTAS DESLIZANTES DE 1.20 X 0.80 m. MALO.
& | Point 77802 | 222066 | PUENTE VEHICULAR. MIV_25 | DE CONCRETO ARMADO DE 3.00 x 5.00 m.

D < m ] N
J ) Record: ﬂ j 1 j ﬂ show: [[Al_selected Records (0 out of 154 Selected) Options

Pantalla que permite visualizar la tabla con las caracteristicas de canales y estructuras existentes.
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Pantalla de visualizaciéon de las estructuras de control en canales y tabla de atributos.
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Pantalla de visualizacion de estructuras de control en drenes y su tabla de atributos.
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Pantalla de visualizacién de estructuras de control en canales y su tabla correspondiente.
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Pantalla de visualizacién donde se agregaron estructuras de control en drenes y puntos de control.
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Pantalla de visualizacién para agregado de coordenadas de ubicacién de las estructuras.

Para agregar las coordenadas a cada estructura asi como las claves correspondientes a su
nomenclatura, es necesario ir a la opcion de Features (Add XY Coordinates) donde el
sistema pedird ingresar informacion referente a la ubicacion de los puntos de control que es
al cual se agregaran las coordenadas. Una vez ubicado el sitio, se selecciona el archivo y se
agrega. Y el siguiente paso es hacer la conversion a través de la herramienta que ofrece el
ArcGis. Donde se da Ok para que inicie el proceso de generacion de las coordenadas.
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Pantalla de ingreso de coordenadas de los sitios.

Finalmente es necesario subir los archivos .kml a fin de poder visualizarlos en el Google
Earth como se muestra a continuacion.
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Pantalla que muestra visualmente la red de distribucién del agua de riego y sus estructuras, en el médulo 04.

I11.2.4 Mantenimiento y conservacion de maquinaria

Como parte importante de la actualizacion y mejoramiento del ICAM-Riego, se desarrolld
la funcién de mantenimiento y conservacion de maquinaria (SIS-CON), ya que ésta es parte
importante del funcionamiento de los médulos de riego.

Para el parque de maquinaria que poseen los modulos es importante Ilevar un control de su
estado actual, reparaciones, costo de las reparaciones, refacciones de cambio frecuente,
consumo de gasolina (lts/lkm) y rendimiento en kilometraje. Al controlar todos estos
aspectos, el médulo contard con la informacién para la toma de decisiones en cuanto a:
disponibilidad de la maquinaria para los trabajos de conservacion de la infraestructura
hidroagricola.
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El sistema de Conservacion (SIS-CON) realiza célculos por concepto de obra, que ayuda a
los usuarios de los mddulos a saber de manera rapida y precisa, el importe y la cantidad de
obra que se requiere, para lo que dentro del sistema de generaron diferentes catalogos.

I11.2.5 Informacidon que maneja el sistema

El sistema de conservacion contiene catalogos de redes de:

*DRENAJE *POZOS PROFUNDOS *DISTRIBUCION *PLANTAS DE BOMBEO
*CAMINOS *EDIFICIOS, CASETAS Y OBRAS DISPERSAS. *COMPUERTAS
*IMPORTES UNITARIOS

En cada uno de estos catalogos se deben seleccionar los registros pertenecientes a cada uno
de los conceptos de la infraestructura para que el sistema realice los calculos
autométicamente.

Para el caso de la red de distribucion (canales), se necesitan realizar obras como:
*Desazolve, *deshierbes, *limpia de taludes, etc.

En la red de distribucion el sistema hace una diferencia por tipo de revestimiento, tipo de
seccion y realiza los calculos utilizando las siguientes variables:

Tipo seccion: Trapecial y Cuadrada.

Tipo Obra: Desazolve, Deshierbes, Limpias, etc.

Cantidad de Obra: Cadenamiento Final — Cadenamiento Inicial.
Importe: De acuerdo al Tipo de Obra

Volumen Total de Obra:



Seccién Cuadrada: (B* K) Qo

Seccién Trapecial: (B + (K*M))*M

H.A: Qo * K) / 10000

KM: Qo

Gas Maquinaria: Maquinaria (Its’/km) * Qo
Volumen de Expansién: Ce * Vo.

Costo Total: 1 * Vo.

No. De Vueltas: Ve/ Cm.

Cuadrada

Elipsoidal



Trapecial

II1.2.6 Alta de obras

Para las altas de los catalogos que contiene el sistema se desarrollaron pantallas de edicion

las cuales permiten: Almacenar, Modificar y Eliminar informacion de los diferentes
catalogos.



%5 SISTEMA DE CONSERVACION (SIS-CON)

[E=3 SoR (=<~
Padron de U: [Catalogos | Obras F.

Info-Red Ayuda Acercade

Y DstitodeRege * BONSERVACION (SIS-CON)
& Modulo de Riego [ ! ~
& Maquinaria % Edicion
sl Proveedores > "™ Exportar
| sl Refacciones > ¥ Importar S
p— 3 Importes »| ¥ Reportes » < i
[r— — #=2 & Cantidad Programada » - :
¥ Infraestructura 4

o 3 = 3 2

é INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA (&: Ls

\4

Cantidad_Programada (=)
Modulos de Riego = Cantidad Programada
ALTA DE MODIULOS DE RIEGO
[ DR 1
Moouro: 1

concepro: AZOLVE

unpap: M3

CANTIDAD: 3333
IMPORTE: 174000
POR: v

FEcHa:  04/08/2010

HE. 1200

(e =)a] T e

v

Altas_Maquinaria ==

Maquinacis
o>

NO. ECO: 023-Ria

Adquisicion
POR:

cosTOo:
FECHA:
INGRESO DR:

TRANSFERENCTA:

Alta de Maquinaria

: .

ESTADO ACTUAL:

HORAS TRABJIADAS: 6400
MANTENIMIENTO C/KHM: BOSse
PROVEEDOR:

TMPLEMENTO: x00¢
MODALIDAD DE OPERACION: %X
CAPACIDAD: .

nO. SERIE: 7141 rMoDELO: MAXI-10

TIFO MQUINARIA: REVOLVEDORA

MARCA: CIPSA

—— :
—".

LTS/KM: [ LS ]
OBSERVACIONES:
CONSERVACION Meter
MARCA: CATEPILLARS ene | 1905
nO. sErzE: 231541 PoOTENCIA: 190
‘ = " - " . “ o “ * " - ’ - ‘ < I

Pantalla de Alta de maquinaria

Para dar de alta una nueva obra de Mantenimiento (Maquinaria) o Mantenimiento
(Infraestructura), se disefi¢ la siguiente pantalla, la cual permite almacenar informacion de
la conservacion a realizar, asi como los calculos correspondientes a importes de obra.



Ej. Alta de Obra en Canales.

dave rombre_condl  tipo_canal
P 050201000000 DESAGUE SINNOME Sub Lateral
07202010000 DESAGUE SIN NOVE Ramal

"

Pantalla de Alta de obra en canales

Ej. Alta de Conservacion de Estructuras.

Esta pantalla permite visualizar el almacenamiento de informacion referente a la
conservacion de estructura s.



REGISTRO DE OBRAS
© Canal ©) Camino. " Bombeo &
) Dren ) Pozos.
) Carcamos.

ID. Mantenimiento: ID
Concepto:

Nombre:  can

Preco: 11.84
dave nombee_cansl o,
P 020101000000 Canal Sublateral K. Sub
050101000000 Canal Sublateral K. Sub

canaes ARGO ALCANCE O ~
SIMILAR PROPIEDAD DE LA CONCESIONARIA CUANDO EL VOLUMEN EXCAVADO

s Cad_jrical: 04000 Volumen Obra: 435
Tl 3
—ro Cad_Frat: 04900 Coet. Exparsion: 2 Clave: 20101000000_10
= Long. Total: 0.9 Volesmen Expansion: 870 Latitud: 20.41758
Teo Estructirs:  RAPIDA Longitud: -100.0136

] Fepm———— | b M ol — Status: TERMINADO
© 020101000000 Repda Responsable: MODULO 1
» 10 020101000000 Rapda
20 020101000000 Rapsda
<l
‘Alta Mantersmiento: k|

DManto: 1 No. Ma.
Status:  Regular - Priocidd

Msqunarie: REVOLVEDORA v o3

Pantalla de Conservacién de estructuras

Ej. Mantenimiento Maquinaria

Para el registro del mantenimiento de la maquinaria, el sistema permite capturar
informacién y realizar calculos del intervalo entre reparaciones y el costo total de las
mismas.

5<
FORMATO SEG-8 g
AVANCE DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

1o: N 1o usuarro: NN corcncin mecrona.: NPT RS o or: ERS o oo o: [
ST s e
PERTODO: | z7/01 2011 ~

o -

MANTENTMIENTO: J COSTO TOTAL:
cosTo: 500

LAPSO TOTAL:

Pantalla de mantenimiento de maquinaria y equipo.



I11.2.7 Consultar, modificar y eliminar registros de mantenimiento o conservacion

Para el desarrollo de la aplicacion se disefiaron y programaron pantallas para consultas,
modificacion y eliminacion de mantenimientos o conceptos de conservacion; las cuales
permiten seleccionar el mantenimiento al cual se le desea realizar un cambio o eliminarlo
definitivamente de la base de datos. Si se realiza la consulta de un mantenimiento
inexistente el sistema manda una alerta al usuario informando que el sistema no pudo
encontrar el registro buscado.

LAT. 3+060 DEL CERRO ( GRANADOS) LAT 3 + 160.

dave nombre_canal tipo_canal tipo_red  numinventario
P 030100000000 !:ﬁT- 3+060 DEL CERRO ( GRANADOS) LAT 3 + 160, Lateral Canal 52

Pantalla de registro no encontrado.



El sistema permite eliminar mantenimientos junto con sus conceptos, Canal, Dren o
Camino al que se desea realizar la modificacion.

SR R
> DESAGUE SIN NOMSRE.
070202010000 DESAGUE SIN NOMBRE.

Pantalla de modificacidn sobre Altas de conservacion.

Cuando se han modificado los campos deseados, el sistema habilita el boton de guardar,
para almacenar la informacién actualizada.

32 Modificar Altas Conservacion

Pantalla de guardado de cambios hechos al sistema



Para eliminar informacién referente al mantenimiento seleccionado, se oprime el botén
eliminar, y la aplicacion despliega una ventana de confirmacion para indicarle al usuario
que se eliminara tanto el registro de mantenimiento, como los conceptos que se hayan dado
de alta con el ID del mantenimiento.

dave nombre_canal

) 050201000000 DESAGUE SIN NOMBRE. Sub Lateral Dren 19
070202010000 DESAGUE SIN NOMBRE. Ramal Dren

100200000000 DESAGUE SIN NOMBRE.

Pantalla de Modificacion o eliminacidn de mantenimiento y sus conceptos asociados.



II1.2.8 Seguimiento de obras

Con la informacion almacenada tanto de la maquinaria como de infraestructura, el sistema
realiza calculos para saber el estado de las mismas, como por ejemplo en el caso de la
maquinaria permite saber:

*Kilometraje Total, *Estado de la Maquinaria, *Obras en las que se utilizo, *Cantidad de
Combustible consumido por Obra, *Reparaciones, *Costos y *Trazo de Ruta de Recorridos
y *rendimiento en Kilometraje por Recorrido.

'RAZO DE RUTA

Al
A
M
M
Al
A
M
A
A
Ml
M
A
A




Para el seguimiento en la realizacion de una obra, el sistema permite el registro diario de
avance, donde el usuario del sistema ingresa esta informacion diariamente, lo que permite
al usuario establecer en qué tramo de obra se encuentra y realizar el célculo del importe,
volumen total de obra y kilometraje total de obra que se realizo.

X

]
Alta Reporte Diario de Operacion ||
oreove: R wox T ovoovo T o000 SN AYUDANTE: [iieaabied
PYSMIMATUTING | [N o g e [PRNPRNMINY , INISTRACIO v [EFRSIDISTRIBUCION (v [RETORRRSR o 1oL v

T TRee PRUEBA v [T 10/07/2000 v TS | [‘] 1D USUARIO: 1D MAQUINA: 1 [T PRUEBA MAQUIN
IMPLEMENTO: ek 10 o oor: A  sccciox TRAPECIAL [ZL1V YV OTOND-INVIERNO

Altas Reportes Diarios

INICIAL: TRANSJ’ERSOM[!_ GASOLINA: m ACEITE HIDRA: n
REPARACIONES: _ DIESEL: m ACEITE TRANSMISION: n

TRANS. EQUIPO: _ GRASA: n
TIEMPO OC10S0: _ ACEITE MOTOR: n

wimvica: [ ¢ CEE VOL. TRABAJO ESTIMADO:
KM FINAL: + [ UNIDAD: CH—— REPARACIONES:  hiiabinad

REFACCIONES: bbbl

DIFERENCIA: m PRECID UNITARIO MEDIO:
[ W IMPORTE n

CANT. DE OBRA:

OBSERVACIONES:
PRUEBA REP

Pantalla del reporte diario de operacion.



Para el caso de las Obras realizadas, la aplicacion desarrollada permite realizar consultas
de:

*Qbras, * Por Clave del Canal, * Por Concepto, *Por mes, *Facturacion,
Al realizar estas consultas el sistema proporcionan calculos como:
*Longitud de Obra a Reparar, *VVolumen Total de Obra, *VVolumen de Expansién

*Importe Total, *Longitud Reparada, *Longitud Restante por Reparar, *Gasolina Utilizada
por la Maquinaria, *No. De vueltas para el acarreo del escombro, *Cantidad de Obra
Realizada por la Admon. o Convenio en el mes, *Memoria descriptiva de los trabajos de
conservacion de obras, * Importes por Obra (Total, Pagado, Restante), *Trabajo ejecutado
del mes y el mes anterior.

Con esta aplicacion del sistema los mddulos podran realizar calculos que les permitan
Ilevar un control de la conservacion de maquinaria e infraestructura de manera clara.

Reporte de Segumiento de Obras

Reporte de Seguimiento de Obras

0 cers: N € ooz, N  1oMoouec: o @ o |

DATOS DE DBRA:

GERENCIA: 1D MAQUINA: TIPO MAQUINA: NO. ECO:
TIPO OBRA: FECHA: PERIODO:
NOMBRE CANAL: crave canay: (RG]  1p rravo: G o~croo: KD
REVESTIMIENTO: Lialletll ] PRIORIDAD: coerrciente exe: [ voromen torac: [THREGEGEGEGEED
unioao: K meorve EED vouumen exe: LONGITUD A REPARAR: COSTO TOTAL: 354.089
GAS MAQUINARIA: GAS YOLTED: NO. YUELTAS: NO. VOLTEDS:

SEGUIMIENTO DE DERA:
ID REPORTE FECHA IMPLEMENTO OPERADOR AYUDANTE KM INICIAL KM FINAL ~
» 2 10/08/2010 BRAZO CORTO RENE SINECIO CESAR CATANA CUADRADOD 1+000 10+000
3 21/07/2010 BRAZOCORTOD RENE SINECIO CESAR CATANA CUADRADD 14000 104000
4 12/08/2010 BRAZO CORTO MARLON ESPINI MARLON ESPINI CUADRADD 1+000 10+000
5 11/01/2011 SIN MARLON ESPINI MILTHON ESPIM TRAPECTAL 10+000 13+000

Pantalla de Seguimiento de Obra



I11.2.9 Conexion remota

La aplicacion desarrollada para los trabajos de conservacion del Médulo 04 del D.R. 061,
ademas permite realizar la conexion remota entre los modulos que asi lo requieran para la
coordinacion de los trabajos de conservacion. El sistema por medio de la conexion remota
facilita las consultas para la obtencion de los reportes con la informacién de cada mddulo
participante.

BUSCAR REGISTRO

PORUSUARIO IMPRMR

SEE selecdonar D.R. y Modo ALIZACION D R (1

0 =) S 1 as ODULO ¥ R
RO OTROS MODULOS DE RIEGO «& \r) 1D USUARIO | NOMBRE -~
» 0 MARLON ESPINOZA GUERRERO
f= O 1 MILTHON ESPINOZA GUERRERO \
INOZA GUERRERO 4
on de Modulo 3 =) =¥ |
o: B v 0 0 “ )
\ 12CR] v
= 53
. ° 0
)
— 2
— < >
[SISTEMA DE [CONSERVACION (SIS-CON) VE‘ < - > »
Consulta "REMOTA"
CONECTAR ACEPTAR  CANCELAR VISUALIZACION DE REGISTROS

SELECCIONAR CLAVE DEL MODULO

Pantallas de visualizacién de la informacion mediante conexién remota.

I11.2.10 Control de pagos y gastos

La aplicacion desarrollada permite llevar un control de gastos y pagos a proveedores. El
sistema permite el control de recibos o facturacién por concepto de obra, el sistema
actualmente tiene su disefio propio del formato de factura, pero existe la opcion de
redisefiar el formato si asi se requiere.



FACTURACION

IMPORTE SALDADO:

Pantalla de facturacion

I11.2.11 Emision de reportes

Las aplicaciones del sistema han incorporado formatos para la emision de reportes, como
los requeridos por la CONAGUA.

Ejemplos de estos formatos de reporte son:

e Memoria Descriptiva de los Trabajos de Conservacion de Obra (Seg-1)
e Avance de Obras y Alcance de Metas (Seg-2)

e Control de Avance Grafico (Seg-3)

e Avance Mensual de Utilizacion de Maquinaria y Equipo (Seg-6)
e Avance de Mantenimiento de Maquinaria y Equipos (Seg-8)

e Pozos Profundos (FORMATO 1.0.-05 (d))

¢ Plantas de Bombeo (FORMATO 1.0.-05(c))

e Edificios, Casetas y Obras Dispersas (FORMATO 1.0.-07 (a))

e Red de Drenaje (FORMATO.-02)

¢ Inventario de Maquinaria (Formato IM-01)

e Inventario de Caminos (Formato 1.0.-03)

Asi como reportes establecidos por los desarrolladores del sistema como:

e Usuarios
e Proveedores
e Refacciones



e Maquinaria
e Trabajo Mensual de Maquinaria

Reportes (Formatos Conagua)

| sea-1 | sec-2 || seca | secoe || sec-s |
MEMORIA DESCRIPTIVA DE LOS TRABAJOS DE CONSERVACT
o O o0

FECHA TNIC AL LRIz es (Fo tos Conagua)

¥ 0z3-v01-coo1 Reportes (Formatos ( 1a)

023-001-CO01

AVANCE DE OBRAS Y ALCANCE DE METAS

or B 5 oouio: BPPrortes (Formatos Conagua)
108/ [ j
FECHA INICIAL: FE:H' Reportes (Formatos Conagua) ﬁ

FECHA | se6-1 | stz | se6-a | see-o || sEc-s |

P 10/07/2010 DISTRIBUCION
sTmbotion ] 10/08/2010 DISTRIBUCION AVANCE DE MANTENIMIENTO DE MA! NARIA Y EQUIPOS

21/07/2010 DISTRIBUCION

12/08/2010 DISTRIBUCION o on. NN o oouo: (N criooo: CIELCERZENS CONVENTD: Mt
FECHA INICIAL: FECHA FINAL: L~ oc |

TIPO MAQUINA NO. ECONOMICO | MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO ($) REPARACION MEN | REPERACION MEN. ($) REPARA A |

|4 RETRDEXCA¥YADORA 023-001-003 NEUMATICOS

MOTOCONFORMADORA  023-001-001 CAMBEBIOD DE ACEITE

COSTO TOTAL: 20350 LAPSO TOTAL: 2

Pantallas que permiten la elaboracion de reportes requeridos por la CONAGUA.

isualizacion de Registros

vISU ZACION DE REGISTROS KEEI

ID MODULD:

ID PROYEEDOR NOMBRE RFC
» 1 TRHEK-MEXICO S.A.DEC.¥. PENDIENT

FACTURAS EXPEDIDAS

USUARIO: AR BALLESTEROS SANCHEZ ~ [P
e e o E01/08,/2010 v FOOCTT S L 20,/08,/2010

ID OBRA ID FACTURA FOLIO FECHA NOMBRE USUARIO | RFC =)
>z 1 023-01- 19/08/2010 OMAR BALLESTEROS BASOS60302N =

<0 |



II1.2.12 Reportes impresos

En seguida se presentan algunos de los formatos para impresion que maneja el sistema.

Formatos CONAGUA.
/ COSON KL ELAG
/;CONAGUA SIBRECO GHERALE PN FORTO:
v IVENTARIOLE QU

R sonuandeno
J0DULO: - moduo 1

CARACTERSTICAS GENERALES OE LA NAQUIARA % | ESTADO ACTUAL
v

A ’ A

Y” AN s

' COMION NACIOMAL L AGUA
( /M 774 SUBDRECCION GENERAL OF OPERACION
e AVANCE DE MANTENMENTOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO

DISTRITO OE REGO:  PRUEEA DR

=L1=1

FECHA INCIAL: 010172011

MODULO: PRUEBA MODULO
PERIODO: OTORGNVERNO FECHA FINAL - 270172011
CONVENO: PRUEBA REP

MANTENMENTO REPARACIONES  MENORES REPARACIONES MAYORES REHABILTACON ~ TOTALES
TPO MAQUNA  NO. ECONOMICO TPO 810 TR0 COSTO LAPSO  TRO COSTO LAPSO COSTO  LAPSO COSTO  LAPSO
IR WA KETE o o T ¢ 0 1@ |

ToTL kil |




| mm' COMISION NACIONAL DEL AGUA
( SUBDIRECCION GENERAL DE OPERACION
Instituto Mexicano de

iaolgeddige  AVANCE DE MANTENIMIENTOS DE MAQUINARIA Y EQUIPO
DSTRTO OE REGO:  PRUEBA DR

MODULO: PRUEBA MODULO R AL SR
PERIODO: OTONC-NVIERNO FECHA FINAL 270172011
CONVENIO: PRUEBA REP
MANTENMENTO REPARACIONES  MENORES REPARACIONES  WAYORES REHABLITACION TOTALES
TPO MAGUNA  NO. ECONOMCO TPO COST0 TRO (OSTO LAPSO TRO COSTO LAPSO  COSTO  LAPSO COSTO  LAPSO
| DRAGA (OROCIY  ACEME FiL 1] N 0 0 | ] 1] 0 | ] |
/ COMSION ACIOMAL OELAGUA
QCONAGUA SIREN AL E PR AT
v INVENTARYODENACUNARIA
R sanpandelno
O0UL0: e
CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MACUNARA KA o | e ESTADO ACTUAL
—— v ONOAD BABCA IR "
‘ mEy | B0 | WAN .
mw‘w ;‘ﬁww|w :u KOO TN (M0 (o { ?M W | meves -—
) Ry R (e [om{m il [ |ucw.o ORE ot fSever (st [ [w SNERVAN

N O R R N A O A T T




Otros Formatos de los Desarrolladores.

(., P77

|stitwts Medxac de REPORTE DE REGISTRO DE MAQUINARIA DE OTROS MODULOS
Tecrologie de Ague

TIPO DE REPORTE: VARIAS MAQUINARIAS
DISTRITO DE RIEGO: 1
MODULO DE RIEGO: 1

REPORTE EXPEDIDO POR: MODULO 1
FECHA: 210272011

17 1D: 1 NOMBRE: MOTOCONFORMADORA
N MODELO 720-A MARCA CHAMPION ESTADO: BUENO
HORAS: 4000 MANTO: S0000 PROVEEDOR: TRHEK-MEXICO
| MARCA MOTOR: CUMMINS LTSKM: 15 CAPACIDAD: 7

POTENCIA MOTOR: 173 SERIE MOTOR: 001-001 MODELO MOTOR: 1998
OBSERVACIONES: EN OPERACIO

D: 2 NOMBRE: DRAGA

MODELO LS-98 MARCA LINK-BELT ESTADO: BUENO

HORAS: S000 MANTO: S0000 PROVEEDOR: TRHEK-MEXICO

~ MARCA MOTOR: PERKINS LTSKM: 15 CAPACIDAD: 7
SERIE MOTOR: 001-002 MODELO MOTOR: 1985

MARCA NEW HOLLAND ESTADO: BUENO

MANTO: SO0000 PROVEEDOR: TRHEK-MEXICO
LTSKM: 15 CAPACIDAD: SN

SERIE MOTOR: 001-003 MODELO MOTOR: 2005

LTSXKM: 10
SERIE MOTOR: 001-004

ESTADO: BUENO
PROVEEDOR: TRHEK-MEXICO

CAPACIDAD: 7
MODELO MOTOR: 2007




¥ il

REPORTE DE USUARIOS

TELEFONO:

ID USUARIO: 0 NOMBRE: MARLON ESPINOZA GUERRERO
- DIRECCION:
. MORELOS EMILIANO ZAPATA VILLA LOS LAURELES RIO BRAVO 32
[ou TELEFONO:
7771806346
ID USUARIO: 1 NOMBRE: MILTHON ESPINOZA GUERRERO
) DIRECCION:
. MORELOS JUTEPEC PEMEX TABACHINES 26
[ TELEFONO:
77721548236
ID USUARIO: 2 NOMBRE: KARLA ESPINOZA GUERRERO
DIRECCION:
MORELOS EMILIANO ZAPATA VILLAS DEL SOL RIO BRAVO 32
TELEFONO:
7773841076
ID USUARIO: 3 NOMBRE: ANDRES PEREZ ROJAS
DIRECCION:
DISTRITO FEDERAL CUAJIMALPA DE MORELOS VILLAS DEL SOL conocido
TELEFONO:
1234567890
ID USUARIO: 7 NOMBRE: GUADALUPE HERNANDEZ
™ DIRECCION:
‘ MORELOS JUTEPEC ALTOS DE CHAVIRA i
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II1.2.13 Elaboracion de videos

A fin de contar con una herramienta de facil entendimiento y méas dinamica, se elaboraron
dos videos (que se entregan en anexo) sobre el sistema de Conservacion (SIS-CON) y sobre
el sistema de inventario de infraestructura hidroagricola georeferenciado (G-INVIH), donde

en cada video el locutor va guiando paso a paso sobre el manejo y funcionamiento de cada
sistema.

lexicano de Tecnologia del Agua
TEMA DE CONSERVACION
(SIS-CON)

INSTITUTO MEXICANO DE
TECNOLOGIA DEL AGUA




I11.3 Actualizacion del sistema ICAM-RIEGO en internet

El sistema ICAM-Riego en Internet se concibié con la idea de tener un programa que
facilitara la colecta y procesamiento de informacion administrativa y de campo en los
maodulos de riego.

El sistema ICAM-Riego Internet es un conjunto de programas que facilitan la colecta y
procesamiento de informacion de campo y administrativa en modulos de riego. La
informacion de campo se obtiene con apoyo en una computadora portétil tipo LAPTOP, la
cual se envia directamente a la computadora central ubicada en el modulo de riego, lo que
permite tener informacion actualizada y confiable.

El sistema ICAM-RIEGO Internet no esta limitado a la estimacion de las demandas
hidricas de los cultivos, sino que genera bases de datos con informacion del distrito de
riego, con el fin de organizar, administrar y procesar esta informacién para facilitar la toma
de decisiones en la planeacion, operacion y administracion del médulo, asi como respaldar
y actualizar las estadisticas: agrondmicas, de operacion, de produccion agricola y otras de
interés social. Con el ICAM-Riego también se pueden generar reportes de interés local,
estatal o nacional relacionados con las estadisticas de produccion agricola, uso del agua de
riego, infraestructura hidroagricola y de clima. Cuya informacion puede actualizarse
continuamente.

Parte de la mejora en el ICAM Riego incluye el sistema de facturacion, junto con el de
Dotacion y Transferencias de agua, lo que permite al Distrito o Mddulo manejar la
informacion de reportes volumétricos y monetarios en un periodo relativamente corto y de
manera casi automatica. Ademas para flexibilizar el uso del sistema se han hecho utilerias
que ayudan en la conexion con el sistema SPRITER, proporcionando reportes en archivos
de texto que el usuario puede revisar para mantener la integridad de su informacion con
respecto al volumen aplicado a las parcelas y el volumen pagado en la facturacion.

Otra mejora del ICAM-Riego es el sistema de Dotacion y transferencias de agua, que se
opera como si fuera un banco de agua dentro del mddulo, este sistema esta ligado a la
facturacion con el cual se lleva el control del servicio de riego, no permitiéndole mas riegos
a un usuario cuando se ha terminado su dotacién volumétrica, a menos que exista
transferencia de volumen previamente acordada.

Como parte importante de la actualizacion y mejoramiento del ICAM-Riego también se
robustecieron e integraron los sistemas de informacion geogréafica tanto de infraestructura
hidroagricola como del padron de usuarios, con imagenes satelitales con resolucion de 2
metros, edicion geografica y en base de datos en un solo formulario con modificacion
automatica de parcelas y en plataforma NET, reportes geograficos y graficos, acorde con
los requerimientos de informacion solicitada a los Mddulos de Riego por la CONAGUA,



buscador de usuarios y parcelas en base y en mapa satelital y visién con apoyo de fotografia
de la parcela, con estas mejoras el sistema SIG permite la transformacién de archivos y el
envio a formatos compatibles con el programa Arc/GIS comercial.

De manera esquematica se presenta el flujo de informacion que existe entre los sistemas.

DOTACIONY
TRANSFERENCIA
FACTURACION

Proceso de retroalimentacion del sistema ICAM-Riego.

I11.3.1 Sistema de dotacion y facturacion

El proceso de retroalimentacion de los sistemas se realiza de la siguiente manera:
En el sistema DOTACION se ejecuta la asignacion de la dotacion anual por parcela.

Una vez realizada la asignacion de la dotacién por parcela, esta informacidn es compartida
al sistema de FACTURACION para que el usuario pague por el agua que necesita para su
cultivo, de acuerdo con la dotacién que tiene asignada, y en caso de no completarse se
programen las transferencias de agua.

Al realizar el usuario su pago, la informacion es enviada al SPRITER, para que los
canaleros cuenten con la informacion del cultivo y el volumen que el usuario esta
solicitando y puedan programar los riegos.



La informacion capturada por los canaleros es exportada al equipo de computo del Modulo
y de ahi es enviada al sistema DOTACION donde se realizan los reportes del balance de
agua.

FACTURACION (con permiso Unico de siembra): El sistema permite la elaboracion de
facturas por concepto de servicio de riego y otros servicios que presta el médulo a los
usuarios del riego.

USUARIOS DE LA UNIDAD DE RIEGD MODULD 3 DEL CANAL 72-6 DEL DISTRITO DE RIEGO 05 DE DELICIAS. CHIHUAHUA AC
Capturista: Nancy Afio agricola activo: 10-11 Fecha do expedicidn:

Captra de facheas = Fachuras elsboeadas  Fachwasdeldia | Facturas roimgeesas | Parmisos no impresos
Lote:[1384_ ~|[0 | ...| ARo: [2011 ~] Seceién:01 13 Sup.fisica: 232 Fndum. 1224
Usuario: [MERCADO AVILA VICTOR MANUEL Sup.regable: 232
X Epdo: Sup.sembeada: 0.0000 Pagads | Elboads
Cancelasr | Ubicacién: Toma: Status. Fecha de pago
(8. Paremo - Ap. Mimemo - Norbes) IPAGADA v 050N v
BRe3 || Factuat a: [MERCADO AVILA VICTOR MANUEL ~] RFCMEAVE20611TTS | <= Banco depdito
G120 || oge  ismeso[AVE DEL PARGUE OTE. No. 1035 | Muricipio: [DEUCIAS -] sozenzs  [v] HSBC
L) Cokeia [CENTRO E:lm@ olumen (Mm?) Gravedad Pozo
Imperma - Asignada 185800  0.000
] Cradad [C0 DELICAS ] Cédgo postat (33000 | Foctrsds 0000 0000
- Dispordbie: 185600 0000
crp || Productor: G Paems - fp: Msemo - Hembes) I~ Juez de aguas Adcionat 0,000
[MERCADD AVILAVICTOR MANUEL -] | | Cobrar por:
B @ Volumen € Riego
Soe Cultivo: NOGAL (NUEZ) PER s i
Sopeticie 59 ha $ 101 Pomso ] .. et
Volumen: [23578 | Necesario: 63.115 & GRAVEDAD ~ POZOS
Total: e Servicio: (5000 _|  OTRAFUENTE VOL EXTRAT
Lo -« > » - Observaciones: | |
Cambo$ [Tho Descripc ién Cultivo | Clave Sup (ha) Uridad| Precio | Cantidsd | Importe  Sup. Carmpo. Operacién | Apkcado a | Riego
» ) serv o€ REGO 10-11 NOGAL (MEZ) 1SR 65000 Mn' $10000 236760 32,9780 £5000 REGO
2 PERMSO DE REGO NOGAL (NUEZ) 65000 $Ha $1500 65000  $97.50 65000 PERMSO
3 ACUERDO DE ASAMBLEA NOGAL (MUEZ) 1SR 65000 SMm® -$1500 236760  -$35517 CESCLENTO 1
Drectorio
Padién 3 $2,11013
&_ K] »
Cartidad con letra. DOS MIL CENTO DEZ PESOS (13100 MN)

Pantalla principal de elaboraciéon de facturas.

Bondades principales del sistema:

A continuacion de presentan de manera general las bondades principales que ofrece a los
Distritos de Riego o Modulos de Riego el establecimiento del ICAM-Riego en sus sistemas
operativos:

Actualizacion del padron de usuarios por el distrito de riego

Expedicién y cobro de permisos de siembra

Manejo de diferentes cuotas de agua para riego, gravedad y pozo profundo
Cobros por volumen, riego o superficie

Descuentos a servicios y cuotas de riego

Desglose de impuestos (opcional)

Generacion de comprobantes fiscales digitales por internet

Control de volumen disponible y superficie sembrada por parcela



e Reportes de servicios facturados.
e Reportes de expedicidn de permisos de siembra
e Estadistica de superficie y volumen autorizado por cultivo y seccion de riego.

Ademas la actualizacion desarrollada en el ICAM-Riego permite:

e Alertar si existe un adeudo de algln usuario en el afio agricola en curso
e O alertar si existe un adeudo en afos anteriores

o

UE RIEGD MODULD 4 CUATRO DEL CANAL K-73-9 DISTRITO DE RIEGD 05 DE DELICIAS, CHIHUAHUA

Fecha de expedicidn:

USUARIDS DE LA UMIF
Capturista: MIBIAM
Captura de fachuras | Fs

Afio agricola activo: 11-12
“alsboradas | Fachwas del dia | Fachwas noimpresas | Pemmisos no mpresos

“ | Lote:[lazn ] A Afo: Seccion:03 17 Sup fisica: 37393 'Fﬂmm_ B0001382
-7 | Usuario: FRANCO MELENDEZ GUADALUPE | Sup.segable: 37353
x Eijido: Sup.sembrada: 0.0000 I Pagada | Elsborada |
Cancelar | Ubicacidn: Toma: | Estatus: Fecha d
& [Ap. Paterno - Ap. Materno » Nomibee) |PAEADA - 0705720
2 Facturar a: [FRAMCO MELENDEZ GUADALUPE *| HRFC
Grabas | | I L I I-:I Banco depdsito:
Calle y No. | Municipio: |~ -
P Colonia ] Estado: [CHIHUAHUA =
. - Volumen (Mm?®) Gravedad F
Imprimis Ciudad: | Codigo postal: | Asignado:  0.293 C
-> E-mail | | E-mail (21 | | Faclurado:  0.000 3
Disponibile: 0.393 {
CFD Adicional 0,000
I Producton (4. Paterns - A Materns - Nombe) [ Juez de sguss: . Cobrar por:
Soir || [FRANCO MELENDEZ GUADALUPE =] | [F1l & vokmen ¢ Supsricies ¢ |
Cultivo: Superficie: ha $ Biegox[D | Aguaacobrar:

Permiso! | Volumen:|  |Mm® Necesaio & GRAVEDAD  POZ0S

Observaciones: | " OTRAFUENTE VOL EXTR:

Cobrando agua de GRAY

Descripcidn Cultivo | Cve Sup (ha) Unidad| Precio | Cantidad | Importe |Sup. G

Pantalla de servicios facturados.



I11.3.2 Sistema de estadistica hidroagricola (SPRITER)

El sistema de la estadistica agricola e hidrométrica en campo constituye la parte medular
del ICAM-RIEGO, fue disefiado para trabajar independientemente del sistema de
recaudacion y transferencias de agua, hoy dia, se ha convertido en una herramienta de
concentracion de informacion que facilita las tareas de los jefes de seccion de los Médulos
de Riego, ya que permite determinar el volumen del agua requerida por los cultivos
establecidos en su zona y les facilita la elaboracion de la estadistica hidroagricola y la
emision de los reportes de ésta hacia el distrito y al propio modulo de riego

Z= CONAGU/ Siste;

- G RS L iz o —= =
< 5 < ¥ \ o
Bl CALCULAR COMPARATIVO PRONOSTICO DISTRIBUIR RIEGD =T RETORNAR il

‘ Usuario: 5I:T0 ARELLAND LUIS ‘ Parcela | Superficie sembrada g

Productor: SIXTO ARELLAND LUIS BEg 2 B ha
Factura Cultivo Fecha de siembra Ciclo agricola
040346 1 Alialia Alta Verde 1140/2010 Perennes
VOLUMEMES: P AVANCES: Regadas Por regar
(Mm*) () 32188 22 ‘34 9399 0004 001 [has ) (%) 3230 100.00 0.00 0.00

Wl Otro afio Sup a regar:
Ho: 5 [ Terminado u W Rgo. Conveniado M Firmado . Resumen
W Reposicion
Cto: J F3 - calcularigo F4 - distribui rao

Fte. abastecimiento: |A\macenamlento [Gravedad)-Oficial [
Observaciones: | Factuia: |U=1=1723 FE - rgo intermedio

Dia| Fecha | Inico ‘ Teimina ‘ Gasto ‘ Avancsl Vu\umen‘ Lémmal Fuente | Conducto | EdodelRgo | Toma ‘_-
1 F03/05/2011;11:00:00 am. 12000 3556 56160 15793  Pozos profundos-Oficial POZ0 21 INICIA [
2 |os/05/2011 01:00:00 am. 12000 0.274 |0.4320 15766  Paozos profundas-Oficial POZ0 21 TERMINADD
3|
fa |
5 | -
Totales 14.00 [ [3.830 [6.0480 [15.79 |
Fecha de riego d/m/ia

Pantalla principal del Spriter.

111.3.2.1 Bondades principales del SPRITER

El SPRITER permite a los encargados de las diferentes secciones que integran un Modulo
de Riego:

La captura o descarga de informacién de cultivos autorizados para su siembra
La captura de los volimenes entregado a los cultivos

Elaborar el balance hidrico por cultivo y por parcela

Capturar las solicitudes de riego

Generar alertas por adeudos por parcela y productor

Realizacion de los reportes parcelarios

Determinar las laminas de riego que se requieren y las que el productor aplica



e Elaborar la estadistica de superficie sembrada, cosechada y siniestrada
e Elaborar la estadistica de volumen consumido por cultivo y seccion de riego

También los datos almacenados en el sistema SPRITER determinan diferentes enfoques o
detalles en el analisis de la informacion, entre los principales se encuentran:

e Registro de cultivos establecidos en campo

e Registro de volumen entregado a los usuarios por cultivo

e Descarga de pagos de volumen o superficie por cultivo, provenientes del sistema de
elaboracion de facturas.

e Registro de solicitudes de riegos

e El sistema genera un balance hidrico por cultivo, parcela y productor al contabilizar
el volumen de agua pagado por el productor, asi como, el volumen consumido por
el cultivo.

I11.3.3 Dotacidon y transferencia volumétrica

El sistema de Dotacion y Transferencia volumétrica es parte medular del mejoramiento del
sistema ICAM-Riego en apoyo a la operacion en tiempo real de los médulos de riego.

Con esta mejora en el sistema, el Modulo puede asignar a cada parcela la dotacion anual y
registrar los movimientos de agua por usuario en una base de datos.

111.3.3.1 Caracteristicas

e Recibe el padron de usuarios y la relacion de productores del sistema de
FACTURACION.

e Realiza un balance por usuario, indicando el volumen disponible y por pagar.

e Lleva un registro de los usuarios y/o productores que adquieren deudas por
volimenes de agua.

 Envia el volumen disponible por usuario y el volumen adquirido por el productor al
sistema de FACTURACION.

Las asociaciones de usuarios de modulos de riego, controlan el volumen concesionado por
parcela, para no exceder el volumen de agua autorizado por el comité hidraulico al inicio de
cada afio agricola y satisfacer la demanda hidrica de los cultivos establecidos en campo. La
distribucion del volumen autorizado al mddulo de riego es asignada por el sistema
DOTACION Y TRANSFERENCIAS que sera aplicado de acuerdo a las politicas internas
del mddulo de riego.



Las transferencias o movimientos de agua corresponden al traspaso de la concesion o parte
de la concesion entre usuarios del modulo de riego o con usuarios externos de otros
moédulos que pertenecen a un mismo distrito de riego. Las transferencias de agua del
moédulo a sus asociados son contabilizadas en cada parcela y reportadas de manera
particular en el balance hidrico.

Balance hidrico

El balance hidrico contiene los siguientes conceptos:

YV VYV

DOTACION INICIAL. Es el volumen inicial anual asignado al usuario.
COMPRADO. Volumen comprado a otro usuario dentro o fuera del médulo.
VENDIDO. Volumen transferido a otro usuario dentro o fuera del modulo.
AUTORIZADO. Volumen acreditado por el médulo de riego. Es actualizado
automaticamente cuando se registran movimientos. Se calcula de la siguiente forma:

= AUTORIZADO = DOTACION INICIAL + COMPRADO -
VENDIDO.

PAGADO. Volumen pagado en el sistema de facturacion
X PAGAR. Volumen autorizado pendiente de pago.

= XPAGAR=AUTORIZADO - PAGADO

DISPONIBLE. Volumen favorable al usuario cuando la cantidad es positiva, si el
volumen es negativo el usuario tendra que realizar una transferencia para cubrir el
volumen restante. Se calcula de la siguiente forma:

= DISPONIBLE = AUTORIZADO - CONSUMIDO

SALDO. Cuando el saldo es positivo corresponde al volumen pagado favorable al
usuario no servido en campo. Se calcula de la siguiente forma:

SALDO = PAGADO - CONSUMIDO

El volumen de agua en el balance hidrico estd indicado en millares de metros cubicos
(Mm?3). Cada movimiento de agua en el sistema es registrado y contabilizado en la parcela.



Balance general |Balance demllado' Bafance otra fuente |

USUARIOS SUPERFICIE COMPRAS GRAVEDAD
PARCELA~ || NOMBRE [+]| SECCTION ~ || FISICA | REGABLE[~| INICIAL [+|| USUARIO[~| MODULO[~]

» IIEFEET N RUBIC CHAVEZ MANUELA 0110 13.4300 13.4300 107.440 0.000 571.440
11350  SANDOVAL RUBIO JESUS OCTAVIC 0110  14.4200 13.5200 108. 160 0.000 0.000

|| 11370  AUED HADDAD JOSEFH 0110 12.7000 12.7000 101.600 0.000 0.000
| | 11380 AUED BURROLA JOSE MELJEM 0110 12.5500 12.5500 100.400 0.000 0.000
11330 RUBIO CHAVEZ MANLELA 0110 6.2300 5.9800 47.840 0.000 0.000

|| 11331  MARTINEZ ARMENDARIZ CARMEN 0110 6.2750 6.2750 50,200 0.000 0.000
| | 11400 GUADALUPEBAEZADERODRIGUE 0110 115000 11.0000 88.000 0.000 0.000
11410  GONZALEZ VILLAR CARMEN 0110 20.0500 20,0500 150.400 0.000 0.000

|| 11420 CHICOLOPEZ CELTA 0110 22.5500 22,5500 180.400 100.400 0.000
| | 11430 YANEZROMEROMA.DELOLRDES 0110 5.2500 5.2500 42.000 0.000 160.390
11440  ROMERO MENDOZA ESPERANZA 0110 19.4500 19,4500 155.600 0.000 30.640

|| 11450  PORTILLO GONZALEZ OLIVIA 0110 19.8000 19.8000 158.400 0.000 0.000
| | 11460 ESPARZAPORTILLOVICTORMAML 0110 _ 12,7000 12,7000 101.600 0.000 0.000
Usuarios = 513 \29.2051 | 6,094.5185 | 126,795.654|  354.000 | 4,557.080

COMPRADO | VENDIDO | AUTORIZADO |- PAGA... | X PAGAR| T ||+" CONSUMIDO | DISPONIBLE | SALDO [+
571.440 0.000 675.830 0.000 457.232 131.648 131,648
o.000  0.000 [0 I0EIEE0  108.160 0.000 31.104 77.056 77.056

0.000 101500 [0 0:000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0,000 100,400 [0 0:008 0,000 0.000 0,000 0.000 0,000
o.000  0.000 EEE 0.000 47.840 0.000 47.840 0.000
o.o00  o.000 (E0i2000  50.200 0.000 95.976 -45.776 -45.776

o.o00  o.000 0 BE000  s8.000 0.000 83.142 4.858 4.858
0000  0.000 000 160:408]  135.000 24,400 101,520 58.880 34,480
100.400  0.000 (002800808  280.800 0.000 278.333 2,412 2.412
160.350  0.000 00202380  202.330 0.000 202.332 -0.002 -0.002
s0.640  0.000 [0 186.240]  186.240 0.000 175.500 10.740 10.740

o000 o.000 000158400 79200 73,200 47.016 111,384 32,184
0.000 0.000 [0 104600 50.800 50.800 46,656 54,944 4,144
4,921.080 [5,210.980 | 126,505.754 | 38,192.770 | 88,312.984 | 43,379.992 | 83,125.762 | -5,187.222

Pantalla que muestra la informacion sobre la dotacion y el volumen autorizado a los productores

RESTRICCIONES:

e El usuario no podra transferir volumen sino tiene volumen autorizado para hacerlo.
e El usuario no podra pagar servicios de riego cuando su volumen autorizado se haya
agotado.

Si un usuario ya transfirié su volumen de agua a otro usuario y quisiera hacer uso de su
derecho estableciendo algln cultivo en el periodo actual, no se le permitira, a menos que
realice una transferencia a su favor.



SUPERFICIE | DOTACION | COMPRAS GRAVEDAD

e L QLU M EN (o) |
PARCELA ¥ NOMBRE v SECCION v FISICA | REGABLE v INICIAL |v USUARIO v | MODULO | COMPRADO VENDIDO AUTORIZADO -/ PAGA.. XPAGAR v| v/ CONSUMIDO | DI¢
11350 RUBIO CHAVEZMANUELA 0110 13.4300 13,4300 107490 0.000 571490 571440 0,000 INETEESE 675030 0.000 ¥7.222
11360  SANDOVALRUBIO JESUSOCTAVIC 0110  14.4200 13.5200 108,160 0.000 0.000 0.000 0,000 ENNIOSMED  108.160 0.000 31104
STETR ALED HADOAD JOSEPH 0110 127000 12,7000 wx.m oooo oooo 0.000  101.600 [NRRNGH00 0.000 0.000 ooo:
11380  AUED BURROLA JOSE MELIEM 0110  12.5500 12,5500 0.000 100,400 ERNNOI000 0.000 0.000

l Rorizado Consum do Dispx unb!e
A 11370 AUED HADDAD JOSEPH

II DATOS DEL USUARIO SD( LA OPERACIO DATOS DEL DESTINATARIO

PRODUCTOR A0 FECHA | OPERACION| VOLUMEN HODULO | AGUA | CUENTA |SUBCTA | NOMBRE DEL USUARIO | SECCION PRODUCTOR
l»“mmwm 211 27/06/2011 Venta 101.600 Oenuoddmoo.h Gavedad 1115 0  SANDOVALTARINCARLOS 0110 SANDOVAL TARIN CARLOS
1

1

USUARIOS SUPERFICIE DOTACION | COMPRAS GRAVEDAD

VOLUMEHN (Mm3)
PARCELA v || NOMBRE

||| SECCION| v || FISICA | REGABLE|v| INICIAL [¥]| USUARIO v| MODULO|¥| COMPRADO | VENDIDO | AUTORIZADO |-/ PAGA... | X PAGAR| ¥ | CONSUMIDO | DIS

11130 DELMARDELNORTEDEDELICIAS! 0110  22.1500 22.1500 177.200 0.000 0.000 0.000  0.000 177.200 0.000 160.740
11140  BAEZA GOMEZROSA 0110 121000 12,0000 96,000 0.000 0.000 0.000  0.000[ 86000  95.000 0.000 125.460
SANDOVAL TARIN CARLOS 0110 18.6000 18,6000 148.800 101,600 0.000 101600 0.000 250,400  250.400 0.000 144,360
1116-1  GOMEZ DOMINGUEZ MARIO 011w 5.0000 5.0000 40.000 0.000 0.000 0000 000000 40.000  <0.000 0.000 36,144
11162 GOMEZ DOMINGUEZ LUIS RALL 011w 6.2000 6.2000 48,600 0.000 0.000 0000 00000048600 34730 14570 71604
Autorizado Consumido Dlspomb\e
i 5 >
Volimenes (Hm=) [ 4136 p 11150 SANDOVAL TARIN CARLOS
P = o = + - N e %
r DATOS DEL USUARIO —~i0S DE LA OPERACION

DATOS DEL DESTINATARIO
A0 | FECHA |OPERACION| VOLUMEN | TIPO | MODULO | AGUA | CUENTA |SUBCTA | NOMBRE DEL USUARIO | SECCION | PRODUCTOR
2011 27/06/2011 Compra 101.600 Dentro del médulo Gravedad 1137 o AUED HADDAD JOSEPH 0110 AUED HADDAD JOSEPH

| | wo. | PRODUCTOR
u 800 SANDOVAL TARIN CARLOS

Pantalla de visualizacion de transferencias.

Al realizar las transferencias de agua y de comudn acuerdo con las personas a transferir el
derecho de agua por el periodo actual, el sistema, emite un convenio de transferencia de
derechos de agua que debera ser firmado por ambas partes (cedente y cesionario).

I11.3.4 Adaptacion general de la tecnologia ICAM-RIEGO

A fin de no ser reiterativo en el desglose de la informacién que maneja el ICAM-Riego se
muestra de manera esquematica las nuevas pantallas principales de la version del ICAM-
RIEGO INTERNET en su componente actual SPRITER.



L CULTIVOS ESTABLECIDOS
y

Pantallas de catalogos, bases de datos.

CAPTURA DE FACTURAS.- Se hicieron ligas entre la informacion correspondiente a la
facturacion con la captura de cultivos establecidos. La siguiente pantalla presenta una
primera version.

20]2-2 01;
FACTURAS Y CONVENIOS | HISTORIAL | MODIFICAR DATOS DE CAMPO
PRODLCTOR: [LUNA AYALAANICETO | 1234 SUFFISICA: g SUFRIEGO: B -
FACTURADO A: [LUNA AYALA ANICETO | 1284 Volmenm3 Grvedsd FPozo  DtresFuentes  Total (@
DOMICILIO: |CONOCIDO EJ. 1 DE MAYQ, Los Mok, , CP.1200 | Asgraco 110 g i iy i
Facumdo. [0 [ 0 0 V7
e | l Do s s g o, oed 7|
Tecnologia del e
FACTURAS (PAGADAS) | CONVENIOS (NO PAGADAS) S
B PRECIO UNITARIOS =]
@) sureRFICE | (@ GRAVEDAD CULTIVE: [0585_Nogsl (Nusz) 110 Il
@ VOLUMEN @ rozo SUPAPAGAR: gay Haz § |
@) RIEGD © OTRASFUENTES || voLUMEN APAGAR: [ Mm3
VOLEATRA IMPORTE:$ 18788
TIFC DE SERVICIO cuLTve SUF_RIEGO(HzS) CANTIDAD FRECIO IMFORTE I
Volumen GRAVEDAD  0535_Nogal (Nuez) 554 17.08 110 18728 |
i
|
IMPORTE TOTAL: $1878.8 |
Cantidad en Letra: un mil ochocientos setenta y ocho (80/100 MN) E
IMTA

Pantalla de facturas y convenios.



r - =
RIEGOS -
¥ o 4 SEa8 = ) —d =
2012-2013
AGREGAR RIEGOS HISTORIAL DE FACTURAS
| POR SEMBRAR
OTORO-INVIERNG SUPRIEGC:
13 11505-0
PRODUCTOR: | PALAZUELOS ORDURO RAFAEL CULTIVE: | hogal (Nusz)
ORIGEN DEL AGUA | REGADO POR CANALES
INICIO FINALIZD
! FECHA HORA A [24) FECHA HORA A [24) Pozo
06/11/2012 11:00 06/11/2012 20:00 FUENTE DE ABASTECIMIENTO
I 14_Pozos profundos
GASTO AVANCE Has. VOLUMEN M2 LAMINA ORIGEN
120 854 3388 455263320843091 ATTA
- = e e i
) AGREGAR RIEGO # ToTALHORas:[® | FUEORESHE AR
I FECHA HORAINICIO HORATERMING  NODEHORAS WVOLUMEN AVANCE GASTO LAMINA  APROVECHAMIENTO PUNT;
I 081172012 11:00:00 20:00:00 9 3.888 B34 120 4.5526932084.. 14_Pozos profundos POZi|
4 T 3

Pantalla de captura y seguimiento de riegos.

7

o=/ IMPOR_EXPOR RIEGOS 0

TODO v TODO
SELECCIONAR ARCHIVO CONECCION REMOTA

Pantalla de visualizacion de la importacién de informacion de riegos colectada en campo hacia el equipo principal en
el Médulo.



SAP CRYSTAL REPORTSS (3]

§ REPORTES
L & @ B|[@ [ W « » w | name.-|
@ [ 115050 [[tnforme principal |
DE RIEGO 075 LOS MOCHIS, SINALOA FECHA: 08/112012
HORA: 06:03:24p.m

DISTRITO
ASOCIACION DE USUARIOS MODULO 1

ANOAGRICOLA: 2012-2013

11505-0
PALAZUELOS ORDUNO RAFAEL
Nogal (Nuez)
NORIEGO EECHAINICIA) EECHAFINAL HORAS VOLUMEN QASTO LaMiNA
4 20240060 20124106 800 54 246 12000 405 inNombre 143
1241061 21081 800 a5 a9 000 455 POZOLAESPERANZA
—wm —m ]

2
e

Factor de zoom: 100%

N° de pagina actual: 1

Pantalla de vista previa de impresion de reportes de los riegos establecidos.

a2l REPORTES

R IR Y

@0 o

DISTRITO DE RIEGO 075 LOS MOCHIS. SINALOA
ASOCIACION DE USUARIOS MODULO 1 [
HORA: 06:15:40p.m

ANCAGRICOLA: 2012-2013
SUPERFICIE SEMBRADA |/ SECCION DE RIEGO

OTONO-INVIERNO

SOF SEMBRADA or
I IO THEE
[ 73440

E TAAFARUT

[roTAL:

13.00 7.3440

Grand Total:

Zoom Factor: 100%

Total Page Noa 1

Current Page No. 1

Pantalla de visualizacion de los reportes graficos de superficie sembrada por seccion.



s REPORTES - emh e, R ew N

FEERE R YT

0o [ Mein Report |

DISTRITO DE RIEGO 075 LOS MOCHIS, SINALOA
ASOCIACION DE USUARIOS MODULO 1 P
HORA: 06:17.04p.m.

AAIDAGRICOLA: 20122013
SUPERFICIE ASIGNADA / CULTIVOS

FOR SEMBRAR
300 o

OTONO-INVIERNO

[ SUF SEMERADA

TIPO DETENENCIA
Nogal (Nuzg) T fEX)
OTAL: | 12.00

Grand Total:

Zoom Factor: 100%

Total Page No: 1

Current Page No: 1

Pantalla de visualizacion de la informacion de superficie sembrada y desglosada por tipo de cultivos.

Pantalla de captura de informacidn de aforos



B CAT_POZOS

ID POZO

NOMERE DEL POZO NUMERO DEL TITULO FECHA DE VENCIMIENTO VOL DE CONCESION
POZ0 LA ESPERANZA GTJTYU/HHDSHDSI1263  15/09/2015 B~ | 32000

REGION / HEM

COORDENADAS GEOGRAFICAS 5 COORDENADAS UTM
LATITUD * LONGITUD * “ LATITUD * LONGITUD =

0 0 ' 166021 24365805 | [0
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Pantalla para la captura de informacién de pozos.
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Pantalla de captura de informacidn especifica por parcela.
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Pantalla de captura de informacidn sobre ciclos agricolas.
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Pantalla de visualizacion de la clave de color asignada a los ciclos agricolas que se ligaran a la imagen de satélite.
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Pantalla de captura de informacidn de cultivos y sus variedades.
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Pantalla de captura de informacidn de la red de distribucion del agua de riego
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Pantalla de captura de informacidn referente a las texturas del suelo y su identificacion por color para ligarla a la
imagen de satélite.

111.3.4.1 Adaptacion del sistema G-INVIH

Para la adaptacion del sistema G-INVIH, a la operacion de los médulos se colecta toda la
informacion del levantamiento del inventario de infraestructura hidroagricola; en formatos



de archivos .shp y se anexaron las fotografias que se toman de las estructuras, informacion
que constituye la Base de Datos del sistema G-INVIH.

[11.3.4.1.1 Redes de distribucion

Primero se colecta y captura la informacion correspondiente a las redes de
distribucion del agua de riego, como son: las redes principales, laterales, sub
laterales, ramal, sub ramal, sub sub ramal; tarea que se realiza con el apoyo del
personal del modulo puesto que se requiere de la nomenclatura establecida por la
CONAGUA. Posteriormente se valida la informacién de las redes y con apoyo de
las imagenes de satélite, se corrigen algunas que se encuentren mal trazadas o que
no aparezcan en la informacion.
Se continda con la colecta y captura de la informacion relacionada con las
estructuras de las redes de distribucion, obedeciendo a la funcién que realizan:
o Operacion

= Sifon

» Entradas de Agua

» Tanque Amortiguador

» Rapidas
o Medicién
= Compuertas
= Represa
= Desfogue
o Proteccion
=  Puente

» Paso de agua

= Alcantarilla
Para la captura de la informacién en las bases de datos de las estructuras, se valida
la informacion dependiendo de la nomenclatura ya establecida en las redes y se les
asigna un identificador a cada una, dependiendo en que red y en qué orden se
encuentren ubicadas (en redes de canales, aguas arriba o aguas abajo) y se insertan
las fotografias de las estructuras dependiendo del nombre que reciben cada una.

[11.3.4.1.2 Redes de drenaje

Se captura y procesa en bases de datos la informacion referente a las redes de
drenaje principales, laterales, sub laterales y ramal; tarea que se realiza con el apoyo



del personal del modulo, posteriormente se valida la informacion de las redes y se
coteja con las imégenes de satélite, corrigiéndose en su caso las que esten mal.
e Posteriormente se captura y procesa en bases de datos la informacion referente a las
estructuras de las redes de drenaje, de acuerdo con la funcion que realizan:
o Operacion
= Sifon
= Entradas de Agua
» Tanque Amortiguador

= Répidas
* Vado
o Medicion
=  Compuertas
= Represa
= Desfogue
o Proteccion
= Puente

= Paso de agua
= Alcantarilla

Para la captura de la informacion en las bases de datos de las estructuras al sistema se
valida la informacion dependiendo de la nomenclatura ya establecida por la CONAGUA y
se les da un identificador a cada una, dependiendo en que red se encuentra ubicada y el
orden en que se ubiquen (en redes de canales aguas arriba o aguas abajo) y se insertan las
fotografias de las estructuras dependiendo del nombre que reciben cada una.

111.3.4.2Adaptacién del G-SIPPAD

Se captura y procesa en bases de datos la informacion referente al padron de usuarios (en el
caso que se muestra abajo corresponde al Modulo Santa Rosa). Esta informacion se
compara con los datos recopilados de sistema de la Comision Nacional de Agua
(CONAGUA) vy el padrén del Médulo de riego (del sistema Spriter). De este Gltimo
(version anterior aplicada en el moddulo), se toman los catdlogos bases de cuenta,
subcuentas y propietarios, actualizados.

También se realiza la vinculacién de los registros con la informacion geogréafica de cada
una de las parcelas y se ingresa al sistema G-SIPPAD, en el cual ya se encuentra toda la
informacién del Modulo de Santa Rosa y su visualizacién en imagenes de satélite.
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Pantalla de visualizacion de la informacion de parcelamiento.

Finalmente se instala en el equipo de computo del Distrito o Mddulo, la ultima versién del
SPRITER Version 3.0. Y se capacita en servicio a los canaleros o técnicos, detallandose la
explicacion de las modificaciones realizadas al sistema. También se instala el sistema
ICAM-Riego en los equipo portatiles de computo de los canaleros con sus actualizaciones y
se apoya en el uso del mismo.

I11.4 Medidor ultrasdnico de nivel y GPS

Participar en la medicion del agua con tecnologia de bajo costo equivale a promover la
entrega volumétrica a nivel parcelario. La medicidn del agua entregada en la parcela genera
la necesidad de medir adecuadamente en la red menor y asi sucesivamente en la red mayor,
lo que fomenta el incremento en las eficiencias de aplicacién y de conduccion del agua de
riego. El objetivo de este desarrollo fue que el usuario final conozca el consumo requerido
de agua de su cultivo, la cantidad de agua aplicada y el volumen disponible con base en la
dotacién y entrega volumétricas, con la finalidad de que mejore su productividad.

El IMTA ha desarrollado medidores de caudal mediante el uso de sensores, que utilizan el
ultrasonido para determinar una distancia en la modalidad de tiempo de transito del agua de
riego (tren de ondas). Esta tecnologia es expandible al uso de sensores con ultrasonido para
medir otras variables como carga aguas arriba y aguas abajo, asi como la apertura de
compuertas u otras estructuras que pueden, mediante el uso de sus respectivas ecuaciones
de gasto, permitir la construccion de estructuras Utiles para la medicion de caudales.



La tecnologia aplicada al Mddulo Santa Rosa, se caracteriza por medir distancias de
transito de caudal, con apoyo de sensores ultrasonicos y medios electronicos dispuestos en
tarjetas electrénicas desarrolladas por el IMTA.

El sistema puede medir un tirante de agua, con correccion de la elasticidad del medio con
base en la temperatura.

Para medir el caudal es requerida una estructura base que es: un vertedor o aforador para el
prototipo SOLO, y una compuerta a descarga libre para el prototipo DUO y una compuerta
ahogada para el prototipo TRIO.

La precision en la medida del caudal de los prototipos mencionados es: 2% para el SOLO,
5% para el DUO y 7% para el TRIO. La asesoria en medicion del agua parcelaria para el
personal del distrito o0 médulo involucra los equipos comerciales que se tenian disponibles,
en particular los velocimetros adaptados al uso dispositivos moviles como IPAD o IPAQ y
Laptop’s.

La asesoria en medicion del agua parcelaria para el personal del modulo involucra el uso de
equipos comerciales que se tenian disponibles, en particular los velocimetros adaptados al
uso del IPAD o IPAQ y Laptop’s.

Para el desarrollo de la tecnologia de bajo costo, para la medicion de caudales se integraron
tres medidores del tipo SOLO, probandose exhaustivamente el protocolo de envio de
informacion via GPRS antes de su instalacion en campo.

Parte del desarrollo tecnoldgico incluyé la consulta de informacion bibliografica y su
integracion en una base de datos especifica sobre ecuaciones de gasto para estructuras
como vertedores tipo Guamduchil-Francis, de Cresta ancha, Cipolletti, Aforadores de
garganta larga, Aforadores Parshall, Venturi-Tecamachalco y de Compuertas radiales y
deslizantes para régimen libre, parcialmente ahogado y totalmente ahogado.

Se realizo la consulta de materiales de fabricacion de estructuras moviles asi como las
necesidades de carga hidraulica para su buen funcionamiento.

Se integr6 un sistema para revisar la hidraulica de tramos de canal, red interparcelaria a
descarga libre y acequias de la parcela para validar la insercion de estructuras de aforo con
instrumentacion de la medida de caudal



I11.4.1 Avances en la instrumentacion (medidores)

Con el Medidor Ultrasénico de nivel se desarrollé la programacion adecuada para el
manejo del Sensor ultrasonico, asi como el procedimiento para almacenamiento de la
informacién en una tarjeta de memoria externa Micro SD ademéas de procesar la
informacion almacenada y poder enviarla en tiempo real via GPRS.

Se desarrollo el Diagrama esquematico electronico en el cual se ensamblan los
componentes electronicos como sensores, cableados y memoria externa, se anexo una
pantalla GLCD 128x64 para mostrar la informacion obtenida, los datos que muestra son:
tirante, gasto, temperatura, hora y fecha, se agreg6 el disefio de una placa de circuito
impreso con adaptacion para el sensor de temperatura.

Se realizaron pruebas e instalacién de los equipos. EI medidor ultrasénico envia la
informacion via GPRS en tiempo real a una cuenta de correo electronico en la cual se
almacena la informacion y después es manipulada por el usurario para obtener graficas del
dia o mensual segln se requieran.

A continuacion de anexan fotos e informacion de los componentes que se utilizan asi como
también su funcionamiento.

Este medidor ultrasénico es utilizado en campo con estructuras de apoyo asi como:
» Aforadores (a descarga libre)

» Vertedores (a descarga libre)

» Compuertas (deslizantes y radiales a descarga libre y ahogada)

El cual se realizaron pruebas en campo para comparar su comportamiento con un medidor
ultrasonico convencional y los resultados fueron aceptables.

Fue puesto a prueba el funcionamiento del equipo con fines de estimacion de una distancia
X y con un rango de funcionamiento de 20 cm a 2 metros, el principal resultado fue la
obtencion de una desviacion estandar equivalente a 3 mm (que es la precision del equipo).



Posteriormente se compar6 al funcionamiento de un equipo comercial disponible en el
mercado y se determind un orden de magnitud equivalente en precision, como se muestra a
continuacion:
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Evolucion de la Temperatura, Tirante y Caudal en el AGL del M1
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El medidor ultrasénico cuenta con los siguientes componentes:

Microcontrolador
Teclado Matricial
Sensor Ultrasénico

Sensor De Temperatura

Memoria SD

Sistema para envio6 de informacion GSM y GPRS
Pantalla de Cristal liquido GLCD

>
>
>
>
>
>
>

El microcontrolador es de modelo PIC18F8722, de microchip, y cuenta
con 9 puertos bidireccionales, a los cuales van conectados los diferentes,
elementos que componen el medidor, la tarjeta de almacenamiento de
datos, el teclado numérico, asi como los sensores ultrasénicos y de
temperatura.

El teclado numérico sirve para interactuar con el equipo y poder configurar de un modo
mas particular cada medidor, como podria ser la ecuacién de gasto, el offset y la
calibracion, entre otros datos.




La funcion principal del sistema para envio de informacion GSM y GPRS, es proporcionar
la fecha y hora para el registro de los datos censados. Este elemento estd conectado al
puerto RS.232 del microcontrolador y puede ser configurable en cualquier momento,
ademas tiene la opcidn de enviar SMS y envié de informacion via GPRS.

La memoria de almacenamiento y el adaptador permite poder
almacenar la informacion recolectada por el equipo en una tarjeta de
memoria SD de hasta 2 Gb, registrandola en un archivo .txt el cual
es facil de manipular para el procesamiento de la informacion.
Funciona con el protocolo de comunicaciones SPI y esta conectado
al puerto C del microcontrolador, ya que en ese puerto es donde se
encuentra el hardware de comunicaciones.

La fuente de voltaje consta de un puente de diodos,
reguladores de voltaje, resistencias, capacitores,
supervisor de voltaje, boton de encendido y apagado
e indicador de encendido. Dicha fuente puede
¢ soportar voltajes desde 12 Vcd-36 Vcd, ademas de
= o . tener los capacitores necesarios para el filtrado del
o &,—. =l gy g . P .
T AR i A voltaje con el cual se esta alimentando el equipo,

proporcionar el suficiente voltaje y corriente para el
funcionamiento de los demas componentes electrénicos y asi garantizar que la tarjeta del
medidor de caudal no sufra algln corto circuito.
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La ubicacion del microcontrolador es uno de
los mas importantes de la tarjeta del medidor
de caudal ya que es el que realiza las
operaciones y en funcion de donde se coloque
sera la ubicacion de los puertos de entrada o
salida los cuales interactian con los equipos
electrénicos asi como el sensor ultrasonico, el
sensor de temperatura y el teclado para
ingresar los datos segln se requieran, ademas
de conectar un zd6calo para colocar un SD para
guardar los datos que proporcione el sensor
ultrasénico.




La pantalla Glcd: muestra los datos correspondientes de cada medicidén que proporcione el
sensor ultrasonico. EI RS-232 es utilizado segun lo requiera el usuario, ya sea para el envio
0 recepcion.
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Sensor ultrasénico y de temperatura:

El sensor de temperatura es de gran importancia en el desarrollo del sensor ultrasénico, ya
que en medicion funciona con un sensor, el cual emite ondas de ultrasonido y esta onda
viaja a una velocidad la cual es afectada por la temperatura por lo tanto el sensor de
temperatura proporciona la temperatura que se encuentra en ese momento y se hace una
correccion de temperatura para que la medicion del sensor ultrasonico sea exacta.
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I11.4.1.1 Diagrama de programacion del equipo de medicion

A continuacion se muestra de manera esquematica el desarrollo y armado del equipo.

Algoritmo
principal
1
| | | 1 | | |
Medicion Tiempo Entrada de datos Almacenamiento De_sphegue_c!e 2 Com_ig‘u_r dclones
informacién iniciales
o Nivel = Leer Tiempo Co_nﬁgurar = Crear Archivo
Tiempo

Configurar Eq.

Casto == Escribir en archivo|

== Temperatura bt Mostrar Tiempo | =

- Calculos - Calibracion

ESQUEMA DEL ARMADO DEL SENSOR ULTRASONICO Y DE TEMPERATURA
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I11.4.2 GPS - Sistema de geoposicionamiento global

En la construccion del GPS IMTA, se desarroll6 el programa adecuado para la captura de
los datos enviados por el GPS el cual proporciona Latitud, Longitud y Altura entre otros;
durante el proceso se depuro el programa a fin de obtener datos confiables, se realizaron
pruebas en oficina para comparar los datos obtenidos con la ubicacion real teniendo un
desfase aceptable en la ubicacion del punto proporcionado por el GPS-IMTA, también se
desarroll6 el diagrama esquemaético del circuito impreso asi como la colocacion de
componentes electrénicos y reacomodo de los mismos para obtener la primera placa de
prueba del circuito impreso; y una vez completado se realizaron pruebas con el primer
circuito impreso, finalmente se realizo la instalacion del prototipo GPS en un vehiculo con
el cual se obtuvieron resultados favorables, los datos obtenidos como, hora, fecha, latitud y
longitud se guardan en un archivo TXT y se almacenan en una memoria externa (Micro
SD), donde los datos obtenidos son procesados y almacenados, también a través de la
herramienta Google Earth se puede visualizar el recorrido entre los puntos marcados con el
GPS-IMTA.

Al presionar el botén de encendido del GPS, el equipo inicia su configuracién realizando la
conexidn con los satélites para poder configurar y asignar fecha y hora asi como los datos
que recibird con respecto a los satélites, si el equipo no obtiene ninguna sefial
automaticamente reinicia la conexién ademas de que antes de iniciar verifica si se
encuentra alguna unidad de almacenamiento para guardar la informacion obtenida.

Una vez que el GPS obtiene sefial es necesario pasa al MENU
principal el cual muestra dos opciones, RUTA y PUNTUAL, uno de
los cuales debe ser seleccionado para continuar, en la opcién de
PUNTUAL el GPS creard un archivo TXT en la unidad de
almacenamiento, si se encuentra aun en el mend de puntual y se le
solicita otro punto el equipo agregar al mismo archivo de
almacenamiento el punto nuevo solicitado, antes de tomar un punto
el GPS demora unos segundos para poder actualizar su informacion y
asi poder mostrarlo en pantalla.




Después de obtener el punto asignado en ese momento el GPS muestra
en pantalla los datos, asi como LATITUD, LONGITUD, ALTURA,
FECHE Y HORA estos datos son almacenados en una memoria SD la
cual después es extraida para verificar los datos y asi poder
visualizarlos a través de Google Earth.

En la opcién de GPS RUTA, el equipo crea otro archivo txt en la
unidad de almacenamiento (micro SD), en esta modalidad el
equipo se actualizard automaticamente cada 5 segundos y
automaticamente va guardando los datos obtenidos, de esta forma
al final se podrd mostrar un determinado recorrido en el cual
estuvo circulando la unidad. Si por algin motivo el equipo GPS
pierde sefial satelital, en la pantalla se desplegara el mensaje SIN
CONEXION, pero aun asi el equipo continuara actualizandose
hasta que la sefial sea restablecida, ademas el equipo cuenta con
la opcién de grabar en la memoria del microcontrolador un
determinado numero telefonico para poder enviarle un mensaje
de texto SMS a la persona encargada de recibir la informacién en
el médulo, el mensaje contendré la hora, fecha, latitud y longitud,
este mensaje es solicitado por el encargado realizando una
Illamada perdida al GPS, el cual en su memoria tendra guardado
el numero telefénico asignado y no enviara la informacién a otro
numero, asi se podra saber en dénde se encuentra la unidad en
tiempo real.

Una vez terminado el recorrido el equipo desplegara un mensaje que indica que el proceso
ha FINALIZADO y entonces se podra regresar al menu principal hasta la siguiente tarea.

Ejemplo del GPS terminado.

Nota: Cabe mencionar que este
prototipo solo es de prueba y esta
en desarrollo del nuevo GPS mas
pequefio y de mejor
manipulacion.




I11.5 SISTEMA DE INGENIERIA CIVIL

II1.5.1 M6dulo trazo de caminos

La aplicacion del sistema es para conexiones remotas. Y para la instalacion del sistema se
necesita:

- Un servidor con aplicaciones php y Mysql.
- Un conector Mysql.

‘ Archivo php

7z i |

Navegador; Servidor
A Web
e "-,» ,A_,,,,,__J Interprete de PHP
Peticion HTTP Documento PHP
B nteraccion otros programas | Documento HTML

I11.5.1.1 Base de datos camino

La base de datos para este sistema fue creada con el gestor de base de datos Mysql; el cual
es un gestor de codigo abierto y de licencia gratuita, entre las principales caracteristicas que
ofrece es que es un sistema multiplataforma lo cual permite que no tenga problemas de
compatibilidad a la hora del almacenamiento de datos desde otros sistemas operativos,
ademas posee otras caracteristicas importantes como la flexibilidad del sistema de
contrasefias Yy gestion de usuarios, con un muy buen nivel de seguridad en los datos.

La base de datos del modulo “trazo de caminos” almacena los puntos delimitados en el
mapa los cuales conforman un camino y la estructura de la base de datos es la siguiente:
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Diagrama entidad relacion Base de datos; Camino
[11.5.1.2 Diccionario de datos

ColumnMame Datatype Wi #E°  Flags Default Yalue  Comment

Fd % INTEGER v « [#] UNSIGNED [_] ZEROFILL )

@ id_gen %, INTEGER /] UNSIGNED [] ZEROFLLL O

& secuenda % INTEGER ] UNSIGNED [] ZEROFILL [0

@ latitud %, DOUBLE [] unsIGNED [ ] ZEROFILL HuLL ]

@ longitud -+, DOUBLE [J unsiGneD [] zeroFrL B

& elevadon %, DOUBLE [J unsiGhNED [] zeroFnL O

% nombre & VARCHAR(S0) [] BINARY [

@ d_tramo -4, DOUBLE [J unsigneD [] zeroFLL OO

@ d_total %, DOUBLE [] unsiGhED [] zeroFnL OO

& area %, DOUBLE [] UnsIGMED [] zEROFILL [0

< areapromedio |3 DOUBLE [] unsiGweD [] zeroFnL [

@ CortRelleno %, DOUBLE [] unsiGhED [] zeroFnL OO

& prom_elev %, DOUBLE [] UnsIGMED [] zEROFILL [0

< volumen “%, DOUBLE [] unsiGweD [] zeroFnL [

@ pendiente & VARCHAR(S) [] BINARY B

& pendmaxmin & VARCHAR({40) ] BINARY HuL |

< Elevmaxmin & VARCHAR({40) ] eINARY HuLL]

La tabla contiene informacidn sobre los puntos marcados en el mapa, un punto es una union
de altitud y longitud los cuales dentro del modulo se representan en coordenadas decimales.

La informacion que se almacena del sistema esta contenida en una sola tabla la cual es;
caminos_, en la tabla caminos se almacenan la informacion de todos los puntos de id,
id_gen, secuencia. Ademas se utilizan dos campos auxiliares para dar una secuencia a los
puntos que se van generando dentro del mapa. Y es la encargada de almacenar los datos
técnicos del camino como: latitud, longitud, elevacion, nombre, del tramo, del area total,
del area promedio, Corte Relleno, promedio de elevacion, volumen, pendiente, pendiente
max y min y Elevacion max y min del camino y un nombre asociativo o de referencia del
camino trazado.



111.5.1.3 Diagrama general de todo el sistema.
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I11.5.2 Mddulo de elevacion digital

La compafiia Google ofrece una diversidad de servicios gratuitos que le permite a los
desarrolladores aprovechar la funcionalidad elaborada por Google en las aplicaciones que
requieren en sus entornos de trabajo. Dentro de los servicios que ofrece, se encuentra el de
Google Maps, el cual estda conformado por un servidor de aplicaciones sobre mapas en
Internet. Por ser aplicaciones para un ambiente Web, las aplicaciones terminadas tienen la
ventaja que se pueden utilizar desde cualquier computadora que tenga acceso a Internet una
vez liberadas.

Entre otras capacidades, Google Maps ya incluye realizar alejamiento o acercamientos al
mostrar los mapas, también permite realizar la navegacion sobre el mapa utilizando el
Mouse o las teclas de direccion. Se incluye también el servicio de poder llegar a un destino
después de haber proporcionado los pasos para llegar a él. Se tiene acceso en linea de las
coordenadas (latitud y longitud) en cada punto que se ubica en el mapa, y opcionalmente se
puede tener disponible la elevacion de cada punto, lo cual permite crear algoritmos que
puedan realizar calculos como estimar volimenes geométricos, o niveles de gastos en
afluentes. Existe una cantidad muy grande de ejemplos en Internet en donde se puede tener
acceso al codigo para ver como se implementa cierta funcionalidad.

Como la programacion de las aplicaciones utiliza funciones ya hechas por Google Maps,
resulta mas productivo elaborar aplicaciones especificas, por ejemplo, para mostrar el
siguiente mapa:

& Google Maps JavaScript APl v3 Example: Map Simple - Windows Internet Explorer Q@@
@ - -" google.com v & 42X |2 Fears
¢ Favoritos | %9 Google Maps JavaScript APT v3 Example: Map Simple
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€ - .
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OUliadulla
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Datos del maps ©2011 Google, Whereis(R), Sensis Pty Ltd - Terminos de usc
Listo. € Internet fa v ®osw -




Solo se requiere el siguiente codigo:
<html>
<head>
<meta name="viewport" content="initial-scale=1.0, user-scalable=no" />
<script type="text/javascript"
src="http://maps.google.com/maps/api/js?sensor=sel _to true or false"></script>
<script type="text/javascript">
function initialize() {
var lating = new google.maps.LatLng(-34.397, 150.644);
var myOptions = {
zoom: 8,
center: lating,
mapTypeld: google.maps.MapTypeld.ROADMAP
|3
var map = new google.maps.Map(document.getElementById("map_canvas"), myOptions);
}

</script>
</head>
<body onload="initialize()">
<div id="map_canvas" style="width:100%; height:100%"></div>
</body>
</html>

Se ofrece dentro de los servicios de mapas, la inclusién de curvas de nivel de la region bajo

estudio, lo cual permite agilizar la programacion de la solucién, como se muestra en el

siguiente ejemplo:
A
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El ejemplo muestra también que las herramientas de apoyo incluidas permiten realizar
acercamientos con barras deslizables, como la que se ve en la parte izquierda, asi como
deslizamientos horizontales y verticales usando un circulo funcional como el que se ve en
la parte superior izquierda.

Los servicios que se ofrecen incluyen mapas que se apoyan en imagenes de satélite que
cuentan con resoluciones lo suficientemente detalladas para poder realizar toma de
decisiones y realizar calculos precisos sobre caracteristicas del terreno.

También se incluye dentro de las funciones de apoyo, la posibilidad de seleccionar diversas
vistas del terreno, como se ve en la siguiente figura en donde se ha seleccionado una vista
satelital de la imagen anterior.

La programacion se realiza de manera mas agil, ya que se ofrecen una diversidad de objetos
ya definidos, los cuales se pueden configurar y adaptar dependiendo de la naturaleza de la
aplicacion. Entre los objetos mas utiles para la elaboracion de aplicaciones en riego, se
tiene el uso de poligonos, los cuales permiten delimitar regiones en el mapa y ofrecer asi la
posibilidad de calcular areas tomando en cuenta la circunferencia de la tierra, como se
muestra a continuacion:



El uso gratuito tiene una restriccion en el uso de las herramientas proporcionadas por
Google maps, ya que son de libre acceso, siempre y cuando la aplicacion que se desarrolla
no sea incluida en una transaccién de venta a terceros, en cuyo caso, se debe establecer una
relacién comercial con la compafiia Google para definir los ingresos de las entidades
involucradas en el desarrollo de la o las aplicaciones. Para este efecto, la compafiia Google
ofrece asesoria en linea de como realizar esta alianza comercial con los desarrolladores.

La programacion que se realiza sobre los mapas es javascript el cual no tienen costo para su
uso y es de facil programacion. También se involucran otras tecnologias, en el caso de las
aplicaciones de riego, se tiene que también intervienen el lenguaje de programacion PHP,
manejadores de bases de datos como MySQL. Tecnologias de soporte para programacion
Web, como HTML, CSS y Ajax, los cuales permiten que la interaccion con la aplicacion
sea mas eficiente, al evitar que en muchas ocasiones no se tenga que recargar toda la pagina
cuando se ha solicitado un cambio en la misma.

El potencial de apoyo en linea es otra ventaja en el uso de los servicios de Google Maps, ya
que cada dia se cuenta con mas ejemplos que estan disponibles en Internet que le permiten
a los desarrolladores solucionar problemas especificos. También se cuenta apoyo con
numerosos sitios donde se tienen foros de discusion sobre toda la temética que engloba a la
programacion de mapas con Google Maps, cuyo uso muchas veces resulta méas beneficioso
que tener que buscar la solucion a un problema determinado por cuenta propia.



111.5.2.1 Disefio del software

La aplicacion fue disefiada de tal forma que pueda ser soportada por cualquier navegador de
internet como: Internet Explorer, Mozilla, FireFox, Opera, Google Chrome, etc. A
continuacion se muestra una representacion de como funciona la aplicacion.

INTERNE]

SERVIDORAPACHE

o] L

COMPUTADOR

BASEDE DATOS il

SERVIDURES DEGOOGLE MAPS

Google Maps ya incluye realizar alejamiento o acercamientos de las cosas o sitios
seleccionados para poder obtener calculos mas precisos. Se tiene acceso a través de internet
a las coordenadas (latitud y longitud) en cada punto que se ubica en el mapa, y a la
elevacion de cada punto, lo cual permite crear algoritmos que puedan realizar calculos
como estimar volumenes geomeétricos, o niveles de gastos.



El Sistema surge como resultado de la necesidad de integrar un sistema especializado para
realizar célculos de trazos de caminos utilizando Google Maps para su conexion a internet.

El modulo de Elevacion tiene por objetivo calcular los volumenes geométricos de un corte
o relleno en los caminos. Su operacion se lleva a cabo dentro de un ambiente web, en donde
las imégenes de satélite utilizadas son proporcionadas por Google Maps.

La plataforma del equipo servidor consiste de un servicio web implementado con apache, y
un manejador de base de datos MySQL, un servicio de interpretacion de script o lenguaje
de programacion denominado PHP. La plataforma del equipo cliente contiene propiamente
el modulo de elevacion digital dentro de un ambiente Web. El desarrollo del cliente se
realiz6 usando la tecnologia Ajax, la cual incluye manejo de JavaScript, PHP, CSS, HTML.

Ha sido programado siguiendo normas de programacion establecidos en una arquitectura de
N-Capas, utilizando acceso desde internet mediante DLLs (capa de negocio) que acceden a
la base de datos, brindando la seguridad necesaria a la base de datos contra las
vulnerabilidades de internet.

111.5.2.2 Entorno del médulo trazo de caminos saca cosecha.

[11.5.2.2.1 Acceso al mddulo a través del navegador

El acceso al médulo se puede realizar a través del navegador, el cual en este caso sera
Google Chrome ya que nos brinda mejor soporte para la generacion de graficas. La imagen
inferior sefiala la forma de acceso por medio del Navegador.

Ingreso al sistema

Recuerde esta es la ruta para ingresar al Sistema.

L=
L=

= C' | @ localhost/MODULO-CAMINOS/CAMING

1
(]

LA

Para acceder al sistema se debe ingresar al navegador de internet que preferentemente
sea Google Chrome e introducir la direccién que aparece en la parte de arriba la cual nos

Ill

re- direccionara al “modulo de trazo de caminos” el cual una vez que hayamos accedido

nos mostrard el mapa de Google Maps.



La aplicacion es amigable, ya que después de cargar el mdédulo dentro del navegador de
Internet, el usuario selecciona la regién en la que desea trazar un camino y
automaticamente se calcularan las areas, volimenes, cortes y rellenos del camino trazado
ademaés de que podemaos visualizar el perfil de elevacion de cada camino saca cosecha.

La informacion se almacenara cuando oprimamos el botén guardar el cual mandara la
informacion a la base de datos de cada punto por el cual estd conformado el camino y
posteriormente los podremos visualizar oprimiendo el botén “Consultar camino™ para ver
los resultados correspondientes en cada caja de texto disefiada para tal efecto.

Durante la seleccion de los puntos que conforman el camino, el usuario puede ver la latitud,
longitud y su altura referida a cada punto, ademas se podra modificar el trazo segin sea
conveniente y una vez que se concluya con el camino podré poder quitar las marcas de cada
punto impidiendo que el camino sea modificado.

En caso de que el camino no sea el 6ptimo puede quedar almacenado en la base de datos o
tomar la decision de eliminarlo de la base de datos.

[11.5.2.2.2 Men principal

Mediante el menu principal se puede acceder al modulo de trazo de caminos saca cosecha,
donde el mapa que utilizaremos proviene de Google Maps el cual nos proporciona a traves
de Internet, las imagenes satelitales; esto permitira hacer trazos mendiante una linea la cual
se dibuja en el mapa. Los datos principales que el sistema muestra son: Latitud, longitud,
elevacion, distancia, pendiente en porcentaje, area y el volumen de trazo del camino. Para
poder visualizar el de la gréafica de elevacion es necesario trazar dos puntos en el mapa la
cual nos generara las elevaciones promedio, el area total, el area promedio y los cortes;
datos que facilitaran la toma de decisiones sobre la mejor opcién del camino a trazar.

[11.5.2.2.3 Informacién detallada

La altitud, longitud y la elevacion se calculan cuando pasamos el mouse por el mapa en
cuestion, de esta manera se obtienen los valores de las coordenadas.

La informacion de los campos que estan en blanco no se muestran a la hora de ingresar al
sistema debido a que el usuario debe proporcionar los trazos de los caminos en el mapa,
una vez que se realice el primer trazo la informacion se calculard de manera automatica.



Quita las marcas del mapa una vez decidido
gue el camino creado sea el correcto

—

Latitad: 18,8778 (impar mapa )

Longitud: 994247

Elevacion: 2036.4484

Distancial:

Distancial ramo:

Pendiente:

ElevacionPromedio:

Area:

AreaPromedio:

Cortes(-) v Rellenos(+):

Volmen: < i 5

El volumen nos permitird realizar el célculo
correspondiente a un trazo dentro del camino.

Esta pantalla muestra la opcion del boton volumen, para lo cual es necesario proporcionar
un ancho de camino y asi el sistema calculara el volumen del camino trazado. Una vez que
ingresemos un valor puede ser por ejemplo 100 mts, 50 o hasta 10 metros, posterior a esto
se le da aceptar, y el sistema mandara a otra pantalla donde se pedira que sea confirmando
el ancho del camino, una vez hecho esto, se le da aceptar y el sistema automaticamente
mandara la informacidn que arroje el calculo a la caja de texto.



G Mensaje de |a pagina localhost: [i_E-J

Inserta el ancho del camino en Metros

| ————» Le damos Aceptary
mostrara la pantalla sig.

Aceptar ]) Cancelar ]

5 / |
[ & La pagina localhost says: [-Ehr
Agregar el ancho en Son: 100Mts. de ancho
metros. [] Evita que esta pagina cree cuadros de didlogo adicionales.
+ Latitud: es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Ecuador, medida
sobre el meridiano que pasa por dicho punto.
+ Longitud: es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Meridiano de
Greenwich, medida sobre el paralelo que pasa por dicho punto.
+ Elevacion: es la distancia vertical entre un punto situado sobre la superficie
terrestre o la atmdsfera y el nivel medio del mar.
+ Pendiente: es un declive del terreno y la inclinacion, respecto a la horizontal, de
una vertiente.
+ Distancia tramo: es la distancia total en metros de todo un tramo (un tramo es una
linea entre un punto y otro).
+ Distancia total: es la distancia total en metros de todos los tramos que conformaran
el camino a trazar.
+ Elevacion promedio: nos muestra la elevacion promedio para poder visualizar un
camino mas suavizado.
4 Area: De un trapecio de bases a y ¢ y de altura h es igual a la semisuma de las

bases por la altura:

a—+c
A= -h
2

4+ Area promedio: nos muestra el promedio de las &reas para poder tener acceso a las
areas de los cortes y rellenos dentro del perfil de elevacion.




+ Cortes y Relleno: EI movimiento de tierras es el proceso de construccion de una
carretera o canal, por el cual la cantidad de material de los cortes, mas o menos
coinciden con la cantidad de relleno necesario.

+ Volumen: nos indica la cantidad de espacio que ocupa un terreno.

[11.5.2.2.4 Operaciones basicas

( TMTA

S Instituto Mexicano de
30wl somando luenion

vtz Calculo de Trazo de Caminos TR A A

[11.5.2.2.5 Boton guardar

Esta funcién guardar camino permite almacenar latitud, longitud, elevacion, nombre,
pendiente, distancia, distancia total, area, area promedio, cortes, promedio de elevacion,
volumen, pendiente maxima y elevacion méaxima del camino trazado.

| guardar camino . : Id - -

o : Nombre Camino camino: Consecutivo| Nombre N.Cuenca
onsultar camino > UE 0 E Chiapas E

[ Eliminar Caminn] % E

Cuando se le da clic al boton guardar camino, se mandaréa la informacion que se enviara a
la base datos, dependiendo del nimero de puntos que se hayan dibujado en el mapa, sera el
tamano de los mensajes que aceptara el sistema para indicar que se estan almacenando, por
lo que no se debe omitir los mensajes para no causar un conflicto a la hora de almacenar la
informacion.

Se le da aceptar y mostrara los mensajes
r”- La pigina localhost says: @14— dependiendo del tamafio de los puntos

del camino.
datos guardados correctamente T

Aceptar




& La pagina localhost says: Iﬁ

guardaCamino.phpilatt=17.69975545417306&lonn=-91 8831
1048675536 & elev=331518&i=08&¢elemaxmin=Max:43,
Min:29&dtramo=undefined&.dtotal=0.7757 Bareaa=undefin
I| ed&aprom=NaN&CortRellzundefined&pend=undefinedfp
endmaxmin=Max:MalM,

Min:MaM&medial =MaMN&ncamino=laHerraduraBivoll =

= Aceptar

El botdn consultar camino, muestra un criterio de busqueda, que es el campo especifico
en el cual se va a realizar la consulta.

guardar camino _ Id

’ Nombre Camino camito: Consecntivo| Nombre N.Cuenca
onsultar camino amino: UE 0 E| ChiapasE
Eliminar Camino 26 E

[11.5.2.2.6 Criterios de busqueda

Los criterios de busqueda corresponden a los campos en la base de datos mediante los
cuales se desea encontrar un camino en cuestion. En este caso se selecciona el id camino,
el cual permite consultar los detalles de los caminos que se han trazado y almacenar sus
datos en la base de datos.

guardar camino

Consultar camino | )

Eliminar Camino

Nombre Camino Consecntivo| Nombre N.Cuenca

0= |0 |+ |||l Chiapas ||




Como se puede observar en el siguiente esquema es necesario seleccionar el id camino que
se desea consultar para que el sistema muestre su informacién correspondiente. La consulta,
arrojard el nombre del camino, con sus respectivos consecutivos, el trazo del camino en
color rojo y el perfil de elevacion.

I11.5.2.2.7 Eliminar camino

Esta funcion se utiliza s6lo si creemos conveniente la eliminacion de algun camino, el
sistema esta validado para poder hacer la eliminacion o cancelar la accion.

[ guardar camino ] 3 ] Id _ 3
Nombre Camino Consecutivo|| Nombre N.Cuenca

0l«] |0 |»||| Chiapas ||

Consultar caming

1: Eliminar Camino >

De igual forma que la accién consultar, la eliminacion se realiza a través de Id camino
donde se selecciona el camino que se desea dar de baja y entonces se le da eliminar
camino, al hacer esto el sistema mostrard ventanas de confirmacion para poder ejecutar la
accion.

I111.5.2.2.8 Consecutivo del camino

Esta funcion permitira visualizar los puntos respectivos de cada trazo. Y se muestran para
tener un detalle informativo de cuantos puntos tiene el trazo del camino.



[ guardar camino ] ) . Id : -

’ — . ] Nombre Camino camino: Consecutivo| Nombre N.Cuenca
onsultar camino - UE 0 E Chiapas E

[ Eliminar Camina ] % E

A

Consecutivo

0[]

El consecutivo se muestra con fines informativos al usuario, lo cual permite visualizar los
puntos que se han creado al trazar el camino saca cosecha.

I11.5.2.2.9 Nombre camino

Cada vez que se hace un trazo, se tiene la opcion de ponerle un nombre para identificarlo.

’ guardar camino ] i } Id - -

[C . . ] Nombre Camino camito: Consecutivo| Nombre N.Cuenca
onsultar camino : UE 0 E Chiapas E|

’ Eliminar Camino ] 2 E

Nombre Camino

El nombre del camino se agrega para poder identificar los caminos pero no
es necesario que el campo se llene.

php La Base de datos es la coleccién de los datos en forma detallada de los
Caminos la cual contiene una tabla llamada caminos_ ésta contiene las
caracteristicas propias de cada camino como son: latitud, longitud,
caminos ~ elevacion, distancia, pendiente, area, volumen, cortes y rellenos. La
= camino interconexion del sistema de Ingenieria de Modelo de elevacion digital y el



submddulo de trazo de caminos saca cosecha, permite acceder a la Base de Datos y extraer
los datos necesarios.

111.5.2.3 Prueba de la aplicacién del sistema

La prueba de aplicabilidad del sistema se llevo a cabo durante la integracion del proyecto
Transferencia de Tecnologia en caminos de saca cosecha, en el predio la Herradura
municipio de Palenque Chiapas.

La Herradura es una localidad perteneciente al municipio de Palenque, en el estado de
Chiapas. Esta situado a 120 metros de altitud sobre el nivel del mar, sus coordenadas
geograficas son: Longitud: 17° 07' 24", Latitud: 91° 24' 17"y 60 metros de altitud snm.

Tecnologia del Agua

“mmiiz Calculo de Trazo de Caminos

(g 2177

Mapa | Satélite

El predio fue seleccionado para poder hacer las pruebas pertinentes para el desarrollo del
trazo de caminos saca cosecha, las cuales permitieron realizar los calculos necesarios para
poder tener acceso a la informacion de los perfiles de cada camino.



[11.5.2.3.1 Desarrollo de la aplicacion

En la siguiente pantalla se puede observar el trazo del camino que se realiz6 en el contorno

de predio la Herradura.

Camino trazado en el predio
la herradura, Palenque
Chiapas

& R
| =
L & -
-1 B ArezPro.
E = ————. S— e
E N -
& |
i oa
2 i
P S S Sa=-2
Disancla _ ,;
ir ! r I FL- - - -
Perfil de elevacidn que arrojé el trazo |
del camino saca cosecha e

Distancia:

Area:

AreaPromedio:

Cortes:

Latitod: 17.7088 imparmag) N

Longitud: -91.8785 @

Elevacion: 34.8287 Max:43, Min:29

DistanciaT: 0235

DistanciaTramo: 0.017

Pendienta: 6 Max:NaN, Min:NaN

ElevacionPromadio: (| 42.37

Arsa: 22.91

|AreaPromedio: 0.50

Cortes(-) y Rellenos(+): [ 22.4

Volumen: /
Pendiente 06:

El campo volumen se encuentra habilitado porque es necesario que el usuario digite en
metros la longitud del volumen por ejemplo puede ser 30, 50 o 100 mts. Y una vez que se

ingrese el dato requerido se puede pasar a realizar el calculo.

Es la informacién detallada
de cada perfil




[11.5.2.3.2 Guardar camino

En esta pantalla se puede
observar que el camino
saca cosecha ya fue
trazado y si ya no se
requiere modificarlo se
podré guardar y asignarle
un nombre si asi se desea
para poder identificarlo
para futuras consultas.
Cuando se guarde el
ultimo punto se mostrard un mensaje de que los datos se guardaron correctamente y
finalmente se le da aceptar.

Informacion del

Perfil de elevacidn camino

Pendiente : -5% 17.7000

=
p

-91.6715

€ La pagina localhost says:

c 21.7742

40
datos guardados comrectamente

[T] Evita que esta pagina cree cuadros de dizloge adicionales. ﬁ
Tamo:

Perfil de Elevacion (m)

-20

PR N L L L 'ﬁﬁ g
R QQ“JQ@ o TQQQ%@\QQQ« BT

Distancia

Cortes(-) y Rellenps(+): 2241

m

Nombre Camino

laHerradura

AreaPromedio: Corte\ Pendiente ‘V

Operacion Basica Confirmacion de que |°5 Detalle del consecutivo del
datos se guardaron camino

correctamente




I11.5.2.3.3 Consultar el camino

Con esta funcion una vez guardado el archivo de un camino, éste puede ser consultado a
través de la opcidn consultar el camino y en la base de datos se puede verificar que los
datos correspondientes se guardaron correctamente.

Detalle del consecutivo

del camino.

Pendiente : L E410% Latitud: D30
el B Bz Longt 2382 0
| [ -
= Ao 5
% 0 g Elevacion: 0,905
g [ L Ditancial: 28832
i CoreR =
g2 DistaciaTramo: | 0.305
g Pendiente: 0.4310% Max1, Min:7
u J -
¢ ElevacionPromedio: (/3103
2 A 125,41
Al S S S TR g :
JEE 5‘.51@*- ) @Eﬂﬂ e AreaPromedio: 205
Dt
e Cortes-)y Rellenog(+) | 285
Votumen Caluler
quarder camin | i .
Nombre Camino il Consecutivo] ~ Nombre | N.Cuenca
NsUITar caming H
0 i Chigpas
Eliminar Camina pi E E E m
Nombre: Prom eleracion: Distancia: Arex: AreaPromedio: Cortes: Pendiente %:
475011308 29307 1283802598 475011308 -14 186544 o847

Cuando se le da el id de camino que deseamos consultar se muestra la informacion
correspondiente y el perfil de elevacion del camino.

i




I11.5.2.3.4 Eliminar camino

Para la eliminacién de un camino se ingresa el id camino, el cual al darle clic al boton
eliminar camino mostrard un mensaje preguntando ¢Estas seguro? Los datos seran
borrados definitivamente, este mensaje esta anticipando que si se le da aceptar, los datos
referentes a ese camino no podran recuperarse y seran eliminados permanetemente.

#+ Sino se esta seguro de eliminar el camino, sélo se le da cancelar.

AT

L, tratituto Mexicano de
Tecmologia def Ague

\ C

Fendiente : 0.3310% Latitud: 17.8941
® 130 . _ -
: :':‘“P"‘” € Mensaje dela pagina localhost: ﬂ Longinud 919253 (i
RY-T...
% 0 fres Elevacion: 15.9708 Max:39, Min:32
: ? i ——
£ W resPr Estas sequro? Los datos seran bormade definitivamente DistagciaT- FrTen
g W Cort=R —
g 0 DistanciaTramo: 09053
g Pendiente 0.8310% M1, Min:-7
E g
¢ ElevacionPromedio: | 21.03
il Area 2541
e =
L A e e ArzPromedio 505
Distancy
saneE Cottes(-) y Rellenos(+):| 265
Volumen:
[ guardar camine | . 1d .
Nombre Camino| *, |Consecutivo| Nombre | N.Cuenca
nsu caming
0 0 Chiapas
Eliminar Camino 5[] [+] [z} criseas o]
Nombra: Prom elevacion: Distancia: Area: AreaPromedio: Cortes: Pendiente U%:
475011308 29307 |28.3882558 47.5011308 14088844 -8.6847

Si se decide eliminar el camino, se le da Aceptar y el sistema mostrara otro mensaje

confirmando la eliminacion de los datos

m




(. 7A7A

S tmstituto Mexicano de

Calculo de Trazo de Caminos RECORI R

Pendiere -0 3114 Latrnd 09082
o (B Longiud: 203 (i
W ERvFr. -

- ¥ § .
% 9 . i wl 09053
g | = Distaeial 18832
7 CorteR i )
ﬂ b & Lapagina localhost says: l&l Distatciz Tramo: 0.9053
g Datos eliminados! Pengiente: 0.8310% Max1, Min:7
E bs [ Evita que esta pagina cree cuadros de diloge adicionales. FlevacionPromedin 102

2 Areg: 741

B B BB b gl )
B 'dlu“i i Qeﬂﬂ i

" AraPromedio 205

Distanciz

Cartes() y Bellnost=)] 26

Volumen:

guardar caming

(Nombre Camino ]‘,{ICnnsecuﬁm Nombre | N.Cuenca

Nombre: Prom elevacion: Distancia; Area: AreaPromedio: Cortes: Pendiente %:
475011308 29307 28.3082598 475011308 -14.088544 8847

El mddulo se elabord usando un esquema cliente — servidor.

an




Modelo Cliente-Servidor

Servidor

Chente
Chernte

Cherte
Cherte Chente

En la programacion del sistema se utiliza:

PHP: Se utiliza para realizar los script para las consultas desde la base de datos

Ajax: es utilizado para realizar peticiones hacia la base de datos

JavaScript: Se utiliza para realizar las funciones y rutinas para el trazo de lineas, poligonos
y esta embebido con los lenguajes mencionados anteriormente

Mysql: manejador de base de datos, se utiliza para realizar las tablas y administracion de la
base de datos

Apache: Servidor web, es utilizado como servidor local para acceder a los modulos del

sistema.



I11.5.3 Sistema de Ingenieria Civil

Para ejecutar el sistema se teclea en el explorador de Internet la siguiente instruccién desde
la barra del explorador:

http://localhost/ambas/pantalla_principal.php

111.5.3.1 Pantalla principal del sistema

Tiene una portada principal en la cual se muestran dos opciones una para ir al sistema de
CALCULO DE CAUDAL vy otra opcién para ir al sistema TRAZO DE CAMINOS. Al dar
click en cualquiera de ellas se tiene automaticamente acceso a cada uno de los sistemas.

Modelo de Elevaclén Digital
Chiculo de Caudal

omcuwnmow INEG! - THrminos @ ps0 m-mmrum

CALCULO DE CAUDAL

Al ingresar al sistema Calculo del Caudal se observa una pantalla principal como la que se
muestra a continuacion:



(@ MTA Modelo de Elevacién Digital

Tecmsicgie del Apvs

I Impora Borde e xce

[11.5.3.1.1 Primer menu

En este primer menu se encuentran los siguientes botones:






111.5.3.1.1.1 Explicacién botones del primer ment

111.5.3.1.1.1.1 Salir de seleccion

El boton SALIR DE SELECCION sirve para abandonar una marcacion cuando se esta en
el mapa de Gloogle Map, trazando un borde, una cobertura, una red de rios, 0o una
Intensidad, se desmarca el punto rojo que aparece en el mapa. Y entonces se puede volver a
empezar a trazar otro punto de otra opcion o de la misma. En la siguiente pantalla se
muestra su funcionamiento:




111.5.3.1.1.1.2 Cerrar poligono

El boton CERRAR POLIGONO: Ayuda a cerrar el trazo de un borde de una cobertura, una
cuenca, etc.

Al dar click en el boton CERRAR POLIGONO autométicamente se cierra el contorno del
poligono, ya sea que se trate de un Borde, una Cobertura, una Cuenca o una Microcuenca,

en fin todos los trazos cerrados que se disefien. [ - ]

——mm
CEECEme. Eme[ mmerTi®[ ]




Al dar click en el boton CERRAR POLIGONO se cierra automaticamente el contorno, de
la figura que se esté trazando.
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111.5.3.1.1.1.3 Borrar tltimo punto

Al oprimir este boton se elimina automaticamente el Ultimo punto que se trazo en caso de
equivocarse o si se requiere modificar el trazo.

111.5.3.1.1.1.4 Eliminar poligono

Con esta funcidn se selecciona el poligono que se desee borrar o eliminar

111.5.3.1.1.1.5 Aplicar color
Con este botdn se puede cambiar o aplicar el color que se desea la forma o figura en
cuestion.

111.5.3.1.1.1.6 Editar linea

Aqui se selecciona un punto del disefio y se editan todos los puntos del trazo

Con esta funcidn se pone en pantalla un proyecto que ya se tenga grabado para hacerle
modificaciones o para continuarlo.



111.5.3.1.1.1.10 Guardar

Con esta funcién se guardan todos los datos que se han seleccionado en el sistema

[11.5.3.1.2 Segundo menu

[11.5.3.1.2.1 datos de posicionamiento: latitud, longitud, largo/ drea,Q

Ingresando al siguiente menu se podran observar los datos de ubicacion de un sitio de
acuerdo con los datos que envia el sistema de Geoposicionamiento global; visualizandose:
Latitud, Longitud, Altura, Largo/Area, Q, del disefio que se trazo:

: RUTIEEN 2208 83 metros
Longitud:gcksratec] n
TGS 12552430 Largo/area:

111.5.3.1.2.2 Paleta de colores

Al ingresar a este menu, se podrdn seleccionar los colores de la paleta de color que serviran para
indicar o resaltar las diferentes capas del archivo correspondiente al archivo que se trazé

ol A4 Rimmil Limmil LJiesi I

Altura

Coom g Por e I
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[11.5.3.1.3 Ment capa

111.5.3.1.3.1 Mostrar/Ocultar capa

Al ingresar al siguiente menu se podré visualiza el menu Mostrar/Ocultar capa lo que
permite visualizar o no las diferentes capas que integran el archivo del disefio o proyecto
que se trabaje.

|




Con esta funcion primero se marca un borde, entonces se puede seleccionar en la paleta de
colores, el color que se desee que aparezca, y disefiar el borde como se muestra a continuacion:

m,.&‘

12 Googie, INEG] - Terminos 09 USO informar de un error de Maps




111.5.3.1.3.3 Opcion red de rios

Con esta opcion se puede trazar una red de rios, para lo cual se selecciona primero la
opcion Red y el color azul para dibujar la red de rios, como se muestra en la siguiente
pantalla:

Red de Rios

%elecciona Red de Rios

L ] H
Datos O M S92 Googe, INDG: - THOMInos 00 480 -—-a.—-,a-../

O-'_J°_J‘_I'_I'_l°_1’_J




111.5.3.1.3.4 Opcidn cobertura

Con esta funcidn se puede seleccionar una cobertura, con esta opcion se necesita asignar un
usuario, el tipo de cobertura y el coeficiente, como se muestra a continuacion:

Marcamos la 1ra. Cobertura

Seleccionamos la opcion
cobertura en este caso palmera
con monte.

‘ Seleccionamos el usuario

Seleccionamos la cobertura

Le damos el No. del coeficiente




Después seleccionamos otro tipo de cobertura, con otro coeficiente y con otro usuario,
COMO Se muestra:

Marcamos la 2da.
cobertura

F"j Le damos la cobertura

T e, ot N menNESteIcasOIDING

Otro No. de usuario 2 con
otra cobertura

Y el coeficiente 36




Si no se encuentra el tipo de cobertura que se quiera, se puede dar de alta:

Por ejemplo: Cobertura PASTO 35 con un coeficiente de 35, y le presionamos el signo de +
para que lo de, de alta en el catalogo, y automéaticamente se da de alta como se muestra a
continuacion:

Automaticamente se agrega al
catalogo

Aqui damos de alta la
ro Cys#rCa ~obertura cobertura de PASTO con su
Area cobertura pfensidad coeficiente 35

> e

cm./hr.

Borde Red
apa .h,,l,'«h .r\v:




111.5.3.1.3.5 Opcion intensidad

Con esta funcion se puede manejar la intensidad de las capas para resaltar alguna zona o tema en
especifico segln la capa que se muestre.

Se marca la Intensidad

Se selecciona primero el
No. de usuario

Se selecciona la opcion
Intensidad

Se selecciona el
coeficiente de la
intensidad en este caso
es de 30




Y también con esta funcion se puede variar la intensidad. A continuacion se muestra como
se selecciona la segunda Intensidad:

Se marca la 2da. Intensidad con coeficiente de 80

Se proporciona otro usuario el No. 2

Se marca la Intensidad

Se selecciona la Intensidad con
coeficiente de 80




También si no existe el coeficiente de la Intensidad se puede dar de alta como se muestra a
continuacion:

Si no existe el coeficiente de la Intensidad se puede dar de
alta tecleando la palabra Intensidad y su nimero de
coeficiente y se presiona el boton del signo + vy
automaticamente se da de alta




111.5.3.1.3.7 Opcidn tablas de cdlculos finales

Para finalizar el proceso de capas una vez ingresados los datos requeridos el sistema
despliega las Tablas con los célculos de los totales de Cobertura, Totales de Intensidad y

Totales del Gasto (Q).

(Rt el Modelo de Elevacién Digital
e Calculo de Caudal

123103 maca pasio S0 - -

Impona Exoce!

e 1 @ Micro Cuenca
cIT

C:0.4
I:23.4
Axrea T.0.14
Q= 3.8402912

En esta tabla Calcula C, que es
la cobertura donde se muestra
el tipo de cobertura, el
coeficiente, el area o las areas,
las sumas y los totales de las
coberturas.

En esta tabla Calcula I, que es
la Intensidad y se muestran
todos los coeficientes y las
areas, asi como las sumas y los
totales.



Tecmelugia del Agee Calculo de Caudal

( (o fff_’Lj '; Modelo de Elevacion Digital ||

] 12513 macapasio SO - -

En esta tabla Calcula Q y se visualizan los
totales de Cobertura, Intensidad, Area, Y
Gasto Q, todos los totales .




Estas opciones de menu son para Mostrar u ocultar un Borde, una Red, una Micro Cuenca y
la visualiza y la desactiva. En la siguiente pantalla se figura se tiene dibujado un Borde y
una Red de rios y por default el sistema activa las casillas de Mostrar Borde y Red:

Si se activa la opcion de Red se desactiva el disefio de redes como se muestra la siguiente
pantalla:

e a dibujar

Mostrar / Ocultar capa M eorde M Rred Mmicro

cuenca

BUSHER 24.51 metros
Largo/area Vi




Si se desea desactivar la opcion de Red se desactiva el disefio de redes como lo muestra la
siguiente pantalla:

Altur

Larg




111.5.3.1.3.9 Opcion importar datos en excel

La siguiente pantalla muestra la opcién de importar datos de Excel a nuestro sistema

[ESLR 20 4234762

20.446255 -100.009028
20.446875 -100.002301
ycultar capa B Borde red Mmicro 20.440726 -100.001828 <
‘D 425'01 -100.008227

(o M7 Modelo de Elevacién Digital
Tacnelagia dof Ague Calculo de Caudal

|

___-'4]
©mme ([ Jomme  emme o |

20.44€288 ~100.005038
20.446275 ~100.002301

20.44072€ -100.001528 Y
~100.008287




Para importar datos de una hoja de Excel al sistema se abren los datos en Excel, se
seleccionan o achuran los datos y se copian con las opciones copiar y pegar, como se
muestra en la siguiente pantalla:

1 3 K L ™M N o =1
20.446255 -mo.oososal

N o7 - - A o~ S - %

Borde 20.440726 -100.00152f =
20.439801 -100.00828: N & T & - A - [ - 8 %8 F
20.446255 -100.00903s|

& Cortar

) Copiar

4, Opciones de pegado:
Pegado especial..
Insertar...
Elimipar
Borrar contenido
Filtrar
Ordenar

Ingertar comentario

gL

Eormato de celdas..
Elegir de la lista desplegable..

Definir nombre...

L

Hipervinculo...

< >
Promedio: -39.7810276  Recuento: 10  Suma: -397.810276 |[E8|[C1 (3 100% (—) { +

IV CONCLUSIONES

El desarrollo del sistema ICAM-Riego para internet, actualmente permite: el
almacenamiento de informacion en bases de datos. Llevar el control de la maquinaria y
ubicar los trabajos en los sitios por medio de un GPS. Realizar con base en la informacion
capturada la programacion de obras. Realizar los célculos de volumen de obra. Llevar a
cabo el seguimiento de obras. Planear y conocer con suficiente tiempo la programacion del
mantenimiento de maquinaria. Asi como generar con base en los requerimientos de la



CONAGUA reportes de manera rapida y eficaz. Ademas el sistema permite llevar un
control de pagos a proveedores a través de la interfaz de facturacion y sus reportes.
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