: Quinto

“ ggg?;;?y”;gf\:f; -\ Articulo: COMEII-19032
COMEII-AURPAES 2019 ' \ Mazatlan, Sin., del 18 al 20

.

de septiembre de 2019

: Septiembre 2019 | Mazatlén, Sinaloa & wgeime.

MANEJO DE LA INFORMACION HIDROMETRICA EN LOS MODULOS
RIGRAT

Jorge A. Castillo Gonzalez'; Mario A. Montiel Gutierrez'; Juan Manuel Angeles
Hernandez!; José Angel Guillen Gonzéalez!; Juan Carlos Herrera Ponce?

1Coordinacion de Riego y Drenaje. Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua. Paseo Cuauhnahuac
8532, Progreso, Jiutepec, Morelos, C.P. 62550. México.

jorgecas@tlaloc.imta.mx (*Autor de correspondencia)

Resumen

La implementacion del RIGRAT ha requerido de la adquisicién y manejo de informacién
hidrométrica de las zonas donde se ha implementado, esto ha implicado de la realizacion
de una serie de metodologias y formatos para la adquisicion y manejo de esta
informacion; derivado de esto, se ha visto que el manejo de la informacién hidrométrica
en los modulos de riego tiene una importancia central en el buen funcionamiento de estos.

El manejo de la informacién hidrométrica se ha realizado en muy diversas formas en los
modulos de riego, desde una forma mas o menos organizada, hasta la casi nula. La forma
en gue se maneja la informacion hidrométrica viene de la que se tenia en los Distritos de
Riego antes de la transferencia, la cual fue adoptada por los modulos después de la
transferencia y fue cayendo en desuso con el tiempo, reduciéndose a unos cuantos
formatos y llevando una contabilidad, en general, muy deficiente.

Considerando la fuerte implicacion de la metodologia usada para la cuantificacion y
asignacion del agua de riego, aqui se analizan los sistemas y metodologias usadas en
los Modulos de Riego inscritos en el programa de Riego por Gravedad Tecnificado
(RIGRAT) y se realizan propuestas de mejora.

Palabras claves: hidrometria, informatica, medicion, sistematizacion.
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Introduccién

Antes de la transferencia de los Distritos de Riego a los usuarios, se llevaba la
contabilidad de agua servida, mediante el llenado de una serie de formatos, en los que
se resumia la hidrométrica del Distrito junto con la informacion de superficies, cultivos y
usuarios. De estos formatos, los méas relevantes son el OPE-1, OPE-2, OPE-2A, OPE-3,
OPE-3A, OPE4 y OPE5, que son formatos que se utilizaban en la operacién de los
canales y la distribucion del agua y los formatos H como el H1 donde se reportaban el
avance de las siembras y sus caracteristicas como riegos, fertilizacion, rendimientos que
servian para llevar registros estadisticos.

Todos estos formatos forman parte de la forma de operar de los Mddulos de Riego, eran
parte del “sistema” que heredaron los modulos para la operacion y asignacion del agua
de riego. Este “sistema” paso a ser parte central del funcionamiento de los Modulos de
Riego y dice mucho de cémo funcionan, en este se concentra informacion central en la
operacion del modulo que es la hidrometria de éste, en donde estan los volimenes
utilizados en el modulo y que en muchos casos no se le da la importancia que tiene,
también se encuentra la informacion de las parcelas pertenecientes al modulo, sus
duefios y los productores asociados, asi como la infraestructura del modulo que no
siempre se considera como parte de este sistema y, finalmente, la informacién de
recaudacion que es generalmente lo que mejor se maneja debido a su implicacion.

La forma en que se manejan y contabilizan los volimenes de agua de riego en los
Médulos de Riego, deriva de éste sistema, que se tenia en la CONAGUA en el momento
de la transferencia, que consistia el manejo y llenado de los formatos mencionados, los
cuales se iban llenando manualmente de forma rutinaria con la frecuencia requerida en
cada caso y, al final se integraban para la contabilidad final. Todo esto mediante la ayuda
cuando mucho de calculadoras electrénicas, ya que esto se desarroll6 cuando las
computadoras electrénicas tenian un desarrollo aun incipiente; posteriormente, este
procedimiento se sistematiz0 para su uso en computadoras, de tal manera que los
formatos se capturaban de igual forma manual, pero después se ingresaban e integraban
en computadoras. De esta forma, se inicié la “modernizaciéon” de la contabilizacién
hidrométrica en los Modulos y Distritos de Riego.

Paralelo a esto, se desarrollaron y modernizaron otros calculos relacionados a este
procedimiento, como es la formulacion del Plan de Riegos, que originalmente implicaba
una gran cantidad de calculos y, que hacerlos de forma manual, era muy tediosa por los
gue se limitaban a analizar pocas alternativas. El uso de computadoras ha permitido
mejorar la forma en la que se realizan muchos céalculos y procedimientos, como en el
caso del Plan de Riegos, por lo que la CONAGUA desarrollé un software que después se
le paso6 al IMTA para que terminara de desarrollarlo y es el que se encuentra vigente.
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Materiales y Métodos

Formatos de Operacién

Los Informes de Distribucion de Aguas en los Distritos y Moédulos de Riego,
fundamentalmente sirven para la toma de decisiones respecto al manejo y programacion
del agua, son tiles en la evaluacion de la distribucién del agua calificando las condiciones
de oportunidad y suficiencia del servicio de riego, y en la evaluacion del avance del Plan
de Riegos.

Estos formatos fueron propuestos desde los afios sesentas y se establecid que su
presentacion fuese mensual, en estos formatos se plasma la informacion hidrométrica,
de superficies y de cultivos.

Estos formatos son: el OPE-1 de extracciones a fuentes de abastecimiento, el OPE-2 de
entregas de agua a canales principales, el OPE-2A de entregas de agua a unidades de
riego, el OPE-3 de entregas de agua a zonas de aforo, el OPE-3A de entregas de agua
a modulo de riego, OPE-4 de entregas de agua a secciones de riego y el OPE-5 de
entregas de agua a usuarios.

A manera de ejemplo se muestran los formatos OPE-2 y OPE-5 (Figuras 1y 2).
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Figura 1. OPE-2. Entrega de agua a canales principales.
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Figura 2. OPE-5. Entrega de agua a usuarios.
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Figura 3. Esquema de la aplicacion de los formatos (Fuente: Presentacion “INFORME DE
DISTRIBUCION DE AGUAS EN D.R.”, José Angel Guillen Gonzalez).
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Segun se ve en la figura 3 los formatos de operaciéon OPE-1 al OPE-5 dependen del nivel
de aplicacion, el OPE-1 debe ser equivalente a la integracion de los OPE-2, es decir, la
diferencia entre la integracion de los OPE-2 y el OPE-1 son las pérdidas de conduccion
y operacién a nivel de canal principal y la entrega a los Mddulos de Riego, y asi
sucesivamente la diferencia entre cada OPE-2 y la integracion de los OPE-3 respectivos
son las pérdidas a nivel de red interna de los médulo entre canales laterales y zonas de
aforo. Todo esto depende del tamario y topologia de la red de distribucion de cada Distrito
de Riego.

De los formatos de operacion, el que practicamente ha perdurado en la mayoria de los
Médulos de Riego es el OPE-5, el resto de los formatos son usados solo en algunos
Médulos. De todos los formatos mencionados, el OPE-5 es el que més discusion provoca,
debido a que es este donde se plasman los volimenes entregados a los usuarios, a cada
parcela y con el que se puede contabilizar los volumenes utilizados para el desarrollo de
cada cultivo en cada lote o parcela, los demas formatos reportan los volimenes utilizados
a nivel de seccion de riego, médulo o presa. De hecho, la integracion de los volimenes
calculados en el OPE-5 debieran compararse con los demas formatos, dependiendo del
nivel de integracion ya sea seccion, médulo, unidad y, a partir de esto, estimar las
pérdidas en los canales y de las eficiencias de conduccion y operacion.

Los sistemas de contabilidad del agua actuales que han estado surgiendo desde hace ya
algunos afos y, que han venido evolucionando con el desarrollo de la informética, se
centran en la captura de la informacion del OPE-5.

Formatos de Operacién utilizados en los médulos RIGRAT

Dentro del proyecto RIGRAT del sur de Sinaloa se tienen 9 moédulos: En el Distrito de
Riego 074 Mocorito los médulos 74-1 'y 74-2, en el Distrito de Riego 108 Elota Piaxtla el
modulo 2, el Distrito de Riego 010 Culiacan Humaya los moédulos 11-1, IV-1, IV-2, V-3, IV-
4y V-2; de estos, el IV-1y V-2 tienen dos Técnicos RIGRAT, el resto tienen un Técnico,
totalizando 11 Técnicos. En todos estos médulos tienen formas similares de abordar la
contabilidad del agua de riego, sin embargo, tienen sistemas diferentes, desde sistemas
modernos con capturas electronicas y Sistema de Informacion Geografica (SIG)
integrados, hasta la practicamente nulidad de sistema.

Revisando cada caso particular se tiene que en el Modulo de Riego 1l-1 del D.R. 010
Culiacan Humaya se registran los riegos en la libreta del canalero y después cada
canalero o, un capturista en las oficinas del médulo, captura OPE-5 en el formato oficial
del modulo, en papel que practicamente es el mismo que el usado por la CONAGUA
antes de la transferencia; finalmente, este formato se entrega a la CONAGUA, sin
realizarse ningun tipo de procesamiento en el médulo. De esta manera no es posible
tener una contabilidad del agua de riego a nivel de parcela y todos sus derivados en el
maodulo.

En el MAdulo de Riego IV-2 se utiliza un sistema de computo llamado eMegaOperacion
(figura 4) en el cual se realiza la captura de la informacién del OPE-5 y del OPE-3.
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Flgura 4. Software de captura y procesamiento de informacion hidrométrica deI Médulo de
Riego IV-2.

El llenado del OPE-5 lo realiza el canalero en el formato en papel que es entregado al
jefe de operacion, quien lo captura utilizando el software mencionado; éste mismo,
procesa la informacién y genera reportes correspondientes; este tipo de sistema, con un
software de captura y procesamiento de informacion y elaboracion de reportes, es el mas
comun en la mayoria de los Médulos de Riego.

En el médulo V-4, muy similar a otros moédulos, se captura el OPE-5 por el canalero de
forma manual (figura 5), el cual se captura posteriormente en el software de captura en
el moédulo; actualmente se esta usando el eMegaOperacion pero se esta en transicion
para usarse el WaterSupply que es mas completo e incluye un SIG; sin embargo, debido
a algunos problemas en la implementacién de este, se sigue usando el primero, que es
mas antiguo y limitado. El procesamiento de la informacion se realiza en ambos softwares
y se esta esperando la correccion del WaterSupply para tener solo este, ya que es mas
completo.

En el médulo 74-2 del Distrito de Riego 074 Mocorito, se usan formatos impresos para la
captura del OPE-5, muy similares a los utilizados en el resto de los modulos, los cuales
son llenados por el canalero ya sea en campo o en oficina a partir de la libreta de canalero,
estos formatos son entregados en la oficina del médulo donde son capturados con un
software llamado “SIMAR” (figura 6).

Este software funciona y procesa informacion de forma muy parecida al eMegaOperacion
usado en otros médulos. Hace los reportes de volumenes y superficies que sirven en la
toma de decisiones del médulo y de la informacion que la CONAGUA requiere al modulo,
de igual manera carece de un SIG que agilice el manejo de informacion.

www.comeii.com | www.riego.mx
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Figura 5. Formato de captura OPE-5 del Médulo de Riego 1V-4.

En el Modulo de Riego 74-1 el procedimiento es muy similar a la mayoria de los médulos
donde los formatos capturados de OPE-5 son capturados en el moédulo usando el
software eMegaOperacion.

. AUPA EUSTAQUIO BUELNA MODULO 74-2 A.C.-STMAR(1.0)
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Figura 6. Programa de captura y procesamiento de informacion hidrométrica del Médulo de
Riego 74-2.

En el Modulo de Riego V-2 se utiliza también el eMegaOperacion, de forma similar los
canaleros capturan los riegos en la libreta de canalero y después en el formato impreso
del OPE-5 que después se captura en el software, sin embargo, en este mddulo se nota
una mayor organizacion al respecto de la contabilidad del agua de riego, se tiene mas
personal dedicado al procesamiento de la informacién, se tiene ademéas del OPE-5
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mucho mas formatos para organizar la informacion hidrométrica, de cultivos y de
superficies (figura 7).

No. 1

Ol 20182019
00001 FRUTALES 1597130 1361674 1261674
00003 Al FAILFA 1827047 1877610 1882298

00011 CHILE

0013 FRUOLCTARD
H0015 FORRATK

00016 GARRANZO
00018 HORTAT IZAS

00020 MATZ RIANCO

Figura 7. Relacion de avances de riegos, resultado del procesamiento de la informacion
hidrométrica.

En Mddulo de Riego IV-1 se esta usando el software WaterSupply que es el médulo
donde éste software se desarrolld, este software realiza mas reportes que permiten tener
mejor informacion, pero, su principal diferencia es que utiliza las ventajas del desarrollo
tecnoldgico utilizando medios electrénicos para la captura inicial de informacion, es decir,
no se plasma primero en papel y luego se captura, se captura en campo desde la
generacion de la informaciéon (gasto, hora, tiempo, etcétera). Esto software también
incorpora un SIG mediante la API de Google, el cual corre sobre un servidor local y en la
nube proporcionando el servicio de consulta de informacién mediante un navegador de
forma local o remota incluyendo informacion procesado y/o geografica. Lo anterior hace
de este software el mas atractivo de los usados en los médulos de riego estudiados.

El WaterSupply (figura 8), desarrollado para el Médulo de Riego IV-1, originalmente corria
totalmente en la nube sin embargo se vio la conveniencia de que corriera en forma local
y ahora corre en forma local (servidor local) con respaldo en la nube, la conexion a
internet en este software es muy necesaria ya que el respaldo se hace en la nube y el
SIG incorporado esta basado en la API de Google, la pantalla correspondiente al SIG
puede verse en la figura 9.

La incorporacion del SIG permite un mejor manejo de la informacion posibilitando la
realizacion de reportes en forma de mapas de temas como distribucion de superficies de
los cultivos sembrados, avances de riegos, de cosechas, laminas aplicadas, etcétera.
Debido al avance en la computacion incluido al avance en el software los SIG son de
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reciente incorporacion en este tipo de software dando mejores herramientas para la toma
y analisis de decisiones en los médulos de riego y distritos de riego.

hery!
ADMINISTRACION INTEGRAL DE MODULOS DE RIEGO Cerrar sesién
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Figura 8. Pantalla del software WaterSupply.

Otra herramienta que se ha incorporado a éste software es la captura con un dispositivo
electrénico como el que se muestra en la figura 10, esta Handheld fue la primera usada
en el médulo el cual esta dotado con Windows CE o Windows Mobile y sobre el cual se
instalaron apps de captura de riegos y aforos que después descargaban la informacion
capturada en el modulo o remotamente con alguna conexién a internet. Actualmente en
el médulo se estan usando Tablet para la captura de informacién por ser mas econémicas
y simples de programar.
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Figur . Pantalla del médulo SIG incorporado al WaterSupply en el médulo 1V-4.
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Figura 10. Handheld usada en la captura de informacién de campo.

El uso de un dispositivo de captura sea una Handheld, Tablet, Celular, o incluso LapTop
agiliza la captura manteniéndola actualizada practicamente en tiempo real, lo que da la
posibilidad de contar con mejores herramientas en la toma de decisiones en el modulo
debido a su oportunidad; sin embargo, debido a las fallas propias de la electronica y las
tecnologia de las telecomunicaciones, si esta falla, se pierde la informacion por lo que
siempre se debe tener la opcién de la captura manual en estos casos.

La decisidon de que equipo usar, toma en cuenta la robustez, la economia, su practicidad,
su facilidad de manejo y su compatibilidad con el hardware y lenguajes de programacion;
en diferentes situaciones la mejor eleccién puede variar.

En el Modulo de Riego Il del Distrito de Riego 108 Elota Piaxtla, se est4d usando un
software hecho a solicitud del mismo que realiza las funciones principales de
procesamiento y generacién de reportes, el cual se muestra en las figuras 11 y 12.
Actualmente debido a lo limitado de este software y a las bondades del WaterSupply el
modulo esta migrando a este ultimo, asesorado por personal del médulo 1V-1 del D.R.
010 Culiacancito.

Catalogos Captura  Informes

Figura 11. Pantalla principal del software de captura del médulo Il del D.R. 108.

10
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Figura 12. M6dulo de captura de riego del software de captura del médulo Il del D.R. 108.

Resultados y Discusion

El manejo de la informacion hidrométrica en los Distritos de Riego se realizaba mediante
el llenado de los formatos de operacion OPE-1 al OPE-5 que se procesaban
manualmente con reportes mensuales, en algunos casos decenales, semanales y en muy
pocos casos a nivel diario, este procesamiento implicaba una gran cantidad de personal
para tenerlos a tiempo y de esta forma ser Utiles en la toma de decisiones. Al transferirse
la infraestructura a los usuarios y crearse los Médulos de Riego, éstos heredaron esta
metodologia y siguieron usandola, sin embargo, debido a la gran cantidad de personal y
trabajo que representaban, en muchos de los casos fueron simplificados y en otros casos,
practicamente fueron eliminados; en la mayoria de los casos, estos quedaron en un nivel
intermedio y muchas veces el procesamiento se realizaba a destiempo, para Gnicamente
llevar una estadistica.

El desarrollo de la informatica hizo que el procesamiento y la captura de la informacion
pudieran agilizarse con el empleo de poco personal, de tal manera que se han
desarrollado diversos sistemas en varios Distritos y Modulos de Riego, muchos de estos
producto de programadores con experiencia en procesamiento de informacion en
Moédulos de Riego y otros de programadores que lo hicieron bajo demanda y sin
experiencia en el manejo de informacién de este tipo, de tal forma que se tienen sistemas
con diversos enfoques y funcionalidades.

El manejo de la informacion hidrométrica en los modulos de riego es esencial debido a
que precisamente la funcibn de éstos es el servicio de riego y la consecuente
administracion del recurso hidrico y, el no contar con una contabilidad del agua confiable,
provoca el desperdicio del agua y manejos no adecuados. En muchos moédulos no se ha
entendido la importancia de esto por lo que se le destinan muy pocos recursos, hay que
entender que no solo es la instalacion del sistema, sino también la capacitacion del
personal como los canaleros y los que se encargan del procesamiento en las oficinas;
también hay que contar con el servicio de mantenimiento de los sistemas para poder
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resolver problemas de forma rapida, ya que las fallas prolongadas daran lagunas de
informacion.

El uso de los dispositivos de captura en campo agiliza la captura, disminuye los errores
de captura y disminuye la posibilidad de que los datos sean “maquilados”, por lo que dan
importantes ventajas al sistema, aunque también incrementa los costos.

Aunado a todo esto es importante mencionar que se requiere de un sistema de medicion
también confiable ya que si alimentamos al sistema con informacion “estimada”, los
volumenes calculados también tienen este valor de “estimados”, situacion que ocurre en
todos los modulos estudiados y probablemente en todos los médulos de los Distritos de
Riego con RIGRAT e incluso sin este programa, debido que la medicion no ha recibido
el impulso requerido a nivel nacional; se requieren de estructuras medidoras por lo menos
a nivel de Toma Granja para poder tener registros confiables y esto se nota en los
reportes de los riegos a nivel diario, es decir el OPE-5, cuando se observa que los gastos
y las horas de inicio y terminacion del riego siempre son las mismas.

Es recomendable también una estandarizacion en el manejo de la informacion, porque
en cada modulo o en cada sistema de coOmputo usado, las bases de datos se manejan
de diferente manera, por ejemplo los valores numeéricos de los cultivos son diferentes, los
nameros de cuenta también obedecen a logicas diferentes; la forma en que se manejan
las bases de datos también es diferente, en algunas bases de datos el registro clave o
pivote es el nimero de cuenta, como debiera ser siempre, en otros el registro clave es el
usuario lo que dificulta su manejo en algunos casos, Toda esta diversidad no permite que
pudieran compararse o sumarse bases de datos para integrar regiones o distritos
completos. Quiza sea conveniente que la CONAGUA como institucién rectora y normativa
emita alguna norma al respecto, en la que se incluya como deben manejarse estas bases
de datos y la forma que deban tener los reportes, 0, quiza mejor, que la CONAGUA
proporcionara este sistema informatico para uniformizar y garantizar su mejor
funcionamiento.

Otro aspecto a mencionar es que varios sistemas como el mencionado WaterSupply v,
otros que no se mencionan aqui, pero que se usan en otros Mddulos de Riego no
analizados, estan usando la APl de Google para su despliegue geografico, sin embargo
esto tiene algunas limitaciones como la necesidad de tener una conexion a internet para
gue funcione y que esta API no es propiamente un SIG, por lo que no se pueden hacer
operaciones propias de un SIG limitando la funcionalidad del sistema, seria mas
conveniente montar la parte gréafica sobre un SIG verdadero como el ArcGis o el QGIS
en los cuales aun puede usarse a Google para el despliegue geografico o algun otro
servicio como el de OpenStreetMap, Bing o el mismo INEGI.

Conclusiones

Los formatos de operacion propuestos para Distritos de Riego en los sesentas han
evolucionado en sistemas de coOmputo que implican una cierta organizacion de la forma
en que se realiza la hidrometria en los modulos de riego, estos sistemas son
fundamentales para realizar la contabilidad del agua de riego; donde no se tienen o son
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deficientes, también la contabilidad del agua es deficiente. Ligado a esto se tiene a la
medicion que también requiere de un fuerte impulso porque es la que alimenta a los
sistemas mencionados, sin una medicion confiable la contabilidad realizada tampoco es
confiable por més sofisticada que sea.

De los sistemas analizados, el del Médulo de Riego 1V-1 Culiacancito es el mas completo,
sin embargo, también es perfectible. En general se recomienda una estandarizacion
dirigida y/o realizada por la CONAGUA para uniformizar basandose en las bondades de
los sistemas que ya estan funcionando. También se recomienda que, paralelo a esto, se
realice la instalacién de estructuras de medicién en los puntos de control y en Tomas
Granja para garantizar contar con informacion fidedigna para la toma de decisiones.
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