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CAPITULO I. INTRODUCCION

Para la realizacion del presente trabajo, se ha considerado que:

La informacion cartogréafica constituye un insumo para la toma de decisiones y

para la planeacion en el ambito del Distrito de Riego 041, Rio Yaqui.

e EIl desarrollo de la cartografia requiere un marco de referencia que permita
definir inequivocamente y con precision los diversos rasgos, detalles y obras

de interés del terreno que en ella se representen.

e Para alcanzar los propésitos de la cartografia es necesario uniformar sus
levantamientos, considerando la utilizacion del Sistema de Posicionamiento
Global (GPS).

e Es necesario generar cartografia de predios e infraestructura hidraulica en
formatos compatibles con el Sistema Nacional de Informacion Geografica, del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI).
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La Geodesia, como soporte de la produccion cartografica ha superado en
mucho su base geométrica inicial, desenvolviéndose en un contexto de
entornos fisico-dinamicos fundamentales y, que ha pasado de la

bidimensionalidad a la tridimensionalidad.

Las técnicas de medicidbn contemporaneas se inscriben en un entorno
dindmico-espacial que permite resultados muy precisos en tiempos
relativamente cortos en comparacion con los métodos tradicionales, en

particular el Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Se debe aprovechar al méximo la potencialidad de los equipos GPS para dar

la calidad requerida a los productos cartograficos.

1.1. Antecedentes

Caracteristicas del distrito de riego 041, Rio yaqui

Ubicacién e informacion general

El Distrito de Riego 041, Rio Yaqui se localiza en el noroeste de la Republica

Mexicana, en la parte sur del estado de Sonora, abarcando parcialmente los

municipios de Cajeme, Bacum, San Ignacio Rio Muerto, Etchojoa, Navojoa y Benito

Juarez, geograficamente se ubica entre los paralelos 27° 00’ y 27° 40’ latitud norte y

entre los meridianos 109°45’ y 110°20’ longitud oeste y su altura sobre el nivel del

mar fluctia entre los 4 y 58 m. Se encuentra ubicado en el Organismo de Cuenca

Noroeste,
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Figura 1. Ubicacion del Distrito de Riego 041 en el Organismo de Cuenca Noroeste

La actividad agricola bajo riego en el Valle del Yaqui se inicia a finales del siglo XIX,
mediante la concesion del gobierno federal de abrir al cultivo 300 mil hectareas en
las margenes de los rios Fuerte en Sinaloa, y Yaqui y Mayo en Sonora,
constituyendo para tal efecto la compafia Sonora and Sinaloa Irrigation Company.
Desde 1905 a 1928 la concesiéon fue autorizada a la Compafiia Constructora
Richardson, S.A., la cual logré poner bajo riego 40,000 hectareas (Figuras 2 y 3). En
ese ultimo afio el Gobierno Federal, a través del Banco Nacional de Crédito Agricola,
S.A., adquiere la totalidad de las acciones, el cual para la administracion de este

organismo la denomina Compariia Constructora Richardson en Liquidacion.
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Figura 2. Infraestructura Hidroagricola en el Rio Yaqui de la Compafiia Richardson en 1911
Fuente: Archivo Historico del Agua (CONAGUA, CIESAS)
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Figura 3. Infraestructura Hidroagricola en el Rio Yaqui de la Compafiia Richardson en 1925
Fuente: Archivo Historico del Agua (CONAGUA, CIESAS)

El primero de noviembre de 1955 por Acuerdo Presidencial se establece el Distrito de
Riego 041 Rio Yaqui, Sonora. La superficie fisica total del Distrito es de 233 117.40
ha, y la superficie de riego de 227 224.76 ha. El Distrito es regado principalmente con
aguas superficiales que escurren en el Rio Yaqui, las cuales son almacenadas y
reguladas en las presas Lazaro Cardenas (La Angostura), Plutarco Elias Calles (El
Novillo) y Alvaro Obregén (Oviachic), Las aguas subterraneas del acuifero Valle del
Yaqui también se utilizan para el riego, mediante 300 aprovechamientos. Los
volimenes anuales de agua superficial y subterranea concesionada por la
CONAGUA son respectivamente 1,910.691 y 295.001 hm3, totalizando anualmente
2,205.692 hm3 y 101.0 hm3 en 34 perforaciones de la S. de R.L.
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El gobierno federal ha transferido la operacién, conservacion y administracion de los
distritos de riego a los usuarios organizados. En este proceso, en cada distrito de
riego se formaron Modulos de Riego que son administrados por una Asociacion Civil
de Usuarios (ACU), la cual se constituye como concesionaria de los volimenes de
agua para riego. En un importante numero de casos, las Asociaciones han
constituido una Sociedad de Responsabilidad Limitada (S. de R.L.). Fue asi como en
enero de 1992 los productores agricolas del Valle del Yaqui, aceptaron el reto de

administrar, operar y conservar este Distrito de Riego.

La Comisién Nacional del Agua tiene la responsabilidad de operar y conservar las
obras de cabeza como presas de almacenamiento y derivadoras, hasta entregar el
agua en bloque en puntos de control en la red mayor (donde se hayan constituido S.
de R. L.). Las Sociedad de Responsabilidad Limitada se encargan de operar,
conservar y administrar la red mayor de canales e infraestructura correspondiente de
drenes, caminos, estructuras, instalaciones y maquinaria; también se encargan de
recibir el agua para riego en los puntos de control establecidos y distribuirla para
entregar a los médulos los volumenes que se acuerdan en los planes de riego
anuales; asi mismo brindan diversos servicios a sus asociados. Finalmente, las ACU
se encargan de operar, conservar y administrar las obras de la red menor de canales
e infraestructura correspondiente de drenes, caminos, estructuras, instalaciones y
maquinaria; también se encargan de recibir el agua para riego en los puntos de
control establecidos para distribuirla entre los usuarios con derecho a riego y que

estén al corriente en sus obligaciones.
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Infraestructura Hidrologica

La infraestructura principal de riego esta integrada por las obras siguientes (Fuente:
Plan Director para la Rehabilitacion y Modernizacion del Distrito de Riego 041, Rio
Yaqui).

e Tres presas de almacenamiento

e 320 pozos profundos que usados directamente o mezclados con agua de

gravedad, tienen una capacidad de aportacion anual de 450 hms.

e 269 km de canales principales

e 3,222.65 km de canales en red menor y 8 124 estructuras

e 3,017.90 km de la red de drenaje

e 2,613.00 km de caminos de operacion y servicio, de los cuales 560 km se

encuentran pavimentados, 343 km revestidos y 1 710 km de terraceria.

1.2. El planteamiento del problema

La localizacién de parcelas, canales, drenes y coordenadas de dichas referencias,
antes de este proyecto, se hacia mediante el conocimiento extenso del valle, sus

calles y sefias, en base a planos de localizacion de calles y parcelas.

Es por esto que surgié la idea de un sistema de informacién geografica que permita
la facil y rapida localizacién de cualquier punto dentro del distrito de riego del Rio
Yaqui, mediante coordenadas geograficas UTM apoyados con el padrén de usuarios
que proporciono CONAGUA.

Para llegar a la integracién del sistema de informacion geografica se necesito el
apoyo de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) para la obtencién de los
padrones de usuarios de riego en el Valle del Yaqui y del Distrito de Riego del Rio
Yaqui para la obtencion de las estructuras, puentes, calles, localizacion de modulos,

limite de distrito, limite de modulo, calles, etc. Mediante planos hechos en AutoCAD.
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1.3. Justificacién

Con la implementacion de este SIG, se busca mejorar la administracion y manejo de
las diferentes aplicaciones que puedan haber en el Valle del Yaqui como son,
localizar un pozo, un usuario, una calle, un canal revestido y no revestido, de una

manera eficaz y rapida, sin la necesidad de conocer el valle a manera detallada.

Siguiendo este sistema, se pueden adicionar nuevos proyectos del Valle del Yaqui,
como por ejemplo una comparacion de la infraestructura hidroagricolas del valle en
afios anteriores con las del afio actual, esa es una de las muchas extensiones al

sistema de informacion geografica del distrito del riego del Rio Yaqui.

Una implementacion mas para este sistema, es el de incorporar El Plan del Distrito
de Riego 041 con este plan se contempla la modernizacion de las AUPAS y SRL en
el valle del yaqui a corto, mediano y largo plazo, pudiendo ser este SIG de gran
ayuda para la mejor administracion de los recursos financieros obtenidos de

CONAGUA para la realizacion de obras estratégicas, estructurales y operativas.

Aplicaciones de los SIG

Un Sistema de Informacion Geografica es una herramienta que permite la integracion
de bases de datos espaciales y la implementacién de diversas técnicas de analisis
de datos. Por tanto cualquier actividad relacionada con el espacio, puede

beneficiarse del trabajo con SIG. Entre las aplicaciones mas usuales destacan:

e Cientificas
e Gestidbn

e Empresarial
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Se hace por tanto necesario determinar cual seria el ambito de estudio de esta
Ciencia de la Informacion Geografica que tiene poco que ver en realidad con la
Geografia, al menos con la concepcion tradicional de esta; sino que seria el conjunto
de problemas vinculados con la distribucion espacial de variables (la temperatura por
ejemplo), entidades (los individuos de una especie vegetal por ejemplo) y fenbmenos
(la erosion por ejemplo) sobre la superficie terrestre. Estos fendmenos son
estudiados por la Geografia, Edafologia, Ecologia, etc. pero su distribucion espacial
presenta caracteristicas comunes y dificultades especificas que dan su unidad a la
Ciencia de la Informacién Geografica. La cuestion basica estd en la necesidad y
dificultad de modelar la superficie terrestre para resolver, utilizando un ordenador y
un programa o un conjunto de programas, determinados problemas cientificos o de

orden practico que afectara dicha superficie terrestre

En el area hidroagricola, un sistema de informacién geografica como el que se
implemento6 en este trabajo, se puede aplicar para diferentes areas de trabajo como
por ejemplo: conservacion del distrito de riego; dando con este sistema una vista
clara de los canales y la falta de canales revestidos, no revestidos y ahulados, como
también en el area de operacion del distrito, dando una vista clara de los pozos y
rebombeos de las diferentes plantas y asi calcular la eficiencia total del distrito de
una manera mas acertada, en el area de proyectos y construccion se puede tener
una amplia visiéon de la infraestructura hidroagricola del valle, la falta de compuertas,

puentes, puentes canal o el avance que se tiene afio con afio.

1.4. Objetivos

Objetivo General

Implementar un sistema de informacion geografica mediante la recopilacion, analisis
y/o obtencion de datos de campo para facilitar al usuario de riego la localizacion de

parcelas, drenes, canales y estructuras hidroagricolas en el Distrito de Riego No. 41

del Rio Yaqui y ademas analizar los avances tanto de cultivo como de conservacion.
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Objetivo Especifico

e Encontrar la Unica base de datos del distrito de riego, donde se incluyen:
e Padron de usuarios
e Localizacion de parcelas
e Localizacion de poblados
e Superficie (Hectareas)
e Tipo de tenencia de cada usuario
e Canales revestidos y no revestidos

e Compuertas

e Drenes
e Calles
e Pozos

e Fotografias de compuertas y pozos

e Calles pavimentadas y terracerias

e Coordenadas de localizacion de parcelas

e Casetas Hidrometeorologicas
e Sistema de actualizacion digital de padron de usuarios del DRRY
e Localizacién eficaz de usuarios de riego.

e Ortofotos

1.5. Limitaciones del estudio

Las limitaciones que encontré al realizar este SIG fue el tiempo para incorporar la
informacion ya que la que se tiene es poca a comparacion de la que existe en el
Distrito de Riego del Rio Yaqui, también, que se pueden anexar otras ciudades, otros

Distrito de Riego, incluso todo el mundo.

Una de las mas importantes es la fecha de actualizacién del padron de usuarios que

se agreg0 al SIG, serd necesario estar actualizando el programa cada 3 meses
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aproximadamente, ya que el padrén es dinAmico ya que cambia diariamente tanto de

propietario y la cantidad de superficie que a cada uno le pertenece.
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CAPITULO Il. FUNDAMENTACION TEORICA (MARCO DE LA
INVESTIGACION)

Sistemas de Posicionamiento Global

El Sistema de Posicionamiento Global (Global Positioning System - GPS) es un
sistema de navegacién compuesto de una flotilla de satélites puestos en orbita por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, y sus estaciones en tierra firme.
Usando GPS, se puede determinar automaticamente la posicion (latitud, longitud y
altitud) en la tierra. Funciona continuamente en todas partes del mundo y esta

disponible a todos libre de cargos.

El GPS surgié debido a la necesidad de las fuerzas armadas de Estados Unidos de
Norteamérica, de tener un sistema de navegacion preciso y que funcionara en
aplicaciones diversas. El desarrollo de la tecnologia de GPS descansa en progresos
en ciencias fisicas, en la electronica, en ciencias de materiales y en muchas otras,
pero fue el desarrollo de dispositivos extremadamente precisos para medir el tiempo

- relojes atébmicos, junto con progreso en la tecnologia espacial, que en realidad
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hicieron posible el GPS. Relojes precisos son esenciales porque el GPS depende en
el cronometraje del tiempo que toma a sefales de los satélites llegar a los receptores
en la tierra para determinar la posicion, y los tiempos de viaje de estas sefiales son

extremadamente cortos.

El GPS consiste de una red de 24 satélites, para dar una cobertura total desde el
espacio, hacia toda la superficie terrestre. Esta constelacion GPS consta de 6
Orbitas, practicamente circulares, con inclinacion de 55 grados y uniformemente
distribuidas en el plano del ecuador. Hay 4 satélites por Orbita, uniformemente
distribuidos y con altitud de 20,180 Km, ademas un satélite logra 2 vueltas alrededor

de la tierra cada 24 horas.

La Configuracion del sistema GPS actual consta de 3 sectores:

1. Espacial, sobre el cual estan todos los satélites ocupados para el seguimiento

2. Control, consta de 5 estaciones desde donde se controlan los satélites, se procesa
la informacidn y se sincronizan los relojes de cada satélite.

3. Usuario, comprende a los equipos utilizados por los usuarios finales, para conocer

y medir alguna ubicacion sobre la tierra.

El GPS depende en que cada satélite en la constelacion transmita su posicion exacta
y una sefial de tiempo extremadamente precisa a los receptores en la tierra. Dada
esta informacion, los receptores GPS pueden calcular su distancia al satélite, y
combinando esta informacién de cuatro satélites, el receptor puede calcular su

posicion exacta usando un proceso llamado triangulacion.

Este proceso consiste en medir la distancia de por lo menos tres satélites, lo que
ubica la posicion del observador en la interseccion de tres esferas que corresponden
a la distancia a los mismos. Esto genera dos puntos donde se cruzan las tres
esferas, para determinar cual de los dos puntos representa la posicion correcta, se

debe tomar una cuarta medida, pero generalmente uno de los dos puntos obtenidos
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de tres satélites representa una posicion absurda (por ejemplo en el espacio abierto)
0 con movimiento imposiblemente rapido, por lo cual se puede eliminar sin necesidad

de la cuarta medida.

La distancia a los satélites se calcula midiendo el tiempo que toma a la sefial a llegar
del satélite al recibidor (Distancia = velocidad X tiempo). Debido a que las sefales de
radio viajan a la velocidad de la luz, los tiempos en transito de satélites a receptores
son extremadamente pequefios y se necesitan dispositivos de cronometraje
extremadamente precisos para medirlos con exactitud, por lo cual surge la necesidad
de llevar relojes atdmicos en los satélites. Sin embargo, los receptores no llevan
relojes atomicos lo cual introduce errores en ese lado del sistema, y aun errores de

cronometraje pequefios pueden resultar en grandes errores de posicion.

Si las cuatro medidas son exactas, la esfera definida por la cuarta medida debe
cruzar las otras tres en un punto que representa la posicion actual. Si existen errores,
la cuarta esfera no cruzard a todas las otras. Debido a que el error del receptor es el
mismo para las cuatro medidas, un procesador en el receptor puede calcular una
correccion que haga que las cuatro esferas crucen, y aplicar la correccion a las

medidas para obtener la posicidn correcta.

La cuarta medida también permite al sistema calcular una posiciébn en tres
dimensiones que incluye no solo latitud y longitud, sino también altitud. Las medidas
de altitud, sin embargo, se reportan con referencia a un modelo matematico de la
tierra para poder expresarlas en relacion a un datum convencional (normalmente
nivel del mar). EI modelo es solo una aproximacion, por lo cual las medidas de altitud
son menos precisas que las de latitud y longitud, y los errores varian en diferentes

partes del planeta.

Se desarrollaron nuevos métodos para hacer los sistemas GPS mas precisos y
confiables. En el presente, los mas comunes son el GPS diferencial (DGPS), vy el

Sistema de Aumento en Areas Amplias (Wide Area Augmentation System - WAAS).
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El DGPS utiliza estaciones basadas en tierra, cuya ubicacibn se conoce
precisamente, para recibir las sefiales de los satélites, aplicar correcciones (como se
conoce su ubicacion exacta, las estaciones pueden determinar los errores en las
sefales), y diseminarlas de modo que receptores adecuadamente equipados las
puedan recibir y usarlas para corregir sus propias sefiales. WAAS es un sistema de
satélites secundario desarrollado por la Administracion Federal de Aviacion de
Estados Unidos de Norteamérica, que no solo transmite sefales de GPS, sino
también monitorea y reporta el estado de los satélites GPS, y transmite informacion

de DGPS. El sistema solo esta disponible sobre Norteamérica y el Océano Pacifico.

WAAS LPV Coverage Contours
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Figura 4. Cobertura del Sistema WAAS en septiembre de 2009

Una de las ventajas de la ubicacion del Distrito de Riego 041, Rio Yaqui, es que se
encuentra dentro del area de influencia de los sistemas WAAS, tal como se aprecia
en la Figura 13. En esta figura se muestra la fraccion de disponibilidad en el tiempo
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del sistema de correccion a los aparatos GPS que cuentan con este sistema el 11 de
junio de 2009. Como puede apreciarse en la figura, la disponibilidad del sistema de

correccion es del orden del 100% para la zona del distrito de riego.

La precision de los aparatos civiles GPS han variado en el tiempo, a continuacion se

da una idea aproximada de las precisiones.

100 m con el Sistema de Disponibilidad Selectiva activado por los militares de

Estados Unidos de Norteamérica.

15 m una vez que se elimind la Disponibilidad Selectiva en el afio 2000, aunque en
términos generales se logra una precision inferior a 8 metros con buena distribucién

de los satélites.

3-5 m con GPS diferencial (DGPS)
< 3 m con el sistema WAAS

El levantamiento de las coordenadas de los pozos, infraestructura hidraulica y
parcelas se llevdo a cabo con ocho aparatos con sistema WAAS, por lo que la

precision en dichas coordenadas es de entre 2 y 3 metros.

A consecuencia del error debido a la mala distribucion de los satélites NAVSTAR en
determinadas horas del dia, en algunas conducciones fue necesario realizar una
correccion con base en las ortofotos de INEGI o en las imagenes SPOT con

resolucién de 2.5 m.

Para el caso del catastro de las parcelas con cultivos, se toma una referencia al
centro del lote, para posteriormente digitalizarla directamente de las ortofotos o de
las imagenes SPOT con resolucion de 2.5 metros. Dado que las ortofotos datan de
principios de los 90’s, no aparecen muchos lotes que se cultivan actualmente, debido

a la dinamica de la compra y venta de derechos de agua.
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A cada recorrido de campo se toman fotografias de las estructuras en el sistema
conduccion y distribucion, asi como del de drenaje. De esta manera queda un acervo
grafico de las condiciones de la infraestructura Hidroagricola en la fecha de la visita

de campo.

En caso de existir cultivos sembrados, se toman las coordenadas al centro del
cultivo, por lo que al final se cuenta con un mosaico de cultivos de la zona de riego.

También es posible caracterizar las condiciones de conservacion del sistema de
conduccion vy distribucion, ya que a cada tramo de canal se le captura el estado

actual, como una conservacion buena, regular o mala.

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Un Sistema de Informacion Geografico, SIG (GIS en inglés, Geographic Information
System), particulariza un conjunto de procedimientos sobre una base de datos no
grafica o descriptiva de objetos del mundo real, que tienen una representacion
grafica y que son susceptibles de algun tipo de medicion respecto a su tamafio y
dimensién relativa a la superficie de la tierra. Aparte de la especificacion no grafica,
el SIG cuenta también con una base de datos grafica con informacion
georreferenciada o de tipo espacial y de alguna forma ligada a la base de datos
descriptiva. La informacion es considerada geogréfica si es mesurable y tiene

localizacion, a la cual también se le denomina informacion cartografica.

Sistemas de Informacién y Sistemas de Informacién Geografica

En general, un Sistema de Informacion (Sl) consiste en la unién de informacion en
formato digital y herramientas informaticas (programas) para su analisis con unos
objetivos concretos dentro de una organizacion (empresa, administracion, etc.). Un
SIG es un caso particular de Sl en el que la informacion aparece georreferenciada es
decir incluye su posicion en el espacio utilizando un sistema de coordenadas

estandarizado resultado de una proyeccién cartogréafica (generalmente UTM).
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CAPITULO lll. METODO Y MATERIALES

Zona de estudio

El Valle del Yaqui, es la zona principal de estudio, de este SIG dado que no existe un
sistema como el que se presenta en esta tésis, el cual sera muy util para las

diferentes areas en las que sea necesario aplicarse.

3.1 Método
Disefio conceptual del Sistema de Informacion Geogréfica para infraestructura

y catastro.

Para la formulacion del Modelo del Sistema de Informacion Geografico de la
infraestructura Hidroagricola y el catastro de parcelas, se definieron once elementos

bésicos:




SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA DE MODULOS DEL
DISTRITO DE RIEGO 041, RIO YAQUI ITSON 2013

e Canales

e Drenes

e Estructuras en Canales

e Estructuras en Drenes

e Sistemas de almacenamiento

e Catastro de parcelas (Predios o Parcelas)
e Limite de Modulos de Riego

e Calles

e Bloques

e Pozos

e Casetas Hidrometeorologicas

Las estructuras en canales y drenes quedan representados por puntos en un archivo
Shape del programa ArcView, las calles, conducciones y drenes por poli lineas y los
reservorios, limite de modulos de riego y parcelas por poligonos. De esta manera
queda caracterizada la infraestructura de produccion agricola del Distrito de Riego
041, Rio Yaqui. En las figuras de la 14 y 15 se presentan los campos de canales,

drenes y Sus estructuras.

En la Figura 5 se muestra el ejemplo de la liga existente en la base de datos de
estructuras en canales y drenes, con su respectiva fotografia. Esta se puede mostrar

al activar la liga en el programa ArcView.
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Figura 5. Liga de la base de datos de estructuras en canales y drenes con sus respectivas fotografias.

A todos los canales se les asignd el nombre de acuerdo al nivel jerarquico al que
pertenecia, el estado de conservacion y el nombre del Médulo de Riego o de la

SRLRY encargado de su operacion.

Con base en esta informacion, se definieron los limites de los médulos de riego y con
los cuales se generé el Plano 4. En el Plano 5 se presenta el Plano Catastral del
Distrito de Riego 041, Rio Yaqui.

INTRODUCCION DE DATOS

La informacién necesaria de un SIG puede dividirse en dos grandes bloques: la

informacion geogréfica y la informacion alfanumérica.
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La primera de ellas generalmente hace referencia a la cartografia del ambito de
trabajo y puede ser obtenida por diferentes medios: restitucion fotogrameétrica,
topografia, GPS, teledeteccion, etc., en este Ultimo caso se captura también la

informacién alfanumeérica.

MODELO DE DATOS

Para trabajar con un SIG es necesario en primer lugar introducir la informacion
geografica en “n” sistema de informacion y realizar una modelizacion de la realidad,

siendo los dos modelos de datos mas empleados el vectorial y el raster.

Si se desea disponer de informacion de una amplia zona sin importar los limites de
los objetos, se emplean los datos raster con los que se dispone de informacién
continua. Sin embargo, si los limites de las entidades geograficas tienen gran
importancia para la aplicacion y se quieren recoger los elementos de forma

individual, se elegira un modelo vectorial.

INTRODUCCION A ArcView GIS

ArcView GIS© es un programa de sistemas de informacion geografica para PC y
Workstation, de ESRI (environemental Systems Research Institute). Aunque por
primera version se encamino principalmente para la maquinizacion de los resultados
obtenidos mediante el empleo de otro programa, hoy en dia tiene una gran

capacidad para visualizar, consultar y analizar datos de forma especial.

Ofrece ademas posibilidad de emplear datos almacenados en formatos SIG o
programas CAD, y afadir datos desde ficheros de bases de datos o creados por

usted mismo.
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ESTRUCTURACION DE DATOS

Todos los componentes de las secciones de arcview se encuentran almacenadas en
un documento llamados proyecto (proyect), que contiene las referencias de las rutas
donde se encuentran almacenada la informacion grafica y las tablas con las cuales

se esta trabajando. El fichero de proyecto tiene la extension *. APR.

Los distintos documentos con los que se puede trabajar arcview son:

- Vistas (views): en las que se recoge la informacién grafica distribuida en
temas. Cada vista estd compuesta por una ventana grafica y una tabla de

contenidos que incluyen diferentes temas.

- Tablas (Tables): Cada uno de los temas de las vistas tienen asociada una
tabla que contiene los atributos de las entidades graficas de los mismos. Asi
mismo, podemos disponer de tablas que contienen datos externos también
referidos a estas entidades, pudiéndose relacionar o unir ambos tipos de

tablas.

- Graficos (charts): a partir de los atributos recogidos en las tablas o de una
seleccion de los mismos, se pueden realizar grafios de diferentes tipos:

barras, sectores, dispersion...

- Composiciones graficas (Layouts) la informacion recogida en cualquiera de los
documentos de proyecto debe incluirse en una composicion grafica para la
realizacion de salidas graficas tales como mapas tematicos, resultados de

consultas, informes, etc.

- Scripts: son programas realizados en el lenguaje de desarrollo propio de

arcview, llamado avenue, que permiten la automatizacion de tareas que se
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utilizan frecuentemente. Generalmente estas funciones se asocian a un botéon

0 menu que se personaliza también desde el entorno de Avenue.

La ventana de proyecto de arcview muestra el contenido del proyecto y permite
manejar facilmente todos los documentos y componentes del trabajo. Desde ella se
pueden afiadir o eliminar componentes del proyecto, asignar un nuevo nombre a un
componente y especificar si se desea exportar un componente a un fichero
determinado.
Al abrir el programa aparece un cuadro de dialogo en el ue se debe elegir una de las
siguientes opciones (Fig. 6):

- Crear un proyecto nuevo con una vista vacia

- Crear un proyecto vacio

- Abrir un proyecto existente

- ArcView GIS 1.7a

Fil= Project  “Window Help

=] [

A4 Untitlad

~ Welcome to ArcView GIS

I LCreate a rew project

FY
% = @ % with a rew View
O " &% ablank project

ar
=  Openan edsting project

W Shaow thiz windows vdhen SrcYiew GIS starts

0k Cancel

Figura 6
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Una vez seleccionada la opcién correspondiente, aparecera la ventada de proyecto
(Fig. 7), en cuya barra de titulo se puede ver el nombre del proyecto seleccionado, 0
“Untitled”, en el caso de ser uno nuevo, al que no se ha asignado un nombre:

2 ArcView GIS 3.2a

Fle Propecd Window Help

Tables

®i O

Figura 7
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En la pantalla que nos aparece (Fig. 8), se selecciona el icono de Views (Vistas) y en

seguida aparecera View 1 (Vista 1).

2 ArcView GIS 3.2a

File  Project  window  Help

=] [

Figura 8
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Se selecciona View 1 y a continuacion aparecera la siguiente pantalla (Fig. 9) en la

cual seleccionaremos el icono de add theme (agregar tema) @ y posterior mente

nos aparecera el cuadro de dialogo que se puede observar en la fig. .

~ ArcView GIS 3.7a

File Edit 'Wew Theme Graphics ‘Window Help

EI E*.Zl .-. B -..EEI L] e

'EE =]
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[Feature Data Source x| | |
=]
Figura 9
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Posteriormente se selecciona la carpeta donde tenemos guardado nuestras capas

gue anteriormente se crearon en ArcView. (Fig. 10)

* ArcView GIS 3.2a - [Bx
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Figura 10
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Se presiona el boton de OK y se palomean las capas seleccionadas para que

aparezcan en la pantalla principal de ArcView (Fig. 11).

< ArcView GIS 3.2a
File Edit View Theme Graphics ‘wWindow Help

23]
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Figura 11
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Establecido este sistema en la pantalla, se pueden agregar mas capas en el boton de
Add theme antes mencionado, para las diferentes aplicaciones el SIG, por ejemplo
para agregar los pozos, estructuras, poblados, entre otros. También se puede
cambiar el color de cada capa, el grosor de la linea para diferenciarlo mejor de una
capa a otra, se puede también, agregar el nombre del dibujo seleccionado, por
ejemplo agregarle el nombre a cada calle, el nimero de la parela, el nombre del
duefio de las parcelas, el nuero de hectareas de cada parcela, entre otras

aplicaciones.

3.1.1 Materiales.

Como punto de partida en la realizacion del presente trabajo, se hicieron los
contactos con el personal de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y de la
Sociedad de Responsabilidad Limitada de Interés Publico y Capital Variable del
Distrito de Riego del Rio Yaqui (SRLRY), para la recopilacion de informacion
catastral y de referencia para los objetivos del proyecto. En este sentido se obtuvo la

siguiente informacion:

e Planos catastrales del Distrito de Riego 041 (DR 041) proporcionados por la
SRLRY

e Planos de canales revestidos y no revestidos proporcionados por la SRLRY

e Listado de usuarios del DR 041 proporcionados por la SRLRY

e Inventario, caracteristicas hidraulicas y geométricas de los canales en el DR
041 proporcionada por la CONAGUA

e Inventario, caracteristicas hidraulicas y geométricas de los drenes en el DR
041 proporcionada por la CONAGUA

e Inventario de estructuras en los canales del DR 041 proporcionada por la
CONAGUA

e Inventario de estructuras en los drenes del DR 041 proporcionada por la
CONAGUA
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¢ Plano topogréfico escaneado del Distrito de Riego 041, Rio Yaqui
¢ Plano de Salinidad del Distrito de Riego 041, Rio Yaqui

¢ Plano de series de suelos del Distrito de Riego 041, Rio Yaqui

Los planos proporcionados por la SRLRY se generaron a partir de las cartas
1:50,000 de INEGI, por lo que se encuentran desactualizados y con errores de
ubicacion geogréafica que en algunos casos son importantes. En la Figura 12 se
muestra un acercamiento de los canales proporcionados por la Sociedad y las
generadas a partir de imagenes SPOT fusionadas a color con resoluciéon de 2.5 m de
enero a marzo de 2009. Como se puede apreciar en la figura, existen errores en la
ubicacion de los canales generados a partir de los planos de INEGI, ya que la
imagen SPOT se referencié geograficamente a partir de las ortofotos de INEGI. En la
Figura 5 se presenta la ubicacién del parcelamiento de la Sociedad y el generado a
partir de imagenes SPOT, en ésta se puede apreciar la informacién desactualizada e

incompleta que se tiene en los planos de INEGI.
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Figura 12. Detalle del plano de Canales proporcionado por la Sociedad de Responsabilidad Limitada

de I.P. y C.V del Rio Yaqui y los capturados a partir de imagenes SPOT.
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Figura 13. Detalle del plano de parcelamiento proporcionado por la Sociedad de Responsabilidad

Limitada de I.P. y C.V del Rio Yaqui y los capturados a partir de imagenes SPOT.

Con el fin de complementar la informacién del Distrito de Riego 041, Rio Yaqui, se
obtuvo la siguiente informacién geografica del INEGI y del Distrito de Riego 041, Rio

Yaqui:

e Tipos de Suelos segun la clasificacion FAO — UNESCO (Plano 1)
e Uso del Suelo y Vegetacion (Plano 2)
¢ Ortofotos que cubren el area del Distrito de Riego 041, Rio Yaqui (Plano 3)

e Vias de comunicacién de los planos 1:50,000 (Plano 4)
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Interpretacion de los resultados

Como resultado del trabajo de campo y de interpretacion de imagenes de satélite, se
generaron las capas de canales, drenes, estructuras en canales, estructuras en
drenes, pozos, casetas Hidrometeorologicas y el catastro asociado al padrén de

usuarios del distrito de riego.
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Figura 15. Estructuras en Canales y Drenes

Canales y Drenes

Se digitalizaron 2 970 km de canales y 1 797 km de drenes (Fig. 14). En la tabla 1 se
presenta un resumen de la longitud de los tramos de canales, ya que un canal se
podia dividir en tramos revestidos y tramos sin revestir, o por la ubicacién de puntos

de control de operacion.
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Tabla 1. Longitud de los tramos de canales

Jerarquia Tramos Longitud en metros

Laterales 152 715,788

Ramales 469 725,230

Subsubramales 14 18,814

Total 1,257 2,970,085
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1. Conclusiones

Se obtuvieron los resultados esperados, la planeacién del problema fue resuelta
mediante la implementacion de la informacion del valle del yaqui en este Sistema de
Informacién Geografica, Se capturaron todos los datos y fotos del Distrito de Riego

del Rio Yaqui para obtener el mejor resultado presentado en esta tesis.
1.2. Recomendaciones
Mi recomendacion para esta tesis es hacer ver que la informacion capturada en este

trabajo es solo un poco a comparacion de la cantidad de informacion que puede

contener este SIG.
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GLOSARIO DE TERMINOS:
- UTM - Unidad Transversal Mercator
- DRRY - Distrito de Riego del Rio Yaqui
- SRLRY - Sociedad de Responsabilidad Limitada del Rio Yaqui
- Sl —Sistema de Informacién
- SIG - Sistema de Informacién Geografica
- GPS - Siglas en inglés: “Global positioning system” o “Sistema de posicion
global”
- ArcView — Programa de sistemas de informacion geografica para PC
-  SRL - Sociedad de Responsabilidad Limitada
- Layouts — Composiciones Graficas: La informacién recogida en cualquiera de

los documentos del proyecto debe incluirse en una composicién grafica para la
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realizacion de salidas graficas tales como mapas tematicos, resultados de
consultas, informes, etc.

- Scripts — Son programas realizados en el lenguaje de desarrollo propio de
ArcView, llamada Avenue, que permite la automatizacion de tareas que se
utilizan frecuentemente.

- El Plan Director para la Modernizacion Integral del Riego del Distrito de
Riego 041, Rio Yaqui, Sonora, se plantea con el fin de tratar de responder a
los problemas que enfrenta el sector riego regional y estatal, en el contexto de
la situacién general del pais, su macroeconomia y politicas sectoriales, con los

impactos de la globalizacion y los tratados comerciales.

El diagnostico que forma parte de este Plan Director ha caracterizado los
problemas estratégicos, estructurales y operativos que son especificos, para
el Distrito de Riego 041 Rio Yaqui, Sonora y que genera en correspondencia a
estos problemas y en el contexto de los limitados recursos financieros
disponibles, la estructura general del Plan Director y sus componentes. Por
otra parte, considera los problemas especificos derivados de algunas
deficiencias en el estado de conservacion de la infraestructura de riego, la
necesidad de modernizar la infraestructura y la de revertir las bajas eficiencias

de manejo del agua que aun persisten.
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ANEXOS
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