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Resumen

Este proyecto presenta el marco conceptual de una metodologia sobre la implementacién de
un sistema de informacién geogréafica (SIG) para la actualizacién de datos de usuarios de
aguas mexicanas ubicados en los acuiferos del Estado de Sonora, México. Este SIG, se basa
en el analisis del contenido para el proceso de actualizacion de datos de usuarios propietarios
de aprovechamientos de recursos hidricos, con el fin de presentar algunos elementos
relacionados a establecer ventajas competitivas en las organizaciones que necesiten mejorar la
actualizacion de datos de usuarios mediante un SIG.
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Las soluciones a los problemas relacionados con el agua dependen de muchos factores, entre
los que se encuentran las instituciones que la administran, los procesos mediante los cuales se
gestiona el agua, condiciones socio-politicas, el desarrollo y las practicas de gestiéon y los
marcos juridicos existentes. En esta situacion, las soluciones innovadoras, como la recarga de
las aguas subterraneas, los cambios en la estructura de tarifas de agua, el andlisis institucional
y técnica de manejo de datos como SIG estdn ganando importancia. El sistema que se
presenta, se ha desarrollado en la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) en donde fue
necesario determinar la situacion de los acuiferos del Estado de Sonora, México, para
posteriormente proponer un metodologia de desarrollo conformada por los siguientes
elementos: 1) Proceso de aplicacion de la Encuesta, el cual consta de preparacion y aplicacion
de la encuesta y 2) Implementacion del SIG, que se relaciona con mecanismos de control y
validacion de la informacion vy el disefio del SIG. La estructura del documento presenta en
primera instancia a los aspectos conceptuales que se observan en la introduccion y
posteriormente, se describen todos los elementos relacionados al sistema.

Abstract

This project presents the conceptual framework of a methodology on the implementation of a
geographic information system (GIS) for updating user data of Mexican waters located in the
aquifers of the State of Sonora, Mexico. This GIS is based on the analysis of content for the
process of updating user data owners of water, in order to present some elements related to
establishing competitive advantages in organizations that need to improve the updating of user
data through a S.1.G.

The solutions to problems related to water depend on many factors, among which are the
institutions that administer it, the processes through which water is managed, socio-political
conditions, development and management practices and frameworks. existing legal In this
situation, innovative solutions, such as recharge of groundwater, changes in the structure of
water rates, institutional analysis and data management techniques such as GIS are gaining
importance. The system that is presented, has been developed in the National Water
Commission (CONAGUA) where it was necessary to determine the situation of the aquifers of
the State of Sonora, Mexico, to later propose a development methodology consisting of the
following elements: 1) Process of application of the Survey, which consists of preparation and
application of the survey and 2) Implementation of the GIS, which is related to control
mechanisms and validation of the information and the design of the GIS. The structure of the
document presents in the first instance the conceptual aspects that are observed in the
introduction and later, all the elements related to the system are described.

1. Introduccidn

La CONAGUA establecié como uno de los objetivos del Programa Nacional Hidrico 2007-2012,
el incentivar una cultura de cumplimiento de la Ley de Aguas Nacionales en materia
administrativa y contempla como una de las estrategias mas importantes, la actualizacion
constante de los padrones de usuarios de las aguas nacionales.

En este contexto, la Subdireccion General de Administracién del Agua ha disefiado una serie
de acciones tendientes a disminuir la sobreexplotacion de los acuiferos del pais. Entre dichas
acciones, sobresale el levantamiento de censos de aprovechamientos hidricos subterraneos,
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gue tienen como propdsito actualizar el padron de usuarios de las aguas nacionales ubicados
dentro de los acuiferos prioritarios, mediante un SIG. ¢{Qué es SIG? La United States
Geological Survey (USGS) define SIG como la tecnologia, que se puede utilizar para realizar
investigaciones cientificas, administracién de recursos y la planificacién del desarrollo. Se trata
de un sistema capaz de capturar, almacenar, analizar y mostrar informacion geograficamente
referenciada, es decir, datos identificados segun su localizacién (Koury, 2012).

Bajo este argumento, se llevé a cabo la “Actualizacion de los datos de usuarios de Aguas
Mexicanas ubicados en los acuiferos del Estado de Sonora, mediante un SIG”. La presente
investigacion muestra en primera instancia un marco tedrico donde se presenta como base del
proyecto, el planteamiento de las siguientes etapas: la situacion problematica, el modelo
conceptual, la metodologia de desarrollo, luego estan, los resultados y avances del sistema,
para finalmente obtener las conclusiones.

2. Marco Teorico

La necesidad de agua es universal. Los problemas de necesidad agua en el mundo no son
homogéneos ni constantes. A menudo varian significativamente de una region a otra, incluso
dentro de un mismo pais, de una estacién a otra, y también de un afio a otro (Biswas, 2004).

Las soluciones a los problemas relacionados con el agua dependen de muchos factores, entre
los que se encuentran las instituciones que la administran, los procesos mediante los cuales se
gestiona el agua, condiciones socio-politicas, el desarrollo y las practicas de gestion y los
marcos juridicos existentes. En esta situacion, las soluciones innovadoras, como la recarga de
las aguas subterraneas, los cambios en la estructura de tarifas de agua, el andlisis institucional
y técnica de manejo de datos como SIG estan ganando importancia (Singh, 2010). La
tecnologia SIG ofrece soluciones para ayudar tanto a la recopilacion de datos y modelado. SIG
soporta mapas en tiempo real de campo y la informacidon de posicidén precisa, tareas que
consumen mucho tiempo y dificil con los métodos tradicionales, y que a menudo se limita a las
computadoras de escritorio y cableados de red de comunicaciones (Waleed, 2011).

Las SIG son herramientas poderosas que permiten analisis espaciales y representaciones de
datos georeferenciados (Tweed, 2007), cuyos antecedentes datan de varias décadas atrés, se
han posicionado como una tecnologia béasica, imprescindible y poderosa, para capturar,
almacenar, manipular, analizar, modelar y presentar datos espacialmente referenciados. Esta
herramienta ha demostrado su utilidad en hidrogeologia durante muchos afios, los sistemas
estandar de capas de los SIG son bastante Gtiles para modelar, visualizar y editar datos
geologicos del subsuelo y los objetos y sus atributos (Abdul, 2008).

Lo especifico del SIG reside en rasgos tales como su capacidad para almacenar grandes
masas de informacién georeferenciada o su potencia para el andlisis de la misma, que le hacen
idéneo para abordar problemas de planificacion y gestién, es decir, para la toma de decisiones
(Moreno, 2008). En ese contexto, ArcGis es el paquete de programas de SIG de Environmental
Systems Research Institute (ESRI). Es un producto escalable, que tiene tres productos:
ArcView, ArcEditor y Arcinfo. Estos productos se diferencian en la cantidad de utilidades que
posee cada uno (Navarro, 2009).

En el estudio realizado por Singh (2010), se ha discutido los diversos aspectos del sistema de
gestion del agua urbana, especificamente problemas y cuestiones relacionadas con la ciudad
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de Allahabad. En dicho estudio se ha identificado los problemas y se ha evaluado la viabilidad
de las diversas opciones de desarrollo para abordar los problemas. Ademas, el estudio
determina la aplicabilidad del sistema de gestion basado en SIG para la gestion del agua
potable urbana y se ha desarrollado un marco conceptual. El SIG ha demostrado ser una
herramienta eficaz para el almacenamiento, la recuperacién y la toma de decisiones utilizando
datos espaciales y no espaciales para la ciudad de Allahabad.

En el 2007, Jenness en el estudio llamado “Base de datos de recursos hidricos Africanos
(AWRD por sus siglas en ingles), propone un GIS para la gestion de los recursos hidricos de
Africa, en dicho estudio se espera que las principales ventajas se encuentren en dos areas. La
primera, una ventaja es la creacion de un extenso archivo de datos. El segundo se centra en la
provision de conjuntos de herramientas analiticas y de gestiébn de datos faciles de usar y
avanzados. Ambos aspectos abordan directamente algunos de los problemas clave en la
gestion de recursos hidricos. Actualmente, hay 28 capas de datos teméticos compuestos de
156 conjuntos de datos Unicos de mas de 25 fuentes de datos o bibliotecas que pueblan el
archivo de datos AWRD. Los ocho componentes de la base de datos dentro de los cuales
residen pueden describir una visién general de los datos contenidos en el archivo AWRD. Estos
ocho componentes son: cuerpos de agua superficiales; cuencas hidrograficas; rios; especies
acuaticas; diccionario geogréfico; vector auxiliar; raster auxiliar; e imagenes auxiliares y bases
de datos de fondo de mapas. En conjunto, estos componentes de la base de datos contienen
representaciones de: hidrologia de superficie, especies de peces de agua dulce, limites
administrativos; densidades de poblacion humana, elevacion / batimetria; suelos; imagenes de
satélite; temperatura del aire y muchos otros conjuntos de datos fisiograficos y climatologicos.
Estos datos se han compilado a partir de una gama completa y escala de recursos de datos
disponibles publicamente. Ademas, los datos proporcionados con el AWRD no son simples
reproducciones de bases de datos existentes descargadas de Internet. Mas bien, cada
conjunto de datos ha sido rigurosamente compilado y procesado en base a las Ultimas
ediciones de los materiales fuente. Debido a estos esfuerzos, la AWRD probablemente
represente la base de datos mas completa de Africa jamas desarrollada con el objetivo de
apoyar la gestion de los recursos hidricos y acuaticos.

3. Situacion de la problematica

El Estado de Sonora comprende varias zonas hidrogeolégicas, que varian desde el desierto al
noroeste hasta las regiones montafiosas en la porcién oriental del Estado. Los principales rios,
el Yaqui y el Sonora, presentan direcciones de flujo de norte a sur, modificando su curso en la
porcién central del Estado, hacia el Golfo de California al poniente (Vega-Granillo, 2011).

La falta de una recarga normal y constante en las cuencas de La Poza, Mesa del Seri-la
Victoria, Rio Matape, Rio Sonora, Rio Zanjén, Sahuaral, San José de Guaymas, Santa Rosalia
y Valle de Guaymas, el alto indice de la demanda del servicio de agua potable de la ciudad
capital del Estado y una constante extraccidon en la zona agricola provocan evidentes
abatimientos en los niveles freéticos de los acuiferos. De aqui que sea una preocupacion de las
entidades de gobierno vinculadas con la administracion y planeacion del uso del agua realizar
las acciones necesarias que fomenten entre los usuarios del recurso una politica de
racionalidad y alto aprovechamiento hidrico.

Las estrategias que se implementan para las distintas cuencas de la entidad se propuso la
actualizacion de los datos de usuarios de Aguas Mexicanas ubicados en los acuiferos de: La
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Poza, Mesa del Seri-La Victoria, Rio Matape, Rio Sonora, Rio Zanjén, Sahuaral, San José de
Guaymas, Santa Rosalia Y Valle de Guaymas en el Estado de Sonora, mediante un SIG.

4. Metodologia de desarrollo

Una vez que se ha planteado la situacion problematica, fue necesario realizar una propuesta
para implementar un SIG para la Actualizacién los datos de usuarios de Aguas Mexicanas
ubicados en los acuiferos del Estado de Sonora, se describe detalladamente la forma en la que
se realiza el sistema de informacion geogréfica para la actualizacién de aguas nacionales,
indicando la secuencia temporal utilizada, las formas de operacion y manipulacion de las
variables, la forma y calidad de la informacion que regresa. Una vez que se ha planteado la
cuestién a resolver, se conceptualiza un modelo para que, en el cual es viable el planear,
desarrollar e implementar un sistema de informacion geografica para la actualizacion de datos
usuarios de aguas mexicanas. La Figura 1 presenta la metodologia propuesta, mostrando los
dos componentes principales: Proceso de Aplicacién de la Encuesta e Implementacién del SIG.

Figura 1. SIG para la Actualizacion de Datos de Usuarios de Aguas Mexicanas

SISTEMA DE GESTION PARA LA ACTUALIZACION DE DATOS
DE USUARIOS DE AGUAS MEXICANAS

DESARROLLO DE LA APLICACION DE LA ENCUESTA

PREPARACION DEL SISTEMA A
DE INFORMACION . APLICACION DE LA

GEOGRAFICO ENCUESTA
T (]
-RECOPILACION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION EXISTENTES DE

LOS APROVECHAMIENTOS
HIDRICOS

-CONFORMAR EL GRUPO DE
TRABAJO PARA LLEVAR
A CABO LA LOGISTICA

DEL DESARROLLO
-ELABORACION DEL PROGRAMA DE
TRABAJO DE CAMPO POR ESQUEMA

DE CUADRANTES

-DISENO Y APLICACION
DE UNA ENCUESTA PARA LA
ACTUALIZACION DE DATOS DE
USUARIOS DE AGUAS

-CENSO DE APROVECHAMIENTOS
MEXICANAS f

HIDRICOS SUBTERRANEOS

Y

IMPLEMENTACION DEL SIG

MECANISMOS DE CONTROL Y
VALIDACION DE LA INFORMACION

Y

-PROCESADO
DE LAS ENCUESTAS

-PROCESADO DE LAS
FOTOGRAFIAS
DIGITALES

-ANALISIS DE LA
INFORMACION
APROVECHAMIENTOS
HIDRICOS

. DESARROLLO DEL
SIG
Y

-INFORMACION
CONTENIDA EN LA
PLATAFORMA SIG

-CAPTURA Y
PROCESAMIENTO DE LAS
ENCUESTAS EN LA
PLATAFORMA DE SISTEMA
DE INFORMACION
GEOGRAFICA

Fuente: Elaboracién propia

5. Componentes principales de la metodologia

En esta etapa se describe la estrategia para desarrollar el SIG, indicando la secuencia temporal
utilizada. En primera instancia se relaciona con la preparacion de la aplicacion de la encuesta y
la aplicacion de la encuesta. Posteriormente en la implementacion del SIG se realiza el

mecanismo de control y validacion de la informacion y finalmente con el disefio del SIG.
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5.1 Preparacion del SIG

Es necesario primeramente presentar el proyecto ante las autoridades de la CONAGUA para
recibir la aprobacion por parte de ellos, se continda con la conjuncién de un grupo de trabajo
que sera responsable de la logistica del desarrollo, ellos, seran los responsables de recopilar,
capturar la informacién con la cual se disefiard la SIG y para finalizar se aplicara una encuesta
a los usuarios duefios de los aprovechamientos que forman parte de las cuencas. A
continuacion, se explica a detalle cada una de las actividades antes mencionadas.

5.1.1 Grupo de trabajo para llevar a cabo la logistica de desarrollo

Después de formalizarse el proyecto ante la CONAGUA, se procede a conformar el grupo de
trabajo para llevar a cabo la logistica del desarrollo. Estas personas son responsables de la
recopilacion y andlisis de la informacidon existente de los aprovechamientos hidricos, la
elaboracién del programa de actividades de campo, concertacion de reuniones de trabajo con
los distintos 6rdenes de gobierno y organizaciones de usuarios, el levantamiento de las cédulas
del censo de aprovechamientos hidricos subterraneos, la captura y procesamiento de cédulas
de campo en la plataforma SIG.

5.1.2 Disefo de la encuesta

La preparacion del SIG empieza con una encuesta aplicada a los usuarios duefios de los
aprovechamientos situados en las cuencas cuyos resultados presentan la orientacién de las
unidades afectadas en la organizacion. Los objetivos de la orientacién son en primer lugar,
determinar la situacion legal y administrativa del aprovechamiento, corroborar las
caracteristicas del aprovechamiento e infraestructura instalada (equipo y bomba de extraccion
de agua), ubicacién del aprovechamiento, etc. En la Figura 2 se muestra parte de la encuesta.

Figura 2. Encuesta para actualizacion de datos de usuarios
duefios de los aprovechamientos de las cuencas

CENSO DE APROVECHAMIENTOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

Fecha: del mes de de 20 Brigada
No.:
Folio No.:

Acuifero:

1. Situacion Legal y Administrativa del Aprovechamiento:

1.1 Persona que proporciona la informacion
111 Nombre de la persona que proporciona la informacioén:

Apellido paterno Apellido materno Nombre(s)

1.1.2  Relacién |1.1.3 Identificaciéon oficial que presenta la

con el Titular, | persona que proporciona la informacion:
(s6lo si atiende ) )
persona distinta | TIpo de identificacion:

al Titular):

Folic de identificacion:

Fuente: Elaboracion por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA)
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5.2  Aplicacion de la encuesta

El proceso de la aplicacién de la encuesta estd compuesto por las siguientes actividades: la
recopilacion y andlisis de la informacion existente de los aprovechamientos hidricos, reuniones
de trabajo con los distintos 6rdenes de gobierno y organizaciones de usuarios, la elaboracion
del programa de actividades del campo, el censo de aprovechamientos hidricos subterraneos,
estas actividades se explican detalladamente a continuacion.

5.2.1 Recopilacién y analisis de la informacién existente de los aprovechamientos
hidricos

Se procede a recopilar, analizar y geoposicionar las bases de datos del Registro Publico de
Derechos de Agua (REPDA) de los aprovechamientos subterrdneos en estudio, finalmente
estos datos se agregaran a la Plataforma Geografica.

También se recopilara, procesara y analizara la informacion que se refiere a los censos de los
aprovechamientos hidricos con que cuenta el Organismo de Cuenca, los organismos
Operadores del Estado de sonora y Las Unidades Académicas locales.

5.2.2 Elaboracién del programa de trabajo de campo por esquema de cuadrantes

Se elabora un programa detallado de trabajo de campo para el recorrido de los acuiferos. Para
ello se traza una matriz de cuadrantes, cada uno con una superficie de 1 km?, esto se observa
en la Figura 3. Cabe mencionar que cada celda que integra la matriz esta debidamente
identificada con una clave en su tabla de atributos, conformada por el nimero de hilera y
columna. Con la cuadricula trazada y enumeradas las celdas, se sobrepone el Acuifero en
cuestion, y las coberturas geograficas de los aprovechamientos subterraneos derivados de las
consultas a la base de datos del REPDA y la informacion recopilada en las diferentes
instancias que tienen relacion con el tema.

Figura 3. Esquema de la cuadricula del acuifero con un médulo de 1.0 km

COLUMNAS

HILERAS

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Censo de aprovechamientos hidricos subterrdneos

Finalizada la programacion por acuifero y efectuadas las reuniones de trabajo con los distintos

6rdenes de gobierno y organizaciones de usuarios; se procede a realizar el censo de
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aprovechamientos subterraneos para lo cual se hard un barrido total por las brigadas
integradas para el acuifero en estudio, los brigadistas de campo levantan las encuestas de
registro de informacion de campo por cada uno de los aprovechamientos hidricos que localizan
y geoposicionan en campo, para lo cual se llenan todos los campos de informacién que
contiene la encuesta.

El cddigo de identificacién del aprovechamiento esta integrado por la clave del acuifero a
cuatro digitos, clave de la celda a seis digitos (columna y renglén respectivamente sin coma),
un guion bajo, la identificacién de la brigada de campo (una letra) y el nimero progresivo del
aprovechamiento por brigada a 3 digitos, como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Cédigo de Identificacion de los aprovechamientos

ACUIFERO NOMBRE DEL ACUIFERO

CLAVE CLAVE DEL ACUIFERO

NUMERO DE COLUMNA Y RENGLON

CLAVE DE LA CELDA DE LA CUADRICULA

BRIGADA C

NUMERO PROGRESIVO POR BRIGADA 036

Fuente: Elaboracion propia

Quedando el folio como: 1916022001_CO036, este cddigo de aprovechamiento es importante
que quede adecuadamente para evitar confusiones en la base de datos que se elaborara
posteriormente.

5.3 Implementacion del SIG

Para lograr la implementacion del SIG es necesario llevar a cabo un mecanismo de control y
validacion de la informacion y el desarrollo del SIG, que a continuacién se muestra a detalle.

5.4  Mecanismos de Control y Validaciéon de la Informacion

A fin de evitar la duplicidad de datos, errores u omisiones en la informacion recabada por cada
una de las brigadas, se implementan mecanismos de control y validacion que permiten
garantizar la calidad de los trabajos de campo realizados antes de su integracion en la
plataforma Geogréafica, EI mecanismo consiste en Procesado de la Encuesta, Procesado de
Fotografias Digitales de los Aprovechamientos, Andlisis y Validacion de la Informacion.

5.4.1 Procesado de la Encuesta

La captura de las encuestas se realiza en una base de datos previamente disefiada en el
programa para gestion de bases de datos Microsoft Access. Microsoft Access es un sistema
interactivo de gestion de bases de datos que permite organizar, buscar y presentar informacién
de forma fécil, rdpida e interactiva, aprovechando al maximo la potencia grafica del sistema
operativo (Sanchez, 2001).

La Figura 4 muestra la interface de Access para agregar informacion de la encuesta en la base
de datos.
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Ciudad y Territorio Virtual

Figura 4. Vista de Entrada de la Base de Datos en Access

ACTUALIZACION DE DATOS DE USUARIOS DE AGUAS MEXICANAS UBICADOS EN I.OS
MEROSK LA POZA, MESA DEL SERILA VICTORIA, RIO MATAPE, RIO
SAN JOSE DE SANTA ROSALIA Y VALLE DE GUAYMAS EN EI.
ESTADO DE SONORA

FORMULARIOS DE CAPTURA:

SECCION 1.1 | SECCION 1.2 | seccion 1.3 | seccion 1.3.10.2 | secaion 2.1 | secaon 22

1,1 Persona que Proporciona la Informacién

210100153,013_0337 A wviernes, 02 de octubre de 2009

1002117 > M Suncar

) HOJA 1
HOJA2

Fuente: Elaboracién propia

5.4.2 Procesado de las Fotografias Digitales de los Aprovechamientos

El almacenamiento de las fotografias digitales se guarda en un inventario fotografico por parte
de un responsable de la administracion del mismo. El almacenaje de las fotografias que se
obtengan de cada uno de los aprovechamientos tendra el siguiente orden: a) Cabezal y tren de
descarga del aprovechamiento de aguas subterraneas. (Foto 1, Figura 5), b) Toma panoramica
que incluya puntos de referencia del sitio. (Foto 2, Figura 5), ¢) Acercamiento a la lectura del
medidor volumétrico (en caso de existir). (Foto 3, Figura 5), d) Acercamiento del medidor de
corriente eléctrica de la CFE (en caso de existir). (Foto 4, Figura 5), e€) Folio de la cédula de
registro en pintarrén blanco, incluyendo el tren de descarga de referencia. (Foto 5, Figura 5), f)
Acercamiento al Titulo de Concesién o Asignacion en donde se observe el nimero de titulo y
nombre del titular (en caso de existir). (Foto 6, Figura 5), y g) Acercamiento al recibo de
consumo eléctrico en donde se observe el RPU asignado por la CFE. (Foto 7, Figura 5).

Figura 5. Orden de almacenamiento de las fotograflas en el inventario fotografico

gnswu FECERAL DE ELECTRIC
D1 DE ESTADO SOLIDO lc ".

Fuente: Elaboracion propia
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5.4.3 Anadlisis de la informacion existente de los aprovechamientos hidricos

El analisis de la informacién recopilada es elaborada por especialistas en el SIG, esta contiene
al menos una capa con cada uno de los siguientes reportes: aprovechamientos identificados
con titulo de concesion o asignacion, diferencias encontradas entre el titulo de Concesién o
asignacion y los datos de campo en los siguientes rubros: coordenadas geogréaficas, acuifero,
titular del aprovechamiento y uso de las aguas nacionales, aprovechamientos identificados sin
titulo de concesion o asignacién y con algun trdmite, aprovechamientos identificados sin titulo
de concesién o asignacion y sin ningun tramite, concesiones no encontradas durante el
desarrollo de los trabajos.

5.5 Desarrollo del SIG

La informacion recogida de la encuesta referente a los aprovechamientos hidricos es montada
en la SIG para la utilizacién del presente proyecto. El disefio del SIG estd compuesto por dos
etapas, la primera es la de colgar informacién en la plataforma geogréfica y por udltimo la
captura, y el procesamiento de las cedulas de campo en la plataforma del SIG. A continuacion,
se describe cada una de estas.

5.5.1 Informacion contenida en la SIG

El SIG debera contener: ortofoto a escala 1. 20000, los siguientes elementos cartograficos
digitales a nivel estatal de: limites politicos de estados y municipios, acuiferos, limites de las
regiones hidrolégicas, cuencas y regiones hidroldgicas, localidades a una escala de 1:50000,
zonas de cultivo, almacenamientos (vasos, bordos, presas) 1:50000, curvas de Nivel
topogréficas a 1:50000, rios y corrientes principales 1:50000.

5.5.2 Captura y procesamiento de cédulas de campo en la SIG

Se integrara toda la informacién recogida de las encuestas, las fotografias de los
aprovechamientos y la imagen digital de cada una de las cédulas realizadas, en una base de
datos montada en el SIG. Dicha plataforma contiene una capa para cada de los siguientes
reportes: aprovechamientos identificados con titulo de concesion o asignacion, diferencias
encontradas entre el titulo de concesién o asignacion y los datos de campo en los siguientes
rubros: coordenadas geograficas, acuifero, titular del aprovechamiento y uso de las aguas
nacionales, aprovechamientos identificados sin titulo de concesién o asignacién y con algin
tramite, aprovechamientos identificados sin titulo de concesién o asignacion y sin ningdn
tramite, concesiones no encontradas durante el desarrollo de los trabajos.

6 Resultados del Sistema

En esta seccidn, se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion de la metodologia, el
cual, consiste en la implementacion del SIG mediante la captura y el analisis de la informacion
recogida dentro del SIG.

La informacion extraida de las encuestas almacenadas en Microsoft Access se captura en el
SIG, en este, los usuarios son capaces de visualizar, crear, manipular y gestionar la
informacién geografica, estos corresponden a los aprovechamientos, direcciones, posiciones
en terreno, areas urbanas y rurales; regiones y cualquier tipo de ubicaciones en terrenos
determinados. La Figura 6 muestra como es que la informacion es ingresada al SIG. Algunas
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funciones con las que se cuenta son: construir los mapas dinamicos e inteligentes que permiten
a visualizar patrones, tendencias y singularidades en los datos. También, se incluye formas
faciles de levantar mapas, formatos predefinidos de mapas y una libreria de elementos
extensa, que permiten elaborar mapas de calidad rapidos y como el usuario desee. Los mapas
terminados se pueden guardar, imprimir, exportar y ubicar en otros documentos o usos. El SIG
también permite visualizar datos como cartas, informes con volumen, con graficos e imagenes;
teniendo la posibilidad de editarlos expeditamente.

Figura 6. Interface para agregar informacion al sistema

Fuente: Elaboracion propia

7 Conclusiones

Este proyecto define una metodologia para realizar la actualizacion de los datos de usuarios de
aguas Mexicanas ubicadas en los acuiferos de: La Poza, Mesa Del Seri-La Victoria, Rio
Matape, Rio Sonora, Rio Zanjon, Sahuaral, San José de Guaymas, Santa Rosalia Y Valle de
Guaymas en el Estado de Sonora, mediante un SIG, dicha la actualizacion de datos en campo
permite caracterizar a los usuarios del agua que cuentan con titulo de concesién, a los que no
cuentan con dicho titulo, a los que tienen méas de un aprovechamiento por titulo y a los que no
se encuentran en campo y cuentan con titulo de concesién. Con esto, es posible la correccion
de errores de localizacién geografica que presenta el REPDA que es utilizada por CONAGUA;
asi mismo, cuenta con una base de datos geoespacial por tipo de aprovechamiento
debidamente requisitada en campo y asociada a la localizacién geogréafica que le corresponda,
para lo cual se utiliza el SIG denominado ARCGIS y sus respectivas extensiones.

Ante la complejidad de gestionar grandes volumenes de informacion, el sistema es capaz de
procesar la informacién de aproximadamente 3759 usuarios, obtenidos de la recogida de datos
de usuarios para los aprovechamientos de los acuiferos en cuestion del Estado de Sonora,
esto gracias al trabajo realizado por la gestién de datos realizada por el sistema, también es
capaz de corregir la ubicacién de los aprovechamientos, la informacion de duefios de
aprovechamientos, entre otros, la gestion incluye un analisis de lo que se piensa que se tiene
en registro y lo que realmente existe en el campo.

Este articulo discute las posibilidades de trabajo que ofrece el sistema para la actualizacion de
datos usuarios de aprovechamientos hidrograficos del estado de Sonora para procesar y
analizar grandes cantidades de datos de una forma ordenada, a su vez, este sistema también
permite realizar la correccién de dicha informacion.
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