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Resumen

En México, se tiene una superficie de 6.5 millones de hectareas bajo riego, conformadas por 3.3
millones correspondientes a 86 distritos de riego y los 3.2 millones restantes a mas de 40 mil
unidades de riego. En virtud de que en los distritos de riego del pais la posesion de la tierra y los
usos del suelo y del agua son dindmicos, se requiere de tener una actualizacion continua de sus
padrones de usuarios. Los modelos de sistema de informacion geogréfica, a nivel de parcela de los
distritos de riego de México constituyen una valiosa herramienta que necesitan ser capitalizados
en el uso de diferentes aplicaciones para mejorar el desarrollo de las actividades que involucran la
atencion de dichos distritos. En este trabajo, partiendo de la actualizacion del padron de usuarios y
del catastro en el modelo de SIG del mddulo 5 Tepatepec del Distrito de Riego 03 Tula, Hidalgo,
se integra el sistema de recaudacion de la cuota por servicio de riego en una plataforma geoespacial
en linea. Esto permitira obtener un padrén de usuarios, catastro, superficies cultivadas y patrén de
cultivos en tiempo real, actualizados a través del proceso de cobro de la cuota por servicio de riego.
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Introduccion

La legislacion de las primeras décadas del siglo XX propuso una politica de entrega de los distritos
de riego a los usuarios; politica que, en los hechos, se llevéd a cabo como lo demuestran en cuatro
casos analizados (Distrito de Riego 01 Pabellon, Aguscalientes, 027 Ixmiquilpan, Hidalgo, modulo
I primera unidad del Distrito de Riego 09 Valle de Juarez, Chihuahua y el mdédulo V Santa Rosa
del Distrito de Riego 034 estado de Zacatecas). La organizacion autogestiva de los usuarios tuvo
continuidad hasta la transferencia y después de ésta. La administracion por los usuarios de los
distritos entregados tuvo continuidad hasta la legislacion y politica de transferencia de la
administracion del estado a los usuarios en la década de 1990 (Rodriguez y Palerm, 2007).

La Comisioén Nacional del Agua creada en 1989, inici6 un proceso de transferencia de manejo,
operacion, conservacion y mantenimiento de areas territoriales de los distritos de riego, definidas
como modulos de riego (llamados genéricamente modulos). Los usuarios de dichos modulos se
organizaron para su administracion, en asociaciones civiles de usuarios (ACU), sin fines de lucro,
a las que se concesiond el uso y gestion del agua de riego. Para 1996, 372 asociaciones civiles de
usuarios de riego habian sido formadas para controlar las entregas de agua para mas de 2.92
millones de hectareas (Arredondo y Wilson, 2005).

Actualmente, esta transferencia esta practicamente terminada y la gestion y administracion de los
modulos de los distritos de riego esta a cargo de sus usuarios, de acuerdo al esquema operacional
indicado, bajo la estrecha supervision de la Comision Nacional del Agua (CNA), Velasco et al.
(1994), menciona que el padron de usuarios es uno de los documentos fundamentales de un distrito
de riego, del que derivan los programas y acciones que éste realiza, y con base en el cual se
establecen las dimensiones de los presupuestos, costos, cuotas, tiempos de ejecucion, valor y
volumen de produccion y de agua, superficies, cultivos, etc.

En 1969, en el Distrito de Riego 038 Rio Mayo, Sonora, se examino la factibilidad de la aplicacion
del computo electronico a la solucion de problemas de calculo rutinario en diversas areas de trabajo
de distritos de riego (Chéavez,1974). Actualmente, en los distritos de riego del pais se tiene en
operacion el ‘sistema de padrén de usuarios’ en su version 3, llamado SIPAD 3 (Gerencia de
Distritos de Riego, 2004). En los distritos de riego del pais la posesion de la tierra y los usos del
suelo y del agua son dindmicos, por lo que se requiere una actualizacién continua de sus padrones
de usuarios.

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) publicada en diciembre de 1992, en su titulo cuarto, capitulo
1v, articulo 30, fraccion 8, menciona que ‘la Comision Nacional del Agua en el ambito nacional y
los organismos de cuenca en el &mbito de las regiones hidroldgico-administrativas, llevaran el
registro publico de derechos de agua en el que se inscribiran los padrones de usuarios de los distritos
de riego, debidamente actualizados’ (LAN, 1992). Bajo este contexto, donde la LAN mandata el
tener los Padrones de Usuarios actualizados, es necesario el utilizar las herramientas de frontera
que permitan esta actualizacion. Estas herramientas son los modelos de Sistema de Informacion
Geografica (SIG), las aplicaciones en linea via internet y los sistemas automatizados de
recaudacion de la cuota por servicio de riego.
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Un SIG es un conjunto de herramientas que permiten el procesamiento de informacion de datos de
tipo espacial usados para tomar decisiones acerca de cierto espacio o area especifica de la tierra o
también para visualizar de forma general un espacio de acuerdo al contenido de bases de datos
digital (Sosa y Martinez, 2009). De la misma manera, Otaya et al. (2006), los definen como una
herramienta de hardware, software y procedimientos disefiados para facilitar la obtencion, gestion,
manipulacion, andlisis, modelado y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver
problemas complejos de planificacion y gestion.

De acuerdo a Mejia et al. (2003), el desarrollo de un SIG para un distrito de riego y los modulos
que lo integran puede permitir, de una manera rapida y confiable: a) disponer, procesar y analizar
la informacion geografico-estadistica generada durante el desarrollo de las actividades que hacen
posible el funcionamiento del distrito de riego; b) actualizar el padrén de usuarios; ¢) actualizar el
inventario de infraestructura hidroagricola; d) integrar el SIG generado, con el sistema de
recaudacion del distrito de riego; y e) integrar el SIG con la informacion climatica y de operacion
para la toma de decisiones en tiempo real.

Arnab y Santanu (2018), menciona que la generacion actual de SIG comercial no puede facilitar la
toma de decisiones en tiempo real sin modificaciones significativas o integracion con modelos
externos. En general, la tecnologia de las geografias digitales ha encontrado que la representacion
del cambio en el tiempo es extremadamente dificil de manejar.

El SIG hoy en dia sigue siendo una tecnologia para datos estaticos, que es un impedimento
importante para su uso en el modelado espacial Palacios et al. (2002), mencionan que, para lograr
el desarrollo sostenible de la agricultura de riego, es necesario que las asociaciones civiles de
usuarios (ACUs) establezcan cuotas de cobro por servicio de riego que les permitan ser
autosuficientes economicamente, debido a que el precio del agua de riego puede alcanzar un
importante nimero de metas sociales y de manejo.

Segun (Palacios y Exebio, 1989) citado por Santos ef al. (2000), en los distritos de riego de México
existen diferencias en cuanto al costo del servicio de riego y la forma de recuperarlo; basicamente
hay dos formas de cobro: por superficie regada o por volumen utilizado. Una modalidad intermedia
es por hectarea por riego, donde el pago del servicio es funcion del niimero de riegos efectuados
en la unidad de superficie durante un ciclo agricola.

En la actualidad, se han creado diversas herramientas tecnoldgicas, software y hardware, que
integradas permitan facilitar la gestion técnica y administrativa en los distritos de riego Mundo y
Martinez (2002), crearon un sistema computarizado para la gestion del agua en sistemas de riego
por gravedad en México (SICODE) el cual es un sistema de computo que integra de manera
modular los siguientes programas: base de datos, sistema de informacion geografica, simulacion
de balance de agua en el suelo (prondstico del riego, apoyado en estaciones meteoroldgicas
automatizadas), simulador bioldgico y sistema experto. Fue implementado en el distrito de riego:
010 Culiacan en el estado de Sinaloa, México.

Sagols et al. (2007), desarrollaron el sistema SIGTERNET, la cual es una herramienta para
construir, mantener y consultar Sistemas de Informacion Geografica (SIG) bajo una arquitectura
cliente-servidor accesible via internet, Delipetrev et al. (2014) desarrollaron un prototipo de
aplicaciéon web para recursos hidricos utilizando los ultimos avances en tecnologias de la
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informacion y la comunicacion (TIC), software de codigo abierto y GIS web. La aplicacion web
tiene tres servicios web para: 1) gestion, presentacion y almacenamiento de datos geoespaciales;
2) soporte de modelado de recursos hidricos; y 3) optimizacion de recursos hidricos.

Rueda et al. (2018), disefiaron colaborativamente una plataforma Web-SIG con una interface y
contenidos correspondientes a indicadores espaciales capaces de generar datos que revelen el grado
de naturalidad, biodiversidad y el efecto de los humedales urbanos. En México, durante los afios
2006 a 2012 se realizaron modelos de SIG a nivel de parcela para 85 distritos de riego. Este fue un
gran esfuerzo como Nacion para generar una plataforma geografica Gnica a nivel mundial. Sin
embargo, no se ha cristalizado en aplicaciones que permitan un mejor manejo de los distritos y
modulos de riego.

Actualmente, en todos los distritos de riego del pais, el padron de usuarios y planos catastrales no
estan actualizados, lo cual implica que los sistemas de cobro de la cuota por servicio de riego no
corresponden a la realidad, con los conflictos administrativos que esto conlleva. Asimismo, se
tienen tres ‘padrones’ en cada distrito: 1) el padrén de usuarios oficial que tiene la CONAGUA; 2)
el padron de usuarios que tiene la ACU del modulo de riego; y 3) el padron de usuarios con el que
se cobra la cuota por servicio de riego.

La coexistencia de estos tres padrones implica una seria problematica para el adecuado manejo de
los distritos y modulos de riego. Adicionalmente, el reporte de las estadisticas agricolas en los
distritos y mddulos de riego presenta serias inconsistencias al no tener el personal técnico suficiente
encargado de estas actividades.

En este trabajo, se desarrolla la implementacion de una plataforma geoespacial en linea para la
recaudacion de la cuota por servicio de riego, donde se integran las herramientas de frontera
para la actualizacion del padrén de usuarios, planos catastrales, asi como las estadisticas
agricolas, lo cual permitira mejorar el proceso de administracion del modulo 5 Tepatepec del
Distrito de Riego 03 Tula, Hidalgo, bajo la siguiente hipdtesis: es posible obtener la
actualizacion del padron de usuarios, planos catastrales y estadisticas agricolas en tiempo real
a través de la recaudacion de la cuota por servicio de riego si se apoya con la implementacion
de una plataforma geoespacial en linea.

Materiales y métodos

Los trabajos se realizaron en el Mddulo de Riego No. 5 denominado ‘usuarios y productores unidad
Tepatepec, AC’ del Distrito de Riego 003 Tula, Hidalgo. Se localiza entre los paralelos 20° 12’y
20° 15’ de latitud norte y los meridianos 99° 01’ y 99° 08’ de longitud oeste. En la Figura 1, se
presenta la localizacion del Modulo de Riego No. 5 ‘usuarios y productores unidad Tepatepec, AC,
en el estado de Hidalgo.
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio.

Para llevar a cabo el presente trabajo, se desarroll6 la metodologia que se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Metodologia desarrollada en el presente trabajo.
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A continuacion, se presenta la descripcion de cada una de las etapas.
Revision a nivel de parcela del modelo de SIG para precisar al usuario actual

En una primera revision, se obtuvieron los cambios referentes a superficie de riego, ubicacion de
la parcela y nombre de usuario entre la base de datos del padron de usuarios del distrito, modulo
de riego y la base de datos del modelo de SIG mediante el nimero de cuenta. Las cuentas que eran
consistentes en su informacion se dieron por validas. Posteriormente, las cuentas en las cuales habia
informacion inconsistente en s6lo algliin dato o que no estuvieran en cualquiera de las tres bases de
datos, se procedio a su revision en campo. Dichas parcelas se localizaron en campo para recabar la
informacion correcta y actualizada durante los meses de enero a junio del 2019.

Actualizacion del modelo de SIG con la informacion del padron de usuarios

Se identificaron los requerimientos de actualizacion del modelo de SIG, con base a las cuentas del
padron de usuarios proporcionado y la informacion recabada en campo a nivel de parcela. En el
Cuadro 1, se presenta la clasificacion de las necesidades de actualizacion del padron de usuarios

de la siguiente manera.

Cuadro 1. Clasificacion de las necesidades de actualizacion del padrén de usuarios.

Tipo de actualizacion ~ Caracteristicas de las cuentas

Cambio de usuario Son aquellas parcelas en donde el propietario ya no es el que se indica
en la base de datos del padréon de usuarios del modelo de sistema de
informacion geografica.

Cambio de usuarioy  Son aquellas parcelas en donde tanto el propietario y la superficie
superficie sufrieron cambios por lo que se requirid realizar la actualizacion.

Cambio de superficie ~ Se refiere a las parcelas donde el propietario es el mismo, pero se
requirid actualizar la superficie.

Cuentas y subcuentas  Son aquellas parcelas que se encuentran en la base de datos del padron
creadas de usuarios, sin embargo, aun no habian sido dados de alta en el modelo
de sistema de informacion geografica.

Sin cambios En estas parcelas la informacion recabada en campo y gabinete no sufren
cambios.

Por ultimo, se actualiz6 el modelo de SIG con la informacion de los cambios respectivos tanto en
la base de datos del Padron de Usuarios y en el parcelamiento (shapefile) seglin haya sido el caso.

Integracion del modelo de datos del padron de usuarios y el sistema de recaudacion a través
de una plataforma geoespacial en linea

La plataforma geoespacial en linea significa que el modelo de SIG y el sistema de recaudacion sean
accesibles a través de Internet. Para lograrlo, se siguieron dos etapas, las cuales se describen a
continuacion: En una primera etapa, partimos de la base de datos, la cual es el componente esencial
del modelo de SIG porque en ella se organiza y almacena el contenido (vectores ‘shp’ y tablas
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‘dbf”) de las aplicaciones que forman parte de la plataforma geoespacial, en este caso, el sistema
de recaudacion. Para esto, es vital visualizar los flujos de los geoprocesamientos que ilustren el
escenario idoneo para la ejecucion de la base de datos a partir del modelo conceptual, 16gico y
fisico.

De esta forma, los sistemas gestores de base de datos son la herramienta mas adecuada, ya que
permite el almacenamiento y la manipulacion de objetos geométricos vectoriales, procesamiento
de transacciones, integridad referencial, procedimientos almacenados y estandarizacion del
lenguaje de consulta y funcionalidad avanzada (Bustos, 2012).

Para realizar el disefio de la base de datos espacial se siguieron los siguientes pasos: se definieron
los requerimientos funcionales del sistema de recaudacion de la cuota por servicio de riego. Disefo
conceptual: para representar la informacion geométrica y topologica se us6 el modelo basado en
entidades, el cual concibe objetos geograficos embebidos en el espacio. En un objeto geografico se
distinguen dos componentes: 1) una descripcion; y 2) una componente espacial, que corresponde
con la forma y ubicacion del objeto en el espacio.

Esta vista de la informacion geografica reine dentro de un objeto espacial puntos del espacio
subyacente que comparten propiedades similares, esto es, tienen la misma descripcion. Para
poder distinguir a un objeto de otros, a cada objeto se le asigna una identificacion. El conjunto
entidad completo (identificacidon, objeto espacial y descripcién comun constituye un objeto
geografico.

Diseiio logico (mapeo de modelo de datos)

Se implementa la base de datos en PostgreSQL; a partir, del mapeo del modelo basado en entidades
y usando el modelo de datos especifico del sistema gestor de base de datos (modelo de datos de
implementacion), para este caso se uso el modelo relacional.

Diseno fisico

Se especifica la estructura de almacenamiento de los archivos, su organizacion, indices, y rutas de
acceso. Simultadneamente, se disefian e implementan los programas de aplicacion correspondientes
a las transacciones, para este caso el sistema de recaudacion. La etapa 2 depende, directamente, de
la estructura del repositorio de datos creado en la primera etapa, debidamente documentado, en el
que se dicta las pautas y lineamientos a seguir para presentar los productos en una plataforma
geoespacial en linea.

Segun (Olaya, 2011) citado por (Nuifiez, 2014), el avance de las redes locales y de Internet ‘ha
permitido que se acceda a la informacidn geografica contenida en un SIG utilizando el paradigma
cliente-servidor. Para ello es necesario contar con componentes en el lado servidor que distribuyan
la informacion y componentes en el lado del cliente para acceder a esta’. En la Figura 3, podemos
observar de manera general la arquitectura simple para un sitio web dindmico, como es el caso del
presente trabajo.
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Figura 3. Arquitectura simple de un sitio web dinamico (www.developer.mozilla.org).

De la misma manera, la plataforma geoespacial en linea para la recaudacion de la cuota por servicio
de riego estaréd ligado a la base de datos espaciales a través de la aplicacion web GeoServer y
GeoExplorer, ambas herramientas agrupadas en el Web Server.

Puesta en marcha. Recaudacion de la cuota por servicio de riego

Una vez que tenemos generada la plataforma geoespacial en linea procedemos a realizar la puesta
en marcha de esta. En el mddulo, su cuenta con cuatro oficinas recaudadoras dispuestas para
atender las cinco secciones de riego. Durante el mes de septiembre de 2019, se explico al personal
de cada oficina recaudadora el funcionamiento de la plataforma geoespacial para poder realizar el
cobro de la cuota por servicio de riego. En la Figura 4, se presenta el proceso a seguir para realizar
la recaudacion de la cuota por servicio de riego.
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Figura 4. Proceso de recaudacion de la cuota por servicio de riego.
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La finalidad de la puesta en marcha consistié en probar el proceso de recaudacion implementado
para detectar posibles inconsistencias entre la relacion de las entidades geograficas, tabla de
atributos y tabla de cobros. Se instruy¢ al personal para que en el caso en que no se encuentre el
numero de cuenta en la plataforma geoespacial se nos notificara para revisar y actualizar el padréon
de usuarios. Siguiendo el proceso de recaudacion, se ingresa la informacidén necesaria para poder
recibir el pago y posteriormente generar e imprimir el recibo el cual se le entrega al usuario. La
informacion generada en el proceso de cobro queda almacenada en la plataforma geoespacial en
linea para obtener el Padron de Usuarios actualizado, planos catastrales e informacion estadistica
agricola en tiempo real.

Resultados
Revision y actualizacion del modelo de SIG
Se reviso y actualizd el modelo de SIG correspondiente a la informacion de la base de datos del
padron de usuarios generada y las entidades geograficas. En el Cuadro 2, se presenta el numero de

cuentas revisadas y actualizadas.

Cuadro 2. Revision y actualizacion del padron de usuarios.

Tipo de actualizacién Numero de cuentas (%) Superficie (ha)
Sin cambios 3131 62.1 3 355.57
Cambio de usuario 1 488 29.51 1 646.83
Cuentas y subcuentas creadas 261 5.18 178.81
Cambio de superficie 104 2.06 100.72
Cambio de usuario y superficie 58 1.15 68.29
Total 5042 100 5350.22

La base de datos del padrén de usuarios asciende a 5 350.22 ha y 5 042 cuentas de las cuales, se
actualizo 37.9% del padron de usuarios correspondiente a 1 911 cuentas. Los resultados de la
revision y actualizacion de las cuentas del padron de usuarios se pueden observar en la Figura 5.

ACTUALIZACION DEL PADRON DE USUARIOS

parcela

["] SIN CAMBIOS

I CAMBIO DE USUARIO

B CUENTAS Y SUBCUENTAS CREADAS
I CAMBIO DE SUPERFICIE

B CAMBIO DE USUARIO Y SUPERFICIE

Figura 5. Representacion grafica de la revision y actualizacion del padrén de usuarios.
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Integracion del modelo de datos del padron de usuarios y el sistema de recaudacion a
través de una plataforma geoespacial en linea

Se procedio a la implementacion del modelo de base de datos del padron de usuarios en el motor
de datos PostgreSQL, con la capacidad de gestionar datos desde QGIS. Una vez que es probado
el repositorio de datos, se inicia la implementacion de la plataforma geoespacial en linea. En esta
etapa se desarrolla la conexion con la base de datos, la edicion de los datos geograficos a subir a
la red y la insercion dentro de un ambiente web geografico para la visualizacion en internet. Se
utiliza en esta actividad, las herramientas GeoServer y GeoExplorer. De forma resumida, la
primera es un servidor de mapas para compartir, analizar y editar datos geoespaciales. Mientras
que la segunda es una aplicacion para composicion, estilo, edicion y publicacion de mapas desde
el navegador.

Para la incorporacion del modelo SIG y el sistema de recaudacion en internet se utiliza
GeoExplorer, que contiene las herramientas necesarias para enganchar los datos de forma directa
a la web, sin procesos de programacion o instructivos de implementacion. La secuencia para
construir la plataforma geoespacial con el modelo de SIG y el sistema de recaudacion se explica
de la siguiente manera: a) la plataforma GeoExplorer debe conectarse al servidor de mapas
GeoServer; b) se afiade la capa al mapa y se conecta al GeoServer Local dando el visto bueno para
la publicacion; c¢) si se quieren realizar modificaciones de estilo, etiquetas, colores con la
herramienta de estilo dentro la misma pégina se realizan los cambios; y d) como producto se obtiene
una plataforma geoespacial que incluye, ademds del modelo de SIG y el sistema de recaudacion,
coberturas externas de googlemaps y openstreet maps, herramienta de acercamiento, consulta,
identificacion, entre otras.

Una vez desarrollado el modelo de SIG y el sistema de recaudacion, se construye un portal Web
que sirve como plataforma geoespacial en linea para realizar el proceso de cobro de la cuota
por servicio de riego y consulta de informacion. Para tener un mayor control en el acceso a la
informacion, se cred un formulario de autentificacion, en el cual es necesario contar con el
nombre de usuario y el password correspondiente. Posteriormente, se puede observar un
visualizador en donde se muestra el modelo de SIG representado por entidades geograficas
(poligonos). De fondo se puede observar la imagen satelital obtenida desde el servidor de
Google.

Para poder seleccionar una entidad geografica (parcela), se da click sobre el centro del poligono
y se pintara de color amarillo, al mismo tiempo que seleccionamos la entidad geogréfica, en la
parte inferior, aparece la informacidn cargada en la plataforma geoespacial en linea, tal como,
datos del productor, datos del cultivo, red de canales y otros datos, como se puede observar en la
Figura 6.
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Datos de Productor
Nombre: Gonzalez Gonzalez Emilio Nose

Figura 6. Plataforma geoespacial en linea.
Puesta en marcha. Recaudacion de la cuota por servicio de riego

Para realizar el proceso de recaudacion de la cuota por servicio de riego, se inicia seleccionando el
menu de busquedas para realizar la localizacion del predio. La busqueda se puede realizar por
cuenta o nombre de usuario. Posteriormente, como se puede observar en la Figura 7, seleccionamos
la busqueda del predio por cuenta y se despliega el nombre del usuario. Al dar click en seleccionar,
la plataforma geoespacial nos permite visualizar la parcela al centro del modelo de SIG. Una vez
que se realizd la busqueda y ubicamos la cuenta, se procede a realizar el cobro de la cuota por
servicio de riego. Al seleccionar en el ment ‘pagos’, nos despliega el historial de cobros y nos
permite agregar un pago (Figura 8).

Busqueda de predio

® Cuenta © Usuario
Cuenta o Nombre:

l16642]
® Cuenta: 16642 Subcuenta: 0 Nombre: GONZALEZ

GONZALEZ EMILIO

Figura 7. Seleccion de la bisqueda de predio por cuenta.

Riego Cultive Sup Cuota Monto Fecha Reci

25 52500 521275 04/03/2018

= s2500 521275 04032012

= s2s00 04/03/2019

= s2s00 04/03/2019

= 2500 521275 04032012

g

= $2500 521275 04/03/201

Figura 8. Visualizacion del proceso de cobro (agregar pago).
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Inmediatamente, se despliega una ventana emergente, en la cual para poder realizar el cobro se
deben llenar los espacios indicados. Posteriormente, al dar click en la seleccion ‘guardar’,
inmediatamente se despliega el historial de cobros, en donde se observa que se ha cargado el cobro
que previamente se realizo (Figura 9).

Cultivo

2
g

Figura 9. Historial de cobros de la cuota por servicio de riego.

Una vez agregado el pago, se procede a generar el recibo correspondiente para su impresion,
como se observa en la Figura 10 y posteriormente se entrega al usuario (Figura 12).
Adicionalmente, la busqueda del predio, también se puede realizar por nombre, seleccionando la
cuenta que corresponda al usuario, lo cual podemos observarlo en la Figura 11, posteriormente
se sigue el mismo procedimiento descrito anteriormente. A continuacion, se muestra en la Figura
12, la puesta en marcha de la plataforma geoespacial en linea para la recaudacion de la cuota por
servicio de riego.

@r_ CONAGUA

Recibo de Pago de Cuota por Servicio de Riego
Folio 2019-00020102
Distrite de Riego: 3
Unidad 2, Zona: 3, Modulo: 5, Seccidn: 31
Usuario: Gonzalez Gonzalez Emilio, Cuenta: 16642, Subcuenta: 0

| Fecha | Cicla | Eultiwnl Mo, Riego | Superficie |1'_||n‘td| Importe |
[ateoe Jprimaveraverans | Maz | 7 | &25Ma [s3so0] 421875 |

Firrma del Recaud adar

Figura 10. Generacion del recibo de pago de la cuota por servicio de riego.
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Busqueda de predio

Cuenta ® Usuario
Cuenta o Nombre:

GONZALEZ GONZALEZ EMILIO

Cuenta: 16642 Subcuenta: 0 Nombre: GONZALEZ
GONZALEZ EMILIO
® Cuenta: 16631 Subcuenta: 0 Nombre: GONZALEZ
GONZALEZ EMILIO

Cuenta: 16973 Subcuenta: 0 Nombre: GONZALEZ
GONZALEZ EMILIO

Cuenta: 16972 Subcuenta: 0 Nombre: GONZALEZ

GONZALEZ EMILIO

Figura 11. Busqueda del predio por nombre de usuario.

Figura 12. Puesta en marcha y entrega de recibo de pago (Oficina Tothié).
Almacenamiento y manejo de la informacion disponible

La plataforma geoespacial almacena la informacion la cual estd disponible para la obtencion del
padrén de usuarios actualizado, planos catastrales e informacion estadistica agricola en tiempo real.
A continuacidn, se muestra de manera grafica los planos catastrales e informacion de patron de
cultivos obtenidos de la implementacion de la plataforma geoespacial en linea (Figura 13).

| - oreos

Figura 13. Patrdn de cultivos.

En el Cuadro 3, se muestra la informacion correspondiente al patron de cultivos con superficie
cultivada derivado de la actualizacion del padrén de usuarios.
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Cuadro 3. Patron de cultivos con superficie cultivada.

Cultivos Superficie cultivada (%)
Maiz 3611.25 67.5
Alfalfa 936.29 17.5
Frijol 481.52 9
Calabaza 187.26 3.5
Otros 133.9 2.5
Total 5350.22 100

El patrén de cultivos asciende a 5 350.22 ha, se observa que 67.5% corresponde a maiz, 17.5%
corresponde a alfalfa, 9% a frijol, 3.5% a calabaza y 2.5% a otros.

Conclusiones

De la revision del padron de usuarios se obtuvo que 3 131 cuentas no presentan cambios, se
actualizaron 1 911 cuentas de las cuales: 1 488 cuentas se actualizaron por cambio de usuario, 104
cuentas por cambio de superficie, 58 cuentas por cambio de usuario y superficie y se crearon 261
cuentas y subcuentas. Lo anterior, permiti6 tener el padron de usuarios actualizado al mes de agosto
de 2019. Se logré que el modelo de SIG y el sistema de recaudacion sean accesibles a través de
Internet para realizar la recaudacion de la cuota por servicio de riego en una plataforma geoespacial.

La implementacion de la plataforma geoespacial en linea permite tener un proceso continuo en la
actualizacion del padron de usuarios, planos catastrales y estadisticas agricolas en tiempo real a
través de la recaudacion de la cuota por servicio de riego. Actualmente, se realiza la recaudacion
de la cuota por servicio de riego en el moédulo 5 del Distrito de Riego 003 Tula, Hidalgo, en donde
se actualiza constantemente el padron de usuarios y se dispone de los planos catastrales al dia e
informacion de patron de cultivos y superficies cultivadas en tiempo real.
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