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INTRODUCCION 
 

Durante la transferencia de sistemas es muy común que se vayan realizando 
cambios en los mismos pues es importante para el IMTA que sus sistemas 
queden a la medida de las necesidades de los usuarios, es de gran relevancia 
hacer énfasis en esas actividades. Los sistemas que integran el sistema ICAM-
RIEGO tienen la particularidad de que durante su implantación en los diferentes 
distritos de riego estos se van adecuando a las necesidades de los usuarios. El 
reporte tiene la finalidad de informar los cambios y actualizaciones que se 
solicitaron y se realizaron a los programas del ICAM-RIEGO. 

 

Cambios realizados al Sistema de Facturación. 

− La asignación de la toma parcelaria por donde será surtido el riego. 

− La clave otorgada a la factura, indica el servicio de riego autorizado 
en la parcela. 

− El número de riego pagado por el productor; el volumen pagado en la 
factura corresponde al riego siguiente que el agricultor aplicará. 

− Realizar el cobro a partir del último pago realizado en la parcela. 

 

A continuación son descritos los resultados obtenidos y el trabajo adicional que 
se realizo en el sistema de pronóstico en tiempo real para enviar información al 
sistema de recaudación. 

 

 

 

  



1. SISTEMA ICAM-RIEGO (SPRITER) 
 

El sistema ICAM-Riego es un conjunto de programas que facilitan la colecta y 
procesamiento de información de campo y administrativa en módulos de riego. 
La información de campo se obtiene con apoyo en una computadora portátil 
tipo LAPTOP y/o bien PDA (Dispositivo digital de apoyo personal o 
computadora de bolsillo) con base en programas de computo (Captura de 
Riegos y/o SPRITER). El sistema SPRITER en su versión 3.0 actualmente es 
parte del ICAM-riego y es utilizado para la calendarización del riego. Tanto el 
sistema de DOTACION y TRANSFERENCIAS y FACTURACION también 
forman parte del ICAM-Riego y actualmente se ha evolucionado a la 
Facturación digital, siguiendo los lineamientos establecidos por el SAT. 

Anteriormente el sistema de facturación se concibió con la idea de tener la 
información de reportes volumétricos y monetarios en un periodo relativamente 
corto, este proceso debería ser relativamente automático que llevara escaso 
tiempo en la solución de problemas, para lo cual se han hecho utilerías que 
ayudan en la conexión con el sistema SPRITER, proporcionando reportes en 
archivos de texto que el usuario debe revisar para mantener la integridad de su 
información con respecto al volumen aplicado a las parcelas y el volumen 
pagado en facturación. 

• Objetivo:  

Realizar la transferencia de tecnología para la operación de módulos de riego en el DR 
de Buenaventura Chihuahua. 

1.1 Actualizaciones al sistema SPRITER 
 

Con este documento se pretende describir parte de las adecuaciones que se 
solicitaron y han sido realizadas en el sistema SPRITER. 

Dentro de las actualizaciones que se realizaron son las siguientes: 

 

a) Activar filtros de superficie sembrada y sistema de riego 



 

 

b) Se modificó la captura de riegos y se agregaron unos campos que 
solicitaban los canaleros. 

• Se agrego el tiempo de riego en la parte de totales. 

• Se adiciono el campo para registrar las observaciones a los riegos. 

• Se agrego el campo para que se seleccione el conducto o pozo que 
abastece a la parcela. 

• Se adicionó el campo Factura para que este número sea ligado al riego. 

 

 
 



En la pantalla de resumen se agregaron estos campos para que puedan ser 
visualizados después de ser registrados. 

 
 

c) Se realizo un procedimiento, para marcar todos los cultivos como 
cosechados. 

Este programa marca como cosechados los cultivos establecidos durante el 
año agrícola no considera los cultivos por establecer, ni los cancelados o 
siniestrados solo los que en su momento fueron marcados como 
ESTABLECIDOS. 

 

 
 

     d) En detalles del riego se realizaron los siguientes cambios (Riegos Forma 
1A): 

Aparecer la toma parcelaria y colocar juntos los datos de aprovechamiento, 
conducto y toma parcelaria, esto se realizo debido a que los usuarios 
consideran que es más significativo tener esos datos juntos y no separados 
como antes se presentaban. 



Se elimino también la agrupación por tipo de aprovechamiento, pues les es 
más cómodo realizar ellos mismos las agrupaciones de datos antes de enviarlo 
a Excel. 

 
 

Se adicionaron dos columnas más de los checks (revisiones) de fuera de ciclo 
y el riego por reposición o adicional. 

 
 

En el check de Riego. Adicional cambiar la leyenda por Reposición y en el 
“Hint” o leyenda. Poner Riego adicional o reposición. Este cambio se realizo 
debido a que los conceptos anteriores se prestaban a confusión, pretendiendo 
con este cambio que ya no se caiga en errores a la hora de capturar la 
información. 



 
 

Guardar los datos para cada cosecha de: No. Corte, Fecha del corte y 
Rendimiento promedio obtenido. Se cambio la estructura para múltiples 
cosechas y se creó una tabla donde se guardan las cosechas. 

 

 
 

Al registrar una factura poner por default 1 en División. 



 
 

Presentar 3 decimales en la casilla de VOL.PROGRAMADO del cultivo. 

 
 

Quitar columnas de “Clave” y “Tipo” en donde se captura el riego y aumentar el 
tamaño de la columna de Conducto. 

 
 



Al guardar un volumen “Abonado ” grabar los datos de FACTURAID y 
DIVISION en el archivo de PAGOS.DB. 

 

 

 

 

 

 

 

e) Manejar el estado del riego (Inicio, Continua, Terminación, 
Suspensión) 

Grabar la fecha de siembra del cultivo y cambiar a estado establecido cuando 
al grabar el primer riego se considere la fecha de inicio del primer riego como 
fecha de siembra, si esta está vacía. 

 

Las secretarias de recaudación estarán al corriente con la facturas del ciclo-año 
actual (2009-2010) y facturas del ciclo-año anterior  2008-2009 en el sistema 
para su consulta. 

Sistema validado en un 90%. Falta enviar a impresión el permiso de siembra. 

 

Manejar el estado del riego: Iniciado, continua, terminado y suspendido. 

 



 
 

En la captura de riegos validar que el sistema envíe un mensaje cuando den el 
dato de las horas de inicio y cierre, si el inicio es mayor que la hora de cierre el 
sistema se los indique. 

 

 



 

1.2 Programación 
 

En cuanto a la programación se han realizado algunos cambios a los 
programas ya establecidos, cambios o adiciones de algunos campos que han 
sido solicitados por los módulos. 

1.- Agregar el campo ejido en el reporte de la F1A de riegos terminados. 

2.- Agregar las columnas para que puedan ser seleccionadas por el usuario, 
para de esta manera se simplifique el pre diseñar su reporte que enviara a 
Excel. 

3.- Se agrego a la captura de siembras la opción para seleccionar la causa del 
siniestro. 

 
 

 

 

 

 

Vista anterior de la pantalla 
del reporte F1A antes de 
las modificaciones 

 
 

 

 

 

 

Vista actual de la pantalla 
del reporte F1A después de 
las modificaciones 



 

 

 

Se adiciono la opción de la 
captura de la causa del 
siniestro para los reportes 
solicitados en los que se 
requiere definir el motivo 
por el cual esa parcela se 
declaro siniestrada. 

 

2. SISTEMA DE FACTURACION 
 

El sistema de facturación cubre una serie de reportes que presentan en 
pantalla y envía a impresión reportes diseñados solicitados por los módulos, 
por los cambios realizados al sistema en el distrito 023 se anexaron los 
siguientes reportes que cubren las necesidades de entrega y análisis de 
información. 

Los reportes de ingresos por servicio de riego listan los pagos realizados por 
los usuarios por concepto de agua a entregar en los cultivos, datos como: clave 
del cultivo, ubicación de la parcela, riego pagado, etc., no fueron contemplados 
en los reportes ya existentes. 

Algunos reportes presentan la opción de elegir las columnas a exportar a Excel 
debido al manejo constante de los datos. Cada pantalla fue diseñada para 
personalizar diferentes presentaciones de los datos en grupos u ocultar datos 
no requeridos. 



 

La siguiente figura envía a impresión el reporte antes mostrado en pantalla de 
la figura anterior. Una característica de este reporte es el cálculo en pesos de la 
parte correspondiente a la Comisión Nacional del Agua. 

 

2.1 Facturación Electrónica 
 



La operación eficiente de los distritos de riego es uno de los grandes retos que 
enfrenta nuestro país. El uso y manejo 
ineficiente del agua a nivel parcelario y 
distrital se traduce en una disminución tanto 
del área potencialmente irrigable como del 
rendimiento. 

Tradicionalmente, los administradores de 
los distritos de riego han hecho la 
compilación de la información de campo en 
una serie de documentos dispersos almacenados en forma escrita o 
electrónica, actualizados en forma manual o automática, información agrupada 
en tablas, formas y/o reportes que han limitado su utilidad e integración 
oportuna. 

El sistema ICAM-Riego es un conjunto de programas que facilitan la colecta y 
procesamiento de información de campo y administrativa en módulos de riego. 
La información de campo se obtiene con apoyo en una computadora portátil 
tipo LAPTOP y/o bien PDA (Dispositivo digital de apoyo personal o 
computadora de bolsillo) con base en programas de computo (Captura de 
Riegos y/o SPRITER ver 3.0). El sistema SPRITER en su versión 3.0 
actualmente es parte del ICAM-riego y es utilizado para la calendarización del 
riego. El sistema de FACTURACION también forma parte del ICAM-Riego y 
actualmente se está evolucionando a la Facturación digital, siguiendo los 
lineamientos establecidos por el SAT. 

El sistema ICAM-RIEGO no está limitado a la estimación de las demandas 
hídricas de los cultivos, sino que genera una base de datos con la información 
del distrito de riego, con el fin de organizar, administrar y procesar esta 
información para facilitar la toma de decisiones en la administración del distrito, 
así como para tener un acceso rápido a las estadísticas: agronómicas, de 
operación, de producción agrícola y otras de interés social en el distrito de 
riego. Es decir, con este sistema se pueden generar reportes de interés local, 
estatal o nacional relacionados con estadísticas de producción agrícola, uso del 
agua de riego, infraestructura y clima. Cuya información puede actualizarse 
continuamente. 

2.2 Objetivos y expectativas 
 
Anteriormente el sistema de facturación se concibió con la idea de tener la 
información de reportes volumétricos y monetarios en un periodo relativamente 
corto, este proceso debería ser relativamente automático que llevara escaso 
tiempo en la solución de problemas, para lo cual se han hecho utilerías que 
ayudan en la conexión con el sistema SPRITER, proporcionando reportes en 



archivos de texto que el usuario debe revisar para mantener la integridad de su 
información con respecto al volumen aplicado a las parcelas y el volumen 
pagado en facturación. 

Actualmente el sistema ha evolucionado a una nueva versión, el IMTA se ha 
dado a la tarea de integrar la facturación electrónica en el sistema ICAM-Riego 
con lo cual se pretende respetar la idea original del sistema con la que fue 
concebido pero fortaleciéndolo con este proceso, al cual en un futuro no lejano 
todos los módulos se deben integrar. 

• Objetivo especifico 

Realizar modificaciones al programa de facturación para adaptarlo a las 
necesidades de una empresa certificada para dar facturación electrónica la cual 
se encargará de la autentificación de las facturas, pues de momento el IMTA no 
es un emisor de facturas autorizado, dichas adecuaciones no alteraran el uso 
del sistema en las asociaciones de usuarios. 

 

2.3. Actividades realizadas 
 

a. Investigación de campo para resolver el problema de la 
facturación electrónica y como integrarla al sistema ICAM-Riego. 

 
b. Análisis de las necesidades de los módulos referentes a su forma 

de facturar los servicios que presta el modulo, para adaptarlo al 
nuevo formato solicitado por la empresa certificada. 

 
c. Análisis de la información a exportar en los archivos de texto 

inteligentes (ATI) que se enviaran al servidor para el 
procesamiento de las facturas electrónicas. 

 
d. Actualización de las bases de datos. 

 
e. Programar las necesidades observadas en el análisis de las 

necesidades de facturación electrónica. 
 

a) Investigación de campo para resolver el problema de la facturación 
electrónica y como integrarla al sistema ICAM-Riego. 

Durante la primera fase se investigo sobre la facturación electrónica y el cómo 
darse de alta para ser distribuidores autorizados, también se estuvo viendo la 
posibilidad de poder imprimir el código de barras autorizado para los módulos 
cuyos ingresos no pasen de 4 millones anuales, esta información se anexa a 
continuación. 



• Anexo información de la investigación:
 

Requisitos para ser un Proveedor Autorizado de Comprobantes 
Fiscales Digitales (PACFD)

Para obtener la autorizac
contribuyentes deberán cumplir con los siguientes requisitos:

Deberá ser una Persona Moral
Manifestar por escrito la intención de ser un Proveedor
Especificando que en caso de no dictaminar sus estados financieros para 

efectos fiscales a la fecha, los harán dictaminar por el ejercicio en que se les 
otorgue la autorización que solicita y por todos los ejercicios durante los cuales 
gocen de la misma, incluso si no

Contar con la Firma Electrónica Avanzada y ser emisor de comprobantes 
fiscales digitales propios.

Demostrar que cuentan con la capacidad tecnológica y de infraestructura que 
le permita prestar el servic
digitales, para esto recomendamos revisar la 
Autorización Fiscal de Proveedores

Contar con planes de contingencia para garantizar la operación y respaldo de
información de los comprobantes fiscales digitales emitidos, durante los plazos 
que las disposiciones fiscales señalen para la conservación de la contabilidad 
en un medio electrónico, óptico o de cualquier tecnología, con independencia 
total de si subsiste o no la relación contractual al amparo de la cual se 
generaron y emitieron los comprobantes fiscales digitales.

Proporcionar al contribuyente emisor una herramienta para consulta del 
detalle de sus comprobantes fiscales digitales. Esta herramienta debe
con las especificaciones señaladas en el apartado correspondiente ubicado en 
la página de Internet del SAT.

Cuando el SAT detecte que los Proveedores
de cumplir con los requisitos antes señalados anteriormente, o 
incumplido con alguno de los mismos establecidos en las reglas de la 
Resolución Miscelánea Fiscal
contribuyente que expide dicho incumplimiento.

En caso de que se acumulen tres incumplimientos en un mismo 
procederá la revocación de la autorización.
 
Importante: Los Proveedores
de enero de cada año, aviso por medio de la página de Internet del SAT, en el 
que bajo protesta de decir verdad, declaren que siguen reuniendo los requisitos 
para ser proveedores de servicios de
fiscales digitales, serán notificados que su autorización ha sido revocada. 
 
Última modificación: 19/noviembre/2009, 11:03, información vigente.
 
La empresa que realiza la facturación en este caso serian los 
módulos de riego deben cumplir con estos requisitos:

Anexo información de la investigación:  

Requisitos para ser un Proveedor Autorizado de Comprobantes 
Fiscales Digitales (PACFD) 

Para obtener la autorización de Proveedores de Servicios Autorizado, los 
contribuyentes deberán cumplir con los siguientes requisitos: 

Deberá ser una Persona Moral legalmente constituida. 
Manifestar por escrito la intención de ser un Proveedor Autorizado de CFD.

o que en caso de no dictaminar sus estados financieros para 
efectos fiscales a la fecha, los harán dictaminar por el ejercicio en que se les 
otorgue la autorización que solicita y por todos los ejercicios durante los cuales 
gocen de la misma, incluso si no estuviere por disposición legal obligado a ello.

Contar con la Firma Electrónica Avanzada y ser emisor de comprobantes 
fiscales digitales propios. 

Demostrar que cuentan con la capacidad tecnológica y de infraestructura que 
le permita prestar el servicio de generación y envío de comprobantes fiscales 
digitales, para esto recomendamos revisar la Lista de Verificación para la 
Autorización Fiscal de Proveedores Autorizado de CFD 

Contar con planes de contingencia para garantizar la operación y respaldo de
información de los comprobantes fiscales digitales emitidos, durante los plazos 
que las disposiciones fiscales señalen para la conservación de la contabilidad 
en un medio electrónico, óptico o de cualquier tecnología, con independencia 

e o no la relación contractual al amparo de la cual se 
generaron y emitieron los comprobantes fiscales digitales. 

Proporcionar al contribuyente emisor una herramienta para consulta del 
detalle de sus comprobantes fiscales digitales. Esta herramienta debe
con las especificaciones señaladas en el apartado correspondiente ubicado en 
la página de Internet del SAT. 

Cuando el SAT detecte que los Proveedores Autorizados de CFD han dejado 
de cumplir con los requisitos antes señalados anteriormente, o 
incumplido con alguno de los mismos establecidos en las reglas de la 
Resolución Miscelánea Fiscal, se procederá a hacer del conocimiento del 
contribuyente que expide dicho incumplimiento. 

En caso de que se acumulen tres incumplimientos en un mismo 
procederá la revocación de la autorización. 

Los Proveedores Autorizados de CFD que no presenten en el mes 
de enero de cada año, aviso por medio de la página de Internet del SAT, en el 
que bajo protesta de decir verdad, declaren que siguen reuniendo los requisitos 
para ser proveedores de servicios de generación y envío de comprobantes 
fiscales digitales, serán notificados que su autorización ha sido revocada. 

Última modificación: 19/noviembre/2009, 11:03, información vigente.

La empresa que realiza la facturación en este caso serian los 
riego deben cumplir con estos requisitos: 

Requisitos para ser un Proveedor Autorizado de Comprobantes 

ión de Proveedores de Servicios Autorizado, los 

Autorizado de CFD. 
o que en caso de no dictaminar sus estados financieros para 

efectos fiscales a la fecha, los harán dictaminar por el ejercicio en que se les 
otorgue la autorización que solicita y por todos los ejercicios durante los cuales 

estuviere por disposición legal obligado a ello. 
Contar con la Firma Electrónica Avanzada y ser emisor de comprobantes 

Demostrar que cuentan con la capacidad tecnológica y de infraestructura que 
io de generación y envío de comprobantes fiscales 

Lista de Verificación para la 

Contar con planes de contingencia para garantizar la operación y respaldo de 
información de los comprobantes fiscales digitales emitidos, durante los plazos 
que las disposiciones fiscales señalen para la conservación de la contabilidad 
en un medio electrónico, óptico o de cualquier tecnología, con independencia 

e o no la relación contractual al amparo de la cual se 

Proporcionar al contribuyente emisor una herramienta para consulta del 
detalle de sus comprobantes fiscales digitales. Esta herramienta deberá cumplir 
con las especificaciones señaladas en el apartado correspondiente ubicado en 

Autorizados de CFD han dejado 
de cumplir con los requisitos antes señalados anteriormente, o hayan 
incumplido con alguno de los mismos establecidos en las reglas de la 

, se procederá a hacer del conocimiento del 

En caso de que se acumulen tres incumplimientos en un mismo ejercicio, 

Autorizados de CFD que no presenten en el mes 
de enero de cada año, aviso por medio de la página de Internet del SAT, en el 
que bajo protesta de decir verdad, declaren que siguen reuniendo los requisitos 

generación y envío de comprobantes 
fiscales digitales, serán notificados que su autorización ha sido revocada.  

Última modificación: 19/noviembre/2009, 11:03, información vigente. 

La empresa que realiza la facturación en este caso serian los 



Requisitos de la emisión de Comprobantes Fiscales D igitales  (CFD) a 
través de un Proveedor Autorizado de Comprobantes Fiscales Digitales 
(PACFD) (que sería el IMTA, porque se está usando el programa de 
facturación) 

o Llevar la contabilidad a través de un sistema electrónico 
o Tener la Firma Electrónica Avanzada  (Fiel) 
o Haber tramitado por lo menos un Certificado de Sello Digital  

(CSD) 
o Tener una serie de folios asignados por el SAT 
o Haber presentado el aviso de inicio de operaciones con el sistema 

de facturación electrónica  
Haber presentado el aviso de inicio de operaciones por medio de un Proveedor 
de Servicios de Facturación Electrónica Autorizado, el cual deberá contener la 
fecha de inicio de operaciones con facturación electrónica, así también la 
dirección de correo electrónico, el cual deberá ser firmado por ambas partes 
utilizando el certificado Fiel, esta carta se deberá presentar antes de que 
transcurran treinta días de la fecha de la firma del contrato celebrado con su 
proveedor de facturación electrónica. 
 
COMPROBANTES FISCALES DIGITALES. Facturación Electrónica (FE). 
Opcional en 2010, obligatoria en 2011. es para mí un gusto compartirle 
información valiosa que le ayudara a tomar las mejores decisiones respecto al 
esquema de Facturación Electrónica, la nueva facturación en papel con Código 
de Barras Bidimensional, y también, que pasara con la factura en papel que 
actualmente está utilizando. Iniciare comentándole que la Facturación 
Electrónica (FE) es un mecanismo por medios electrónicos de comprobación 
fiscal de ingresos, egresos y propiedad de mercancías, que viene a sustituir a 
la factura tradicional en papel. En 2011 inicia su uso obligatorio. ¿Quiénes 
están obligados a utilizar la FE? Todos los contribuyentes que en el ejercicio 
2010 acumularon ingresos superiores a 4 millones de pesos. Los 
contribuyentes que no estén obligados, también podrán utilizarla. Emisión de 
Factura Electrónica (FE). Se emite con un sistema electrónico propio o puede 
contratar a un proveedor de emisión de FE. Estos sistemas se programan 
previamente para que la factura que se emita cumpla con requisitos fiscales. 
Se Podrá utilizar las aplicaciones gratuitas que pondrán a su disposición los 
proveedores de servicios de certificación para la generación de FE. Los 
contribuyentes que utilicen la herramienta “Portal Microe”, también la podrán 
emitir a través de este sistema. ¿Qué requisitos se deben cumplir para aplicar 
el esquema de FE?  Contar con Firma Electrónica Avanzada vigente.  Tramitar 
al menos un Certificado de Sello Digital.  Adquirir, arrendar o desarrollar un 
sistema informático o utilizar los servicios de un tercero, o usar las aplicaciones 
gratuitas que pondrán a su disposición los proveedores de servicios de 
certificación para la generación de las Facturas Electrónicas 2011.  Enviar sus 
facturas electrónicas al proveedor autorizado de certificación que contrate, para 
la validación, asignación de folio e incorporación del Sello Digital del SAT. 
Respecto al último punto, al enviar la factura a un proveedor de certificación, 
este conocerá la información comercial de sus clientes. Si inicia con la emisión 
de FE en 2010, no es necesario el envío. Obligación de los emisores de FE.  



Enviar al proveedor de certificación de CFDI autorizado.  Conservar en medios 
electrónicos actualizados las FE y tenerlas a disposición de las autoridades 
fiscales.  Expedir Facturas Electrónicas por las operaciones con el público en 
general. Obligación de los receptores de FE.  
Conservar las FE, recibidas en medios magnéticos, ópticos o informáticos 
vigentes. (Como CD, DVD, DAT, Disco Duro)  Para efectos de deducir o 
acreditar se deberán validar las FE recibidas en la página del SAT. Se da una 
etapa de transición de la facturación tradicional en papel a la facturación digital 
a través de la factura electrónica, para esto se prevé que los contribuyentes 
que al 31 de diciembre conserven facturas impresas bajo el esquema 
tradicional, podrán seguir utilizándose hasta que se agoten o caduque su 
vigencia de dos años, sin importar el monto que amparen. A manera de 
ejemplo, si usted imprime facturas en diciembre de 2010, podrá expedirlas 
hasta diciembre de 2012. A partir de enero 2011, ya no podrá imprimir la 
tradicional factura en papel con impresor autorizado. Ventajas y Beneficios de 
la FE. Simplifica el proceso de generación de comprobantes para efectos 
fiscales. Mejora el servicio al cliente, al ser más eficiente el envío de facturas. 
 
La Factura Electrónica puede ser vista rápidamente desde cualquier navegador 
para internet.   
El almacenamiento de los comprobantes para el emisor es de manera 
electrónica, con esto se ahorra papel, espacio y en ocasiones contaminación 
visual. 
 
Reducción en rechazos de mercancía derivados de facturas erróneas.  
Reduce costos y errores en el proceso de generación, captura, entrega y 
almacenamiento. 
 
SIGUE EN USO LA FACTURA TRADICIONAL EN PAPEL. ¿Quién puede 
utilizar el esquema de facturas en papel con Código de Barras Bidimensional 
(CBB)? Los contribuyentes personas físicas o morales que en 2010 obtuvieron 
ingresos iguales o menores a 4 millones de pesos. Quienes inicien sus 
operaciones en 2011 y calculen que durante el año, sus ingresos no superarán 
los 4 millones de pesos. 
 
Se otorga una prorroga a los contribuyentes que estén obligados a expedir FE 
para que durante los meses de enero a marzo de 2011 expidan los 
comprobantes bajo este esquema. Después de este trimestre podrán seguir 
utilizándolo para facturar operaciones cuyo monto no exceda de $2,000.00 ¿En 
qué consiste el esquema de facturas en papel con CBB?  Las facturas en papel 
incluirán el nuevo dispositivo de seguridad que es un Código de Barras 
Bidimensional que será proporcionado sin costo por el SAT.  Este código 
incorpora los datos del contribuyente que emite la factura y el número de 
aprobación del SAT.  Las facturas podrán ser impresas por los contribuyentes 
con sus propios recursos (computadora e impresora) o a través de una 
imprenta, con el respectivo CBB. ¿Qué procede hacer para emitir facturas con 
dispositivo de seguridad? 1. Contar con Firma Electrónica Avanzada vigente. 2. 
Solicitar folios al SAT. 3. Asegurarse de que sus facturas contengan requisitos 
fiscales del artículo 29-A del CFF. En 2011, la opción es de emisión de facturas 
en papel con el nuevo dispositivo de seguridad en Código de Barras 



Bidimensional. (CBB) BI-001. Septiembre 2010 Sugerencias: Si desea seguir 
utilizando facturación en papel, bajo el esquema actual, deberá mandar a 
imprimir las que estime convenientes, ya que en 2011 no será posible hacerlo. 
 
Si está obligado a la FE, deberá analizar si va a emitir la factura por medios 
propios o contratara a un impresor autorizado para emitir comprobantes 
fiscales digitales, en mi opinión le sugiero que utilice medios propios. Si va a 
utilizar facturación en papel con código de barras bidimensional, solo le queda 
esperar a que inicie su aplicación a partir del 01 de enero de 2011. Si aun no 
tiene la Firma Electrónica Avanzada o necesita renovarla, hágalo a tiempo, ya 
que será necesaria para solicitar la asignación de folios en caso de la 
facturación impresa con CBB y para tramitar el Certificado de Sello Digital en el 
caso de la Factura Electrónica.  
 
FUENTE: CONTABILIDAD INTEGRAL ASOCIADOS, S.C.LCFP M IGUEL I. 
ACOSTA CASTRO  
 
Después de la investigación se llego la conclusión de que el IMTA no podía de 
momento ser emisor de facturas electrónicas autorizado, así que se recurrió a 
la contratación de un tercero para que los sistemas no cayeran en desuso y a 
la vez ponerlos a la vanguardia pues usando este método no pierden la 
organización de su información ni la estadística de la misma. 
 

b) Análisis de las necesidades de los módulos referentes a facturación 

El análisis de las necesidades de los módulos referentes a su forma de facturar 
los servicios que presta el modulo, se debe adaptar al nuevo formato solicitado 
por la empresa certificada. 
 
Después de varias pláticas con la empresa certificada se llegaron a los 
siguientes acuerdos: En primera instancia se debe realizar la estandarización 
de la salida de datos proveniente del sistema de facturación, este archivo es 
uno de los pilares más importantes para el éxito del proyecto tanto en su fase 
de implementación como en aspectos de soporte, mantenimiento y 
actualizaciones futuras.  
 
El formato estándar utilizado se conoce como ATI (Archivo de Texto Inteligente) 
y consiste en poner “etiquetas” a cada uno de los campos que contendrán los 
Comprobantes Fiscales Digitales (CFD’s) a emitirse. De manera sencilla se 
puede decir que es identificar las casillas en las que van a caer los datos de un 
Comprobante Fiscal Digital. 
 
Un ejemplo proporcionado por la empresa es el siguiente: La estandarización 
de la salida del sistema de facturación consiste en identificar cada campo 
proveniente de dicho sistema, con una etiqueta que describa el contenido de 
cada campo. 



 
 

c) Análisis de la información a exportar en los archivos de texto inteligentes 
(ATI) que se enviaran al servidor para el procesamiento de las facturas 
electrónicas. 

Se analiza la información a exportar en los archivos ATI que se enviaran a la 
empresa certificada, para el procesamiento de las facturas electrónicas. 

• El ATI 

 
Para el intercambio de información entre sistemas diferentes es necesaria la 
existencia de una interfaz que permita el traslado de información de un sistema 
a otro. 
 
e-factura® tiene diversos métodos de intercambio pero el método más 
ampliamente utilizado es por medio de un archivo ATI. Un ATI es un simple 
archivo de texto plano, el cual contiene información estructurada, previamente 
definida por ambos sistemas. A continuación el siguiente diagrama muestra la 
interacción entre e-factura® y el sistema del cliente a través del ATI. 
 
La puesta a punto de la estructura del ATI permitirá a ambos sistemas tener 
una mejor comunicación y para lograr esto, es necesario considerar todos los 
datos posibles que pudieran llegar a ser necesarios.  

 
Diagrama - Interacción entre ambos sistema a través de un archivo de texto 

plano (ATI). 



 
La puesta a punto de la estructura del ATI permitirá a ambos sistemas tener 
una mejor comunicación y para lograr esto, es necesario considerar todos los 
datos posibles que pudieran llegar a ser necesarios. 
 

• Estructura del ATI. ATI estándar Versión 2.0 

En cada ATI puede venir una o varias facturas. Si vienen varias facturas deben 
de estar delimitadas por una bandera de /INICIO y una de /FIN, esto con el 
objetivo de identificar cada factura. La primer columna debe tener 71 
caracteres; además, las banderas que inician con "/" no deben traer espacios 
en blanco.  
 
LA bandera /INICIO indica el inicio de la factura.  
 
El nombre de las banderas y etiquetas se hace siguiendo la notación “Camel”. 
 
En la bandera /banderasDeProcesamiento, se indican las reglas de negocio las 
cuales utiliza el sistema para automatizar el proceso de emisión. Por medio de 
estas banderas se indica el tipo de reglas que debe seguir el sistema al emitir 
una factura, es decir, si se imprime, no se imprime, se manda por correo, que 
tipo de adenda usar, por qué medio electrónico transmitir, el número de copias 
a imprimir, etc. 
 
Los datos que son requeridos se indican con la letra: >> R 
Los datos opcionales se indican con la letra: >> O 
 

 
 

• Elementos del encabezado del Anexo 20. 

A continuación se muestran los elementos del cabecero del Anexo 20. 



 
 

 
 
La bandera /Comprobante/Emisor especifica los datos fiscales del emisor; así 
mismo, si la factura es expedida en alguna sucursal, contiene el tag para poner 
los datos de expedido en. 
 



 

 
 
La vadera /Comprobante/Receptor especifica los datos fiscales del receptor. Es 
importante mencionar, que a pesar de que la mayoría de los datos están como 
opcionales, si se tiene toda la información es importante que se incluya, para 
mayor claridad en los datos fiscales del cliente y evitar posibles “re-
facturaciones” por la falta de alguno de ellos.  
 



 
 
En la vadera /Comprobante/Conceptos indica el inicio de la descripción de los 
conceptos. La bandera /Comprobante/Conceptos/Concepto especifica los 
elementos requeridos para cada concepto expresado en la factura. Esta 
estructura debe de existir tantos Ítems existan. Si manejan información 
aduanera, partes y dentro de partes información aduanera, como deben venir, 
si se maneja cuenta predial, etc. 
 
NOTAS: El importe debe ser equivalente al resultado de multiplicar la cantidad 
por el valor unitario expresado en el concepto antes de impuestos y de 
descuentos.  
 
La bandera con la letra >> O indica que puede ser opcional. 
 



 
 
En la bandera /Comprobante/Impuestos se especifican los impuestos 
aplicados; es decir, retenidos o trasladados. 
 
Ejemplo: cuando se manejan impuestos retenidos e impuestos trasladados a 
dos tasas de IVA diferentes. 
 

 
 

 
 
En la bandera /Comprobante/Complemento/Adicionales se especifican datos 
complementarios a la información requerida por el SAT, que son de importancia 
para la operación de facturación. 
 
Los valores contenidos dentro de esta BANDERA son opcionales, para el caso 
en que el cliente desee expresar algún comentario adicional en su CFD. 



 
d) Actualización de las bases de datos. 

• Validación de entrada de nuevos datos en la captura de la factura  

 

Los datos solicitados para almacenar la factura podrán ser impresos para cubrir 
las necesidades del módulo de riego así como fue solicitado. Cada factura que 
es elaborada es indicada como “no impresa” si al momento de expedirla es 
enviada a impresión el identificador cambiará a “impresa” y así conocer el 
número de facturas que podrán ser impresas por grupo. 

 
 

 
 
 
Los datos de toma granja y 
ubicación o predio de la parcela 
fueron tomados de catálogos 
importados al sistema. 
 
 



 

 
 
Al expedir la factura el sistema 
presenta la última factura que fue 
elaborada por cultivo. Si en la 
parcela no se ha registrado cultivo 
alguno, la opción de nuevo inicializa 
solo los datos de la parcela y genera 
la clave del servicio de riego que 
facilitará el abono de facturas en el 
sistema de pronóstico del riego en 
tiempo real “SPRITER”. 
 
Cuando el usuario realice el 
siguiente pago del riego, los datos 
para la nueva factura son tomados 
del último pago y únicamente es 
necesario indicar el volumen a 
cobrar.  

 

• Exportación de la red de distribución en el sistema de pronóstico del 
riego en tiempo real e importación en el sistema de recaudación 

 

La red de distribución importada al sistema de recaudación proviene del 
sistema SPRITER, los conductos y tomas parcelarias son actualizados en ese 
sistema y no tomados del padrón original proveniente de la Comisión Nacional 
del Agua por el mantenimiento y operación de la red menor que es 
responsabilidad del módulo de riego. 

 

En el sistema SPRITER se encuentran las rutinas correspondientes para su 
exportación y las pantallas necesarias para su actualización. 

 

2.4 Desarrollo de actividades 
 

1. Análisis de los cambios a realizar en la Base de Datos siguiendo las 
normas especificadas por la empresa certificada para la elaboración del 
archivo ATI a procesar. 

2. Actualización de Bases de Datos siguiendo las normas especificadas 
por la empresa para la elaboración del archivo ATI. 

3. Validación de entrada de nuevos datos en la captura de la factura. 
4. Exportación del archivo ATI elaborado de acuerdo a los lineamientos 

establecidos por la empresa. 



 2.4.1 Actividades realizadas (ATI) 
 

• Elaboración del archivo ATI 

Para la elaboración del archivo ATI se debió  considerar las siguientes reglas: 

  
ESTRUCTURA DEL ARCHIVO DE TEXTO INTELIGENTE (ATI)  
  
/inicio 
/banderasdeprocesamiento 
cuentasemailenvio                                                                            
cliente@empresacliente.com.mx 
correonotificacion                                                                             
emisor@empresaemisor.com.mx 

/fin 
  
Este tipo de estructura tiene dos tipos de etiquetas: 
Etiqueta Contenido  
Etiqueta Grupo  
  
La "Etiqueta Contenido" indica que existe un valor asociado a esta etiqueta  y 
representa un elemento importante para el CFD. 
serie                                                                                        FA 
folio                                                                                         0000012345 
fecha                                                                                       2010-06-
14T08:03:54 
total                                                                                        1,100.00 
  
La "Etiqueta Grupo" indica que tipo d e información se está enviando, cada 
Etiqueta de Grupo contiene diferentes Etiquetas Con tenido. 
/banderasdeprocesamiento 
/comprobante 
/comprobante/emisor 
/comprobante/impuestos 

Reglas:  
 
El archivo ATI está formado por dos columnas, la primera columna la 
conforman las etiquetas (Contenido y Grupo), cada etiqueta comienza en la 
posición 1 de cada fila, todos los valores asociados a las etiquetas de 
Contenido deben comenzar en la posición 71 de cada línea. El espacio entre la 
etiqueta de Contenido y los valores debe ser llenado con espacios en blanco, 
no tabulaciones. La codificación del archivo ATI debe ser UTF-8 
correonotificacion                                                                 
emisor@empresaemisor.com 
123456789………………………………………………… ….71 
  
/inicio 



/banderasdeprocesamiento 
datos………. 
/comprobante 
datos………. 
/comprobante/adicionales 
datos………. 
/comprobante/emisor 
datos………. 
/comprobante/emisor/expedidoen 
datos………. 
/comprobante/receptor  
datos………. 
/comprobante/conceptos  
/comprobante/conceptos/concepto  
datos………. 
/comprobante/impuestos 
datos………. 
/comprobante/impuestos/retenciones  
/comprobante/impuestos/retenciones/retencion  
datos………. 
/comprobante/impuestos/traslados 
/comprobante/impuestos/traslados/traslado  
datos………. 
/comprobante/totales  
datos………. 
/fin 
  
 
Por cada uno de los grupos mostrados en la estructura anterior se puede tener 
un bloque de información adicional para manejar cualquier otro tipo de dato que 
se quiera relacionar al comprobante fiscal digital, ejemplo 
  
/comprobante/adicionales                                                             
tipocfd                                                                               estado de cuenta 
combustibles 
numerocliente                                                                    00004 
moneda                                                                             mxn 
tipodecambio                                                                     1.00 
importetotalmn                                                                   0.00 
importeivamn                                                                      0.00 
  
 
En los apartados siguientes se define cada uno de los Grupos que integran el 
archivo ATI. 
 

Etiqueta Grupo: Banderas de Procesamiento  



 
En este grupo se indican las reglas de negocio las cuales utiliza el sistema para 
automatizar el proceso de emisión. 
 
 
Por medio de estas banderas se indica el tipo de reglas que debe seguir el 
sistema al emitir una factura, es decir, los corres destinos tanto para el receptor 
como para el emisor. 
 
 
Los datos que son requeridos se indican en la columna Anexo 20. 

Grupo 
Subgru

po 
Camp

o 

Anexo20  
Observaciones Acuerdos 

Etiqueta 
Requeri

do Opcional  

/inicio         

TAG que marca 
el inicio de 
información para 
un CFD   

/banderasd
eprocesam
iento         

Este nodo 
identifica el 
nodo de 
parámetros de 
distribribución 
del CFD 

/banderasdep
rocesamiento  

    

Cuent
asem
ailenvi
o   x 

Dirección de  
correo electrónico 
para el envío del 
CFD,  este campo 
se puede repetir a 
tantas cuentas se 
requiera el envío 
del CFD   

    

correo
notific
acion   x 

Dirección de 
correo electrónico 
para notificar el 
emisor sobre es 
estatus del CFD. 
Este campo se 
puede repetir a 
tantas cuentas se 
requiera el envío 
del PDF   

    
Remit
ente   x 

Dirección de 
correo electrónico 
que se enviara 
como remitente.   

 
1. Validación de entrada de nuevos datos en la capt ura de la factura 

 
Los datos solicitados para almacenar la factura ahora deben cumplir los 
lineamientos que ha establecido el SAT para la elaboración de facturas 
electrónicas así como también los establecidos por la empresa certificada 



para el llenado de archivos y generación del ATI, de ahí que se deban 
completar datos que antes  no consideraban los encargados del sistema de 
facturación. 

 
 

Los datos que se deben definir 
bien son:  
El domicilio fiscal de la persona, 
separando la información siguiente: 

− Calle y número 
− Municipio 
− Colonia 
− Estado 
− Ciudad 
− Código Postal 
− RFC en caso de no contar se 

utilizara un genérico que ya 
ha sido proporcionado por el 
SAT. 

 

Igual que en la versión anterior al 
expedir la factura el sistema 
presenta la última factura que fue 
elaborada por cultivo. Si en la 
parcela no se ha registrado cultivo 
alguno, la opción de nuevo inicializa 
solo los datos de la parcela y 
genera la clave del servicio de riego 
que facilitará el abono de facturas 
en el sistema de pronóstico del 
riego en tiempo real “SPRITER”. 
 
Cuando el usuario realice el 
siguiente pago del riego, los datos 
para la nueva factura son tomados 
del último pago y únicamente es 
necesario indicar el volumen a 
cobrar.  

  



 

 
En esta versión también se ha 
incluido la generación del permiso 
único de siembra permitiendo las 
siguientes modalidades: 
1.- Cobrar y realizar la elaboración 
del permiso único de siembra. 
2.- No cobrarlo pero si realizar la 
elaboración del permiso único de 
siembras. 
3.- No cobrar ni elaborar el permiso 
único de siembras. 

 



• Exportación del archivo ATI 

 
Para realizar la exportación del archivo ATI hay que seleccionar la información 
que se vaya a mandar; en las siguientes pantallas se presenta el proceso a 
seguir. 

 

 

 

Seleccionar opción 

 

 

 

Pantalla donde se 
presentan las facturas 
y se selecciona el 
periodo a exportar 

 

 

Confirmar periodo 
seleccionado 



 

 

 

Seleccionar la ruta 
donde se va a guardar 
el archivo que será 
enviado al portal de la 
empresa para que sea 
procesada la factura 
electrónica. 

 

• Envió del archivo ATI vía web service. 

 

El sistema generará un archivo ATI de nombre FacturaATI.txt, a partir de este 
archivo la información es enviada por medio del portal que se desarrollo para la 
comunicación vía web service a una dirección tipo: 
(http://174.121.75.155/generadorIMTA/ReceptorATI.asmx) hacia la base de 
datos de la empresa certificado que se encargara de la autentificación de datos 
y emisión de la factura solicitada, la cual regresara un archivo mediante correo 
electrónico informando si la factura fue procesada satisfactoriamente. En este 
caso esta opción se utiliza para el caso de envío en bloques de facturas. En 
caso de ser una sola factura el aviso será inmediato. 

 

Ejemplo de archivo ATI exportado desde el sistema de Facturación. 

 



 

 

 

 

 

 

La conexión se realizará de la siguiente manera: 



 

Para la conexión y utilizar el módulo de envío, el usuario carga la página del 
mismo dentro de un navegador de Internet, como se muestra a continuación: 

Para la conexión se necesita la siguiente información: 

Estos datos se proporcionan en la pantalla de conexión y 
envío de los archivos ATI. 

RFC 

USUARIO 

CONTRASEÑA 

ARCHIVO ATI 

 

 

 

 

 

 
 
 

Pantalla de 
envío de los 
archivos ATI. 
 
En esta pantalla 
se proporciona 
el RFC, cuenta 
y contraseña, 
en la opción 
nombre del 
archivo se 
busca el archivo 



 

a procesar el 
cual contendrá 
los datos a 
facturar. El 
archivo con los 
datos a facturar 
debe estar 
ubicado en el 
directorio raíz 
donde se 
encuentra 
instalado el 
módulo de 
envío. 
Una vez 
proporcionada 
esta 
información, de 
clic a “Enviar 
factura”, cuando 
se procesan los 
datos, aparece 
en la caja de 
texto inferior un 
aviso indicando 
que ya se 
puede consultar 
la factura 
electrónica en 
el portal de la 
compañía que 
realiza este 
servicio. 

2.5 Instalación y Configuración del módulo de transferencia para 
Facturación 

• Para XP: 

 

1.- Instalar servicios de Internet siguiendo los siguientes pasos 

1.1 Dentro del panel de control, dar click en “Agregar o quitar programas” 

1.2 Oprimir “Agregar o quitar componentes de Windows” como se muestra a 
continuación 

 



 
 

1.3 Activar la casilla correspondiente a “Servicios de Internet Information Server 
(IIS)” 

 

 
 

1.4 Oprimir botón “Siguiente”. A continuación se pedirá el disco de instalación 
de XP en la unidad de CD-ROM, insertarlo y oprimir “Aceptar” 

1.5 Deberá aparecer una pantalla de terminación, como se muestra a 
continuación 



 
 

1.6 Actualizar el Framework dentro del IIS instalado, entrando a CMD y 
ubicándose en el directorio donde está el Framework, 2.0.50727 y ejecutar 
el comando aspnet_regiis.exe, como se muestra a continuación: 

C:Windows\Microsoft.NET\Framework\v2.0.50727>aspnet_regiis.exe –i  
(presionar enter) y salir del CMD 

 

 
 

1.7 Copia la carpeta de distribución dentro del directorio wwwroot como se 
muestra a continuación: 

Para distribuir la aplicación, reconstruir la aplicación (dentro de Visual 
Studio 2008) usando la opción Rebuild como se muestra a continuación: 

 
 



Si no hay errores, se procede a publicar el módulo usando la opción Publish 
como se muestra a continuación: 

 

 
 

Seleccionamos el directorio donde se almacenará la distribución del 
módulo, como se muestra a continuación: 

 
 

El contenido de esta carpeta se ve así: 

 

 
 



El contenido de esta carpeta es la que hay que copiar en el directorio web 
del servidor IIS donde va a quedar instalada la aplicación, como se muestra 
a continuación: 

 

 
 

Con esto cualquier usuario en Internet puede acceder al módulo dando la 
dirección correspondiente. Es importante notar que por ser asp.net, debe 
instalarse en los directorios del IIS, que es el servidor web de Microsoft. 

 

 
 

1.8 Entrar al navegador o dentro de Delphi arrancar el programa con la liga: 

http://localhost/Default.aspx después de lo cual aparecerá la pantalla del 
módulo de envío, como se muestra a continuación 



 

• Para Windows vista: 

1.- Entrar al panel de control 

2. Hacer click en programas, como se muestra a continuación: 

 
 

3.- Hacer click en “Activar o desactivar las características de Windows” como 
se muestra a continuación: 

 
 



4.- Dejar activadas las casillas que se muestran a continuación, en la sección 
de “Servicios World Wide Web” 

 
 

5.- Elegir “Aceptar” en las siguientes pantallas 

6.- Entrar al navegador o dentro de Delphi arrancar el programa con la liga: 

http://localhost/Default.aspx después de lo cual aparecerá la pantalla del 
módulo de envío, como se muestra a continuación 

 
 

2.6 Cursos de capacitación en el módulo de riego 2  
 



Los cursos de capacitación fueron continuados para reforzar el conocimiento 
adquirido y completar el conocimiento general del sistema SPRITER. Cada 
canalero o jefe de sección se encuentra capacitado en la captura de cultivos, 
captura de riegos, abono de facturas, generación de reportes diseñados y 
desarrollo de reportes personalizados, exportación e importación de datos entre 
computadoras, así como, en el sistema móvil de “Módulo de riegos” de la iPAQ. 

 

La visualización de riegos en el sistema de facturación permite conocer al 
encargado de expedición de facturas el número de riego y volumen a cobrar 
por cultivo en la parcela. 

 

 
La imagen anterior muestra en una sola pantalla los pagos de volumen y riegos surtidos al 
productor en sus cultivos al momento de expedir la factura. 

 

• Expedición del permiso de siembra 

 

Los permisos de siembra son controlados al pagar un nuevo cultivo y son 
asociados al pago del primer riego o primer pago en el cultivo. Solo son 
generados cuando los datos de autorización y visto bueno son ingresados al 
sistema. 

 



El permiso de siembra es inicializado con datos provenientes de la factura que 
está siendo elaborada como lo muestra la siguiente figura. 

 

 

• Reportes de expedición de permisos e historial de facturas en la parcela 

 

Las siguientes pantallas muestran el listado de permisos y el concentrado de 
permisos por ciclo agrícola, ambos reportes pueden exportarse a Excel e 
indicar el periodo de solicitud de permisos. 

 

 
Los reportes son enviados directamente a impresión bajo el diseño solicitado 
por los módulos de riego. 
 
 



 

El reporte de historial de facturas o recibos expedidos por productor es 
generado por periodo solicitado, de tal forma que es posible reportar facturas 
de varios años agrícolas. 

 

 



• Actualización del padrón de usuarios del sistema por el padrón de 
usuarios de la CONAGUA 

 

La actualización directa del padrón de usuarios por el distrito al módulo de riego 
permite trabajar con un padrón confiable y actualizado durante el año agrícola. 

 

Los catálogos relacionados con el padrón de usuarios manejados por el distrito, 
también son procesados por el sistema de facturación. 

 

 

• Registro diario de riegos en 24 horas 

 

El reporte diario de riegos procesa riegos almacenados en el sistema de 
pronóstico de riego en tiempo real de dos días en particular, se consideran 
como hora de inicio las 7 am del primer día y como hora final las 7 am del 
segundo día. (El formato de 7 a 7 se puede modificar y definir cada uno el 
periodo que quiera manejar es decir, podría ser un periodo de 6 a 6 u otro). 

 



 
 

• Desarrollo de reportes de ingresos por servicio de riego 

 

El sistema de facturación cubre una serie de reportes que presentan en 
pantalla y envía a impresión reportes diseñados solicitados por los módulos, 
por los cambios realizados al sistema en el distrito 023 se anexaron los 
siguientes reportes que cubren las necesidades de entrega y análisis de 
información. 

 

Los reportes de ingresos por servicio de riego listan los pagos realizados por 
los usuarios por concepto de agua a entregar en los cultivos, datos como: clave 
del cultivo, ubicación de la parcela, riego pagado, etc., no fueron contemplados 
en los reportes ya existentes. 

 

Algunos reportes presentan la opción de elegir las columnas a exportar a Excel 
debido al manejo constante de los datos. Cada pantalla fue diseñada para 
personalizar diferentes presentaciones de los datos en grupos o bien ocultar 
datos no requeridos. 



 
 

La siguiente figura envía a impresión el reporte antes mostrado en pantalla de 
la figura anterior. Una característica de este reporte es el cálculo en pesos de la 
parte correspondiente a la Comisión Nacional del Agua. 

 

 
 

• Programación de riegos solicitados 

 



El registro de los cultivos y del último riego entregado al usuario, así como, el 
almacenamiento de los pagos realizados en facturación y enviados al sistema 
SPRITER, constituyen los datos suficientes para permitir al jefe de sección 
programar los riegos a entregar. 

La programación de riegos es realizada por semana, y agrupada por conducto 
para conocer el volumen de agua solicitado y compararlo con el gasto máximo 
del canal, tubería o pozo. 

 

• Desarrollo de programas auxiliares para adaptar la base de datos con 
las aplicaciones 

 



Las siguientes pantallas muestran los programas realizados para adaptar el 
sistema de facturación y el sistema SPRITER a los cambios realizados en las 
bases de datos, necesarios por los requerimientos adicionados a los sistemas, 
solicitados por los módulos de riego en el distrito. 

 

 

En la base de datos de facturación se utilizó el programa anterior para 
modificar la estructura de la base de datos (BD) y poder manejar datos 
adicionales a la parcela, factura, permisos de siembra y reportes generados. 
También se muestran los cambios necesarios en la BD de transferencias de 
agua quién recibe riegos del SPRITER que son enviados a facturación y 
recibe los pagos de facturación para generar los balances hídricos por 
parcela. 

 



Los cambios al sistema SPRITER son realizados por las rutinas de Rescate del 
mismo sistema, creando nuevamente los archivos con la estructura necesaria 
para adaptarse a las aplicaciones. 

 
 

Sin embargo en ocasiones es necesario ajustar los datos ya almacenados a las 
condiciones actuales y para ello fue desarrollada la aplicación siguiente, que 
corrije la toma parcelaria en la parcela. 

 

• Cancelación inmediata de facturas 

 

La cancelación de facturas es una tarea normal en la expedición de las mismas 
sobre todo al inicio de cada ciclo agrícola, principalmente en primavera-verano 



varios permisos de siembra son solicitados por los socios de los módulos de 
riego. 

 

 
 

La pantalla anterior presenta la única opción disponible para cancelar una factura, 
para agilizar esta tarea fue adicionada tal acción en la elaboración de la factura, 
como lo muestra la siguiente pantalla. En el sistema es permitido elaborar una 
factura cancelada o bien cancelar la factura después de haber sido almacenada 
mediante las siguientes restricciones: 

1.  La factura es impresa y después se cancela. Para mantener confiabilidad en 
los datos impresos con los almacenados en el sistema, en este caso, solo es 
etiquetada la factura como “CANCELADA”. 

2. La factura es cancelada antes de imprimirse. En este caso la factura sufre 
varios cambios en los datos capturados originalmente inicializando 
cantidades a cero y eliminando toda información del cultivo, quedando 
únicamente como referencia la parcela donde se canceló la factura. 

 



 
 

La siguiente pantalla muestra la cancelación de permisos de siembra de manera 
individual, caso que puede presentarse en el DR. Anteriormente la cancelación de 
permisos se encontraba implicita al cancelar una factura. 

 
 

• Programación de diferentes cuotas de cobro del agua para riego 

 



 

El sistema de facturación 
maneja diferentes cuotas de 
agua para riego por tipo de 
aprovechamiento pero no 
contemplaba las diferentes 
facilidades de pago de los 
socios de cada módulo de 
riego. Algunos usuarios pagan 
antes de regar o pagan su 
concesión completa al inicio de 
cada año agrícola, estos 
usuarios son recompensados 
por el módulo cobrándoles una 
cuota más baja de la del cobro 
medio o normal. 

 

 

 

Para cambiar el precio del 
millar de agua era necesario 
modificar manualmente la 
cantidad a cobrar para 
modificar el importe a pagar; 
con las modificaciones 
realizadas será necesario solo 
seleccionar la cuota a cobrar 
de una lista definida 
previamente, de tal forma que 
es posible dejar en el sistema 
las cuotas de agua de otros 
años agrícolas y manejar 
conceptos de cobro 
particulares a cada módulo y 
no establecidos por el sistema. 

 

• Cobros de agua en dos años agrícolas 

Trabajar con dos años agrícolas simultáneamente será tarea del sistema de 
facturación estableciendo las siguientes restricciones: 

a) Cuando inicia un año agrícola, el volumen facturado será descontado 
a la dotación anual de cada usuario. El cultivo establecido y los 
pagos subsecuentes de volumen o superficie corresponderán al año 
agrícola reportándose en el balance hídrico del cultivo. 

b) Los pagos de agua del año agrícola anterior que corresponden a 
cultivos que aun no se han cosechado, serán etiquetados como 
provenientes del año en que se registraron como nuevos cultivos con 



una leyenda en el concepto de pago que indica al usuario que el 
agua es proveniente del año agrícola activo. 

c) Los adeudos de agua que son pagados en diferente año agrícola del 
cual fueron establecidos no deberán ser cobrados como servicios de 
agua sino con la opción de “Adeudo” en el sistema. 

d) Cuando los adeudos de agua se liquiden dentro del año agrícola 
donde el agua fue surtida por el canalero o jefe de sección podrán 
ser registrados en el sistema como servicios de agua para considerar 
el volumen como pagado en el balance hídrico del cultivo y afectar la 
deuda del usuario en el cultivo. 

 

 

La pantalla anterior presenta los cultivos registrados en la parcela 5080-0 del 
año agrícola 2010, las opciones disponibles para cobro son las siguientes: 

a)  Registrar un cultivo nuevo  

b) Cobrar el servicio de riego al cultivo seleccionado 

c) Registrar como Adeudo  pagos de volumen de cultivos del año agrícola 
anterior que aún no se han cosechado, para indicar en el concepto de 
cobro que el agua es tomada del año agrícola actual. La factura quedará 
registrada en el año agrícola anterior, mostrando y procesando la factura 
dentro del año actual por la fecha de expedición. 

d) Cobrar el servicio de riego con una cuota  diferente 

 



• Adaptación del permiso de siembra a otros DR 

 

La expedición del permiso de siembra fue complementada con datos 
considerados por el distrito de riego 005 a diferencia del distrito de riego 023. 
En cada permiso de siembra será almacenado el folio de la factura que 
corresponde al primer pago de agua en el cultivo. 

 

La elaboración del permiso de siembra estará abiert a a lo siguiente: 

1. El permiso de siembra se expide de manera automática al 
realizar el primer cobro de agua del cultivo, es decir, cuando la 
factura corresponde a un cultivo NUEVO. Las variables que 
indican este proceso corresponden al archivo de configuración 
GeneraPermiso = Si . En este caso el permiso de siembra será 
cobrado siempre y cuando en el archivo de Otras cuotas se 
especifique la cuota de cobro y la variable de configuración sea 
inicializada en CobraPermiso = Si . 

2. El permiso de siembra es realizado por el sistema y no es 
cobrado. Las variables de configuración deberán ser 
inicializadas en GeneraPermiso = Si y CobraPermiso = No.  

 

La siguiente pantalla presenta datos adicionales en el permiso de siembra que 
no fueron considerados al inicio de su desarrollo y que fueron tomados del DR-
005. 

 

 



La siguiente pantalla muestra las opciones disponibles en el sistema cuando el 
permiso de siembra no es generado de manera automática. El usuario final 
podrá generar el permiso de siembra cuando así lo requiera, seleccionando 
algún cobro del cultivo realizado con anterioridad para iniciar los datos 
solicitados en el permiso de siembra, de igual forma será cobrado de manera 
manual. 

 

Para la generación del permiso bajo esta modalidad no será necesario 
inicializar ninguna variable. 

 

 

2.6.1. Seguimiento en la capacitación de los módulo s.  

2.6.1.1. Desarrollo de actividades 
 

a) Captura de datos de facturación 

 



Se tiene al corriente la 
captura de datos el sistema 
de facturación tecsa en los 
módulos I y II de san Juan 
del rio, Querétaro y se asiste 
de accesoria a las personas 
de recaudación sobre el 
proceso de captura de 
información 

 
 

b) Chequeo y depuración información capturada por los usuario de 
sistema spriter 

 

Con la finalidad de tener 
datos confiables y verídicos, 
realizo la tarea del chequeo y 
depurado de datos 
introducidos por los 
usuarios(canaleros) al 
sistema spriter en los 
módulos I y II 

 

• Actividades 

 

1. Depurar información de usuarios al descargar información del año agrícola 
anterior. 

2. Actualizar vacunas y desinfectar en las pc´s de del os módulos l y ll. 

3. Dar formato a pc´s con daño en el sistema operativo. 

4. Instalación de software en las maquinas formateadas (instalación de sistema 
operativo programas adicionales y el sistema spriter. 

5. Asesoría a los usuario de sistema spriter en la captura de adeudos del año 
agrícola anterior 

6. Complementar información de la base de datos del sistema en el modulo l y 
ll con el dato de Municipio a cada parcela  

7. Complementar información de la base de datos del sistema en el modulo l y 
ll con el dato de Ejido a cada parcela que no contaban con ello.  

8. Dar formato a Pc´s con daño en el sistema operativo. 



4. Auxiliar a los usuarios del modulo ll para que generen el reporte Riegos 
solicitados 

 
- Atender a las necesidades y peticiones de los técnicos y usuarios de los 
módulos I y II referente a actualizaciones o de mejoras de los sistemas y 
accesorias de captura y manejo de los sistemas.  
 
- Descarga de archivos ejecutables y bases de datos para la  actualización 
de los sistemas de cada máquina de cada modulo 
 
- Asistencia  asesoría y capacitación a los usuario (canaleros)  de los 
módulos l y ll referente al manejo y utilización del sistema spriter. 
 
- Auxiliar y capacitar al nuevo técnico en la utilización y manejo del sistema 
spriter 

 

1.- Depurar información de usuarios al descargar información del año 
agrícola anterior. 

 

Al realizarse incorrectamente  
la descarga del información del 
año agrícola anterior al nuevo 
del sistema tecsa al sistema 
spriter se requirió q se 
depurara dicha información en 
las Pc´s donde se realizo dicha 
descarga  

 

2.- Actualizar vacunas y desinfectar en las Pc´s de del os módulos l y ll. 

 

Atendiendo a la  petición de 
usuarios de proteger a las 
Pc´s de software maligno 
(virus) se realizo la 
actualización de los 
antivirus e instalación en 
otros a su vez desinfectar 
los sistemas y dispositivos.   

   

 

3.- Dar formato a Pc´s con daño en el sistema operativo. 

 



A causa de mal funcionamiento 
y rendimiento para trabajar en 
las Pc´s de los usuarios por 
daño en el sistema operativo a 
causa de software maligno 
(virus) se tuvo la necesidad de 
dar formato a los discos duros a 
Pc´s de usuarios. 

 
 

 

4.- Instalación de software en las maquinas formateadas (instalación de 
sistema operativo programas adicionales y el sistema spriter. 

 

A causa del formato q se 
les dio al disco duro a las 
pc´s de los usuarios se les 
realizo la instalación del 
software correspondiente; 
sistema operativo software 
adicional y el sistema 
spriter 

   

 

5.- Asesoría a los usuarios de sistema spriter en la captura de adeudos del 
año agrícola anterior 

 

Al realizar el cambio de año 
agrícola se asesoro al los 
usuarios de los sistemas 
spriter y tecsa para poder 
dar de alta los adeudos del 
año agrícola pasado   

 
 

6.- Complementar información de la base de datos del sistema en el modulo ll 
con el dato de Municipio a cada parcela  

 



Se agregó el dato 
municipio a las parcelas 
que no contaban con 
ello 

 

 

7.- Complementar información de la base de datos del sistema en el modulo 
l y ll con el dato de Ejido a cada parcela que no contaban con ello.  

Se agregó el dato Ejido a 
las parcelas que no 
contaban con ello 

 

  
 

8.- Actualización del sistema de facturación 

 

Se presento el caso en el 
modulo ll de requerir 
imprimir permisos de 
siembra presentara un 
nombre de eterización 
distinto para cada municipio 
para lo cual te actualizo el 
sistema de facturación 
enviado por personal del 
IMTA 

 
 

9.- Auxiliar a los usuarios del modulo ll para que generen el reporte Riegos 
solicitados 

 



Por solicitud de 
CONAGUA de tener un 
informe estándar en los 
módulos l y ll en el reporte  
Riegos solicitados 
generado en el sistema 
spriter se requirió asesorar 
a los usuarios del sistema 
spriter para que ellos 
pudrieran generarlos  

 
 

2.6.2. Avances del sistema de ingeniería “Agro-Civil” 

2.6.2.1 Módulo de cálculo de volumen 
 

El módulo de Elevación tiene por objetivo calcular el volumen geométrico de 
una cuenca. Su operación se lleva a cabo dentro de un ambiente web, en 
donde las imágenes de satélite utilizadas son  proporcionadas por la compañía 
Google. El módulo se elaboró usando un esquema cliente-servidor.  

 

La plataforma del equipo servidor consiste de un servicio web implementado 
con apache, un servicio de base de datos implementado con un manejador de 
base de datos MySQL, un servicio de interpretación de script o lenguaje de 
programación denominado PHP. La plataforma del equipo cliente contiene 
propiamente el módulo de elevación digital dentro de un ambiente Web. El 
desarrollo del cliente se realizó usando la tecnología Ajax, la cual incluye 
manejo de JavaScript, PHP, CSS, HTML.  

La utilización del módulo es amigable, ya que después de cargar el módulo 
dentro del navegador de Internet, el usuario selecciona la región a la que desea 
calcularle el volumen y solamente debe oprimir el botón “Calcular volumen” 
para ver los resultados correspondientes en cuadros de texto diseñados para 
tal efecto. Durante la selección de los puntos que conforman la cuenca, el 
usuario puede ver la altura referida a cada punto introducido, así como la 
longitud y latitud de dicho punto. 

 

El usuario puede cambiar la forma de la cuenca y almacenar los datos de la 
misma, con el botón actualizar y guardar respectivamente. También tiene la 
opción de cambiar la forma de la cuenca seleccionada. 



 

 

2.6.2.2. Módulo de análisis hidrológico 
 

El módulo de análisis hidrológico, permite calcular el área de una cuenca. Su 
operación se lleva a cabo dentro de un ambiente web, en donde las imágenes 
de satélite utilizadas son  proporcionadas por la compañía Google. El módulo 
se elaboró usando un esquema cliente-servidor. 

La plataforma del equipo servidor consiste de un servicio web implementado 
con apache, un servicio de base de datos implementado con un manejador de 
base de datos MySQL, un servicio de interpretación de script o lenguaje de 
programación denominado PHP. El módulo de análisis hidrológico está 
contenido en el modelo de elevación digital. Para calcular al área de la cuenca, 
el usuario selecciona el área de interés y a continuación cambia el tipo de la 
forma seleccionada  a polígono, lo cual arranca el cálculo del área cubierta por 
este polígono, mostrando el mismo dentro de una caja de texto.  

 



 

2.6.2.3. Módulo de cálculo de caudal 
 

El módulo de cálculo de caudal, permite encontrar los gastos en los puntos que 
intersectan la red de arroyos y la delimitación de microcuencas.  

6. Primera paso: el usuario delimita los componentes que conforman el 
cálculo del algoritmo, los cuales en una primera etapa son la delimitación 
de la cuenca, la red de arroyos y la conformación de las microcuencas, 
como se muestra a continuación. 

 



7. Segundo paso: el usuario describe las zonas de coberturas y las áreas 
dentro de cada microcuenca asociadas a esa cobertura, esto incluye la 
delimitación de la cobertura misma, que se muestra con línea negra en la 
siguiente figura, las áreas dentro de cada microcuenca,  mostradas con 
color verde en la figura. Una vez que se termina de delimitar cada área de 
cobertura, el usuario indica que tipo de cobertura tiene asociada y a que 
microcuenca se va a asociar. 

 

 

8. Tercera paso: el usuario describe las zonas de intensidades y las áreas 
dentro de cada microcuenca asociadas a esa intensidad, esto incluye la 
delimitación de la intensidad misma, que se muestra con la línea naranja  
en la figura, las áreas dentro de cada microcuenca, mostradas con color 
rojo en la figura. Una vez que se termina de delimitar cada área de 
intensidad, el usuario indica que tipo de intensidad tiene asociada y a que 
microcuenca se va a asociar. 

 



 

Estas dos últimas fases se manejan en forma independiente usando un control 
selectivo, como se muestra a continuación: 

 

Una vez introducido áreas para cobertura e intensidad, el sistema permite 
hacer el cálculo del caudal por etapas como se muestra a continuación: 

 

Los resultados son presentados en cuadros de texto como se muestra a 
continuación: 

 

Conforme el usuario va delimitando las regiones del algoritmo se le presentan 
las coordenadas y la elevación de cada punto recorrido como se muestra a 
continuación: 

 



Una vista global de la interface, la cual al momento de este reporte contiene 
botones de control para la programación del algoritmo y que no formarán parte 
de la versión final, aparece en la siguiente figura: 

 



2.6.3. Operación con base de datos 
 

Además de los cálculos que el sistema realiza, también se cuenta  con la parte 
del almacenamiento en una base de datos;  las cuencas, red de arroyos, sub 
cuencas e intensidad se almacenan en una tabla  se cuenta con una base de 
datos llamada “puntos”,  la estructura de la tabla es la siguiente: 

 

 

Imagen 1 : representación de la tabla puntos_datos1 

 

La tabla llamada “puntos_datos1”, cuenta con los campos descritos en la 
imagen 1, estos campos son los que contienen la información que se 
almacenan para conformar una línea, una red de líneas o un polígono. 

El almacenamiento se realiza mediante la obtención de puntos reconocidos en 
el mapa como altitud y longitud, por cada punto se registra un identificador 
único el cual es el que nos da la forma de una línea o un polígono según sea el 
caso. Podemos definir como línea a una red de arroyos y a un polígono como 
una cuenca dentro del sistema. 



Una  vez que los datos están almacenados dentro de la tabla, para poder 
manipularlos hacemos uso de consultas (consultas a la tabla descrita 
anteriormente), estas consultas son ejecutadas mediante funciones dentro del 
código del programa,  dichas funciones son mandadas a llamar con los botones 
mostrados a continuación: 

2.6.3.1. Almacenamiento en la tabla Puntos_datos1 
 

El almacenamiento de información en la tabla se lleva a cabo mediante el botón 
indicado en la imagen 2 (botón guardar): 

 

Imagen 2: Botón guardar 

 

El botón guardar manda llamar una función nombrada; “guardcapa()”  dentro 
del código de esta función se utiliza la siguiente sentencia para el 
almacenamiento en la tabla: 

url = "guarda_capa.php?latt=" + polyPoints[i].lat() + "&lonn=" + 
polyPoints[i].lng() + "&lai=" + i + "&laidbase="  + placemarks[plmcur].idbase + 
"&laidgeneral=" + polyPoints[i].idgeneral + "&id_capa=" +capaa1 + "&id_fase=" 
+fasee1+ "&tipo=" +tipo1; 

 



Es un query que envía datos desde el código actual hacia otro archivo hecho 
en PHP, este archivo nombrado; “guarda_capa.php” este archivo se encarga 
de realizar toda la gestión para que los datos que se están enviando en el 
query antes mencionado se almacenen en la tabla mencionada al principio de 
este documento.  

Como parte importante del código del archivo PHP a continuación se muestran 
fragmentos de cómo se realiza el almacenamiento de los datos en la tabla: 

 

$insercion = "insert into puntos_datos1 (latitud, longitud, campo5,id, 
secuencia,id_capa, id_fase, tipo) values ('$latt', '$lonn', '$lai', 
'$maximo','$max_general', '$id_capa', '$id_fase', '$tipo')"; 

Una vez que los datos fueron almacenados el sistema nos muestra una alerta 
en la cual nos indica que los datos fueron guardados con éxito: 

 

2.6.3.2. Consulta de Cuencas, sub Cuencas y arroyos 
 

Una vez que los datos de nuestras cuencas, arroyos y sub cuencas están 
almacenados en la tabla, podemos  hacer consultas de esta información 
guardada, se cuenta con dos botones, un botón para hacer la consulta cuenca 
por cuenca es decir por registro almacenado en la tabla y otro botón para 



hacerlo de forma general, es decir por todos los registros q se almacenaron de 
una cuenca. 

 

Ambos botones mostrados en la imagen, mandan a llamar una función por 
cada botón, la función que el botón muestra es la siguiente: 

recuperaa() 

Una vez que se da clic al botón muestra la función que esta conformada por los 
siguientes fragmentos de código: 

var cuenca1; 

 request = createRequest(); 

 if (request == null) 

  { 

  alert('no se pudo'); 

  return; 

  } 

 cuenca1 = document.getElementById('lasids').value; 

 //alert('arreglo' +cuenca1);  

 url = "recupera_puntos3.php?lacuenca1=" + cuenca1; 



    request.onreadystatechange = bbb; 

 request.open("GET", url, false); 

 request.send(null); 

El resultado que se muestra al ejecutar la función es el siguiente: 

 

 

El segundo botón es que nos muestra todos los datos de nuestra cuenca y 
cuando lo oprimimos tenemos un resultado como el siguiente: 



De esta forma se almacena la información y posteriormente se realizan 
consultas desde la base de datos.

3. MZ-SIG 

 

El sistema MZ_SIG se desarrolló
una mejor comprensión de cómo están registrados sus cultivos visualizados en 
una imagen satelital. Al igual que su creación de reportes necesarios para los 
módulos. 

 

 

3.1. Reportes Gráficos
 

De esta forma se almacena la información y posteriormente se realizan 
consultas desde la base de datos. 

El sistema MZ_SIG se desarrolló para beneficio de los módulos de riego. Para 
una mejor comprensión de cómo están registrados sus cultivos visualizados en 
una imagen satelital. Al igual que su creación de reportes necesarios para los 

3.1. Reportes Gráficos 

 

De esta forma se almacena la información y posteriormente se realizan 

para beneficio de los módulos de riego. Para 
una mejor comprensión de cómo están registrados sus cultivos visualizados en 
una imagen satelital. Al igual que su creación de reportes necesarios para los 

 



El sistema brinda un gran catalogo de reportes solicitados por los módulos 
entre los cuales mencionaremos los más destacados.

En este reporte graficamos el volumen consumido en todo el año agrícola a su 
vez que lo agrupamos por el mes correspondiente. Y graficamos los resu
para que tengan una visión de cómo estuvieron los volúmenes consumidos en 
el trascurso del año activo.

Al igual que se reflejan por cada mes como fue distribuido el volumen en los 
cultivos correspondientes y podremos ver que cultivo fue el que consu
en el mes solicitado. 

3.2. Volumen Detallado por Parcela
 

En este reporte se presentan los resultados por parcela. En el cual se reflejan 
los riegos aplicados, estos reportes pueden ser filtrados por productor y cultivo 
establecido. Para visualiz

 

un gran catalogo de reportes solicitados por los módulos 
entre los cuales mencionaremos los más destacados. 

En este reporte graficamos el volumen consumido en todo el año agrícola a su 
vez que lo agrupamos por el mes correspondiente. Y graficamos los resu
para que tengan una visión de cómo estuvieron los volúmenes consumidos en 
el trascurso del año activo. 

Al igual que se reflejan por cada mes como fue distribuido el volumen en los 
cultivos correspondientes y podremos ver que cultivo fue el que consu

3.2. Volumen Detallado por Parcela 

En este reporte se presentan los resultados por parcela. En el cual se reflejan 
los riegos aplicados, estos reportes pueden ser filtrados por productor y cultivo 
establecido. Para visualizar los riegos en donde corresponden. 

un gran catalogo de reportes solicitados por los módulos 

En este reporte graficamos el volumen consumido en todo el año agrícola a su 
vez que lo agrupamos por el mes correspondiente. Y graficamos los resultados 
para que tengan una visión de cómo estuvieron los volúmenes consumidos en 

Al igual que se reflejan por cada mes como fue distribuido el volumen en los 
cultivos correspondientes y podremos ver que cultivo fue el que consumió mas 

 

En este reporte se presentan los resultados por parcela. En el cual se reflejan 
los riegos aplicados, estos reportes pueden ser filtrados por productor y cultivo 



3.3 Reporte Detallado 
 

En este reporte se solicita un rango de fechas dentro del cual visualizaremos 
los volúmenes consumidos. Los cuales son filtrados por ciclo agrícola, cultivos 
y sección. Este reporte es el entr

 

3.3 Reporte Detallado  

En este reporte se solicita un rango de fechas dentro del cual visualizaremos 
los volúmenes consumidos. Los cuales son filtrados por ciclo agrícola, cultivos 
y sección. Este reporte es el entregado a CONAGUA. 

 

En este reporte se solicita un rango de fechas dentro del cual visualizaremos 
los volúmenes consumidos. Los cuales son filtrados por ciclo agrícola, cultivos 



 

3.4. Reporte por Sección de Riego 
 

En este reporte se refleja la superficie sembrada en cada una de las secciones 
que conforman el modulo de riego. Se grafican y se realiza una tabla 
comparativa en donde se registran las superficies cosechadas, establecidas, 
por sembrar y siniestradas.  

 



3.5. Reporte por Cultivo de Riego
 

En este reporte se reflejan las superficies sembradas por cada uno de los 
cultivos registrados por los canaleros
tabla comparativa en donde se comparan las superficies totales por sección y 
por cultivo establecido.  

 

3.5. Reporte por Cultivo de Riego 

En este reporte se reflejan las superficies sembradas por cada uno de los 
cultivos registrados por los canaleros. Los cuales se grafican y se realiza una 
tabla comparativa en donde se comparan las superficies totales por sección y 

 

 

En este reporte se reflejan las superficies sembradas por cada uno de los 
. Los cuales se grafican y se realiza una 

tabla comparativa en donde se comparan las superficies totales por sección y 



 
 

3.6. Estados de Cuenta 
 

En este reporte se presentan los volúmenes adeudados dependiendo del 
volumen asignado y del volumen consumido por los riegos registrados en cada 
parcela. Los cuales están filtrados por productor. 

 

 



 

3.7. Reportes Geográficos
 

El sistema de información geográfica ofrece varias aplicaciones dentro de las 
cuales presenta un catalogo de i
imagen satelital, imagen relieve, e imagen en 3D.

 

El sistema presenta una amplia variedad de reportes los cuales están 
catalogados por un color específico para cada herramienta. Al situarse sobre la 
parcela nos refleja las características que describen a la parcela como en 
algunos casos son la diversidad de cultivos, números de riegos aplicados, 
volumen consumido, volumen asignado, y adeudos. Gráficamente se 
representan de la siguiente manera:

3.7. Reportes Geográficos 

El sistema de información geográfica ofrece varias aplicaciones dentro de las 
cuales presenta un catalogo de imágenes satelitales como lo son mapas, 

imagen relieve, e imagen en 3D. 

El sistema presenta una amplia variedad de reportes los cuales están 
catalogados por un color específico para cada herramienta. Al situarse sobre la 

refleja las características que describen a la parcela como en 
algunos casos son la diversidad de cultivos, números de riegos aplicados, 
volumen consumido, volumen asignado, y adeudos. Gráficamente se 
representan de la siguiente manera: 

 

El sistema de información geográfica ofrece varias aplicaciones dentro de las 
mágenes satelitales como lo son mapas, 

 

El sistema presenta una amplia variedad de reportes los cuales están 
catalogados por un color específico para cada herramienta. Al situarse sobre la 

refleja las características que describen a la parcela como en 
algunos casos son la diversidad de cultivos, números de riegos aplicados, 
volumen consumido, volumen asignado, y adeudos. Gráficamente se 



 

 

 



 
 

• Se realizó un reporte a los módulos de riego para satisfacer las 
necesidades de la CONAGUA. En el cual se presentan los riegos 
capturados en una fecha específica y a su vez se permite filtrarlos por 
ciclo agrícola, cultivo y sección de riego presentando los totales al igual 
que la información detallada de cada uno de ellos como se ve en la 
siguiente figura: 

 

 



 
 

• Se capacito a personal de los módulos de riego (modulo 1 y modulo2) en 
el manejo del sistema MZ-SIG. Se les impartían cursos específicos a los 
canaleros, gerentes y presidentes de los módulos. 

• Se realizó un reporte georeferenciado de los cultivos existentes por 
ejido. 

 
Reestructuración del reporte diario de riegos conce ntrado. 

a. Agregación de fecha en el reporte de concentrado. 

b. Cambiar el formato numérico (decimales) de la superficie de 
cuatro dígitos a solo dos dígitos. 

c. Cambiar el formato numérico (decimales) de volumen de cuatro 
dígitos a solo tres dígitos. 



 
Restructuración del reporte diario de riegos detall ado. 

a. Reordenamiento general del reporte.  el ordenamiento final quedo 
de la siguiente manera (sección, conducto, fecha, apertura). 

 

 

 

 

4. SISTEMA DE INVENTARIO DE INFRAESTRUCTURA 
HIDROAGRÍCOLA 
 

En el sistema de inventario se especifica a detalle las redes de distribución, redes de 
caminos, redes de drenajes y la infraestructura. 

Se maneja un sistema el cual representa tres opciones generales que son:  

a) Mapas,  
b) Reportes  
c) Catálogos. 

4.1. Desarrollo del sistema 
 

Primero se colectó información preliminar de apoyo para construir los diseños 
lógicos y las necesidades de información en las bases de datos del sistema, 
para pozos y canales. 

 

1. Apoyo en el sistema G-InvIH, levantamiento de 25  pozos del modulo 
1. Reunión de información de motor, pozo, medidor y  ubicación 
geográfica. 

 



 
 

2. Levantamiento topográfico a infraestructura del canal lateral 6+640 
y sub lateral 1+500 

a. Kilometraje total: 16.28  

b. Estructuras encontradas:220 estructuras (puentes, compuertas, 
caídas y rápidas) 

c. Georeferenciación de cada una de las estructuras y dos 
fotografías de cada una de ellas. 

d. Levantamiento de elevaciones y cambios de sección del canal. 

 

El avance del sistema de inventario debe sustentar el dar seguimiento remoto 
en tiempo real a las labores de conservación normal de la infraestructura 
hidroagrícola de una zona de riego. 

El sistema G-InvIH, está diseñado para el almacenamiento y control de la 
información de redes de distribución, caminos y drenes así como la 
infraestructura hidroagrícola instalada en dichas redes, necesaria para la 
operación con fuentes de abastecimiento superficiales y subterráneas. 

De la información geográfica almacenada, visualiza la localización de cada una 
de las estructuras sobre una imagen satelital. 

El sistema presenta tres opciones generales: mapas, reportes y catálogos. 

 



 
 

a) Mapas 

La opción mapas del menú principal cuenta con cuatro opciones de manejo del 
sistema las cuales se describen a continuación: 

 
 

• Redes de distribución 

 

 

 

 

Esta opción presenta un 
menú que manda a exportar 
a Google Earth la 
información seleccionada. 

 
 

Al dar clic en exportar  parecerá una ventana en la cual deberá elegir como 
desea la exportación, canal por canal o general, que incluirá todos los canales 
principales. 

 



 

El sistema pedirá una ruta especifica 
en la cual colocara un archivo KML 
de Google Earth para posteriormente 
abrirlo y consultar la información 
solicitada, al hacer clic sobre 
cualquier canal aparecerá la 
información general, hidráulica y de 
medición correspondiente al canal. 

  
 

 
 

La misma metodología de exportación se sigue para todos los tipos de canales 
de la red de distribución. 



 

 

El sistema maneja 
otro tipo de 
exportación más a 
detalle, donde se 
puede mostrar la red 
de distribución por su 
tipo de revestimiento 
o por tipo de red. 

 

La siguiente pantalla 
presenta un ejemplo 
para el tipo de red, 
los diferentes colores 
indican el tipo de red 
que se está 
manejando. 

 

 

 

• Red de caminos 

 
Para la red de caminos, se realiza el mismo proceso de selección y se le 
proporciona la ruta donde se desea colocar el archivo a crearse como en el 
caso de las redes de distribución. Al hacerle clic sobre la red de camino se 
muestra su información principal. 

 



 

• Red de drenes 

 
 

Para la red de drenes, se realiza el mismo proceso de selección y se le 
proporciona la ruta donde se desea colocar el archivo a crearse como en el 
caso de las redes de distribución. Para la red de caminos, se realiza el mismo 
proceso de selección y se le proporciona la ruta donde se desea colocar el 
archivo a crearse como en el caso de las redes de distribución. Al hacerle clic 
sobre la red de drenes se muestra su información principal. 

 



 
 

• Infraestructura 

 
Al dar clic a la opción infraestructura se debe seleccionar el tipo de 
infraestructuras, como ejemplo se manejará el almacenamiento los pozos 



 

 

 

 

En la siguiente 
pantalla se debe 
capturar la 
información 
requerida del pozo. 

 

 
 

 

 

 

Se guarda dando 
clic al botón 
Guardar, 
seleccione el botón 
Geo-referenciado, 
en la cual nos 
permitirá colocar la 
marca del pozo en 
el mapa así como 
su imagen 
correspondiente 

 

 
 

b) Catalogo 

• Red de canales 

 

Esta opción se utiliza para la edición de las redes de distribución, captura de la 
información básica de las fuentes y red de distribución y el trazo de la red. En la 
primera pantalla se van a agregar los datos principales de los canales 
principales así como su longitud así mismo contiene un menú de diferentes 
opciones para la edición de los datos de los canales principales. 

 

Como primer paso se 
debe capturar toda la 

 



información básica, una 
vez capturada  de clic en 
guardar, en esta opción 
también se permitirá 
eliminar la red, editar la 
información, agregar un 
tramo a la red con su 
correspondiente tipo de 
revestimiento, permite 
crear un nuevo canal y a 
su vez generar el trazo de 
la red. 

Nota: Si la opción 
longitud trazada  contiene 
información, quiere decir 
que ya se realizo el trazo 
de esa red, en cualquier 
caso se puede editar 
también la red desde el 
mapa. 

 

 

 

En la segunda pestaña de 
la pantalla se va a agregar 
la información detallada de 
cada tramo que pertenece 
al canal principal 
seleccionado. 

 

 
Ejemplo grafico de una red de distribución 

 

 

En esta ventana manejan 
diferentes opciones para 
la edición de los tramos 
del canal y el total de los 
tramos, así como la 
manipulación de la 
información y una imagen 
de apoyo para tener una 
idea de la información que 
necesita el sistema 

 

 



Este mismo proceso se 
maneja para todos los 
tipos de red de distribución 
que se maneja en el 
sistema.  

Ejemplo de un lateral, que 
muestra primero el 
identificador del canal 
principal al que pertenece 
después el identificador 
del lateral, el nombre, la 
longitud y el kilometro en 
donde se conectan. 

 

Ejemplo de un ramal, que 
muestra primero el 
identificador del canal 
principal al que pertenece 
después el identificador 
del lateral, el identificador 
del sublateral, el 
identificador del ramal, el 
nombre, la longitud y el 
kilometro en donde se 
conectan 

 
 

Cada uno se traza en cada una de las ventanas de edición. Ejemplo del canal 
principal. 

Se van marcando punto por punto el polígono a trazar y posteriormente se 
guarda, enseguida se presenta la visualización del tramo trazado, se distingue 
en diferentes colores por el tipo de revestimiento que se maneja, también al 
hacerle clic sobre la red aparecerá toda la información de el canal. 

 



Se visualiza el color que lo distingue por el tipo de revestimiento que se 
maneja, al dar clic sobre la red aparecerá toda la información del canal. 

 

Esta metodología 
es también para 
todos los tipos de 
canales de la red 
de distribución, 
cuando se quiere 
trazar por ejemplo 
una red lateral, se 
debe trazar desde 
el inicio es decir 
desde el canal 
principal y de allí 
se parte para 
trazar los laterales. 

 

La distinción de 
colores muestra el 
tipo de 
revestimiento que 
de cada canal de 
la red de 
distribución, al 
lado izquierdo de 
la pantalla se 
muestra la 
descripción de los 
colores y el total 
trazado en km. 

 

 

 



• Canal View 

 

Es una característica de 
Google Maps y Google Earth 
que proporciona panorámicas a 
nivel de calle (360 grados 
Horizontal, 290 grados vertical), 
permitiendo a los usuarios ver 
partes del canal seleccionado 
circundantes. 

Se puede navegar a través de 
vistas utilizando los cursores 
del teclado o usando el ratón. 

Para realizar esta visualización 
primero se debe de importar las 
fotos y las coordenadas a la 
base de datos, esto se realiza 
con el siguiente formulario, se 
puede realizar una búsqueda 
de la imagen o con solo 
arrastrarla al cuadro será 
agregada. 

 

 

 

• Red de drenaje 

 

Al igual que para la opción red de caminos se realiza el mismo proceso de la 
red de drenaje, se captura toda la información básica y el tipo de revestimiento 
para la distinción de colores, se da de alta los datos fundamentales del dren, 
como es su nombre y su longitud, así mismo se maneja un menú de edición. 

En la segunda pestaña 
de la pantalla se va a 
agregar la información 
detallada de cada tramo 
que pertenece el camino 
que fue seleccionado. 

En esta ventana nos 
maneja diferentes 
opciones para la edición 
de los tramos del camino 
y el total de los tramos, 
así como su manipulación 
de la información. 

 

 



 

En esta opción se genera 
el trazo, permite agregar 
los diferentes tramos de 
cada drenaje, eliminar, 
guardar y generar una 
nueva red de drenaje. 

 

Se maneja también una opción de trazar que nos permite agregar sus 
diferentes tramos de cada camino a nivel geo-coordenadas utilizando la 
herramienta de Google Maps. 

 

La distinción de colores muestra el tipo de revestimiento que de cada red de 
drenaje, a la izquierda de la pantalla se muestra la descripción de los colores y 
el total trazado en km. 

También al dar clic en la red de drenaje se muestra su información detallada 

 

• Dren View 

 

Es una característica de Google 
Maps y Google Earth que 
proporciona panorámicas a nivel 
de calle (360 grados Horizontal, 
290 grados vertical), permitiendo 
a los usuarios ver partes del 
camino seleccionado 
circundantes. 

Se puede navegar a través de 
estas vistas utilizando los 
cursores del teclado o usando el 

 

 



ratón. 

Para realizar esta visualización 
primero se debe de importar las 
fotos y las coordenadas a la base 
de datos, esto se realiza con el 
siguiente formulario, se puede 
realizar una búsqueda de la 
imagen o con solo arrastrarla al 
cuadro será agregada. 

 
 

• Red de caminos 

Al igual que para la opción red de drenaje se realiza el mismo proceso de la red 
de caminos, se captura toda la información básica para la distinción de colores, 
se da de alta los datos fundamentales del camino, como es su nombre y su 
longitud, así mismo se maneja un menú de edición 

 

 

En esta opción se genera 
el trazo, permite agregar 
los diferentes tramos de 
cada camino, eliminar, 
guardar y generar un 
nuevo camino. 

 

 
Generar trazo. 

 



 

La distinción de colores muestra el tipo de revestimiento que de la red de 
caminos, a la izquierda de la pantalla se muestra la descripción de los colores, 
el total trazado en km, al dar clic en la red de caminos se mostrará su 
información detallada. 

 

• Caminos View 

Es una característica de Google Maps 
y Google Earth que proporciona 
panorámicas a nivel de calle (360 
grados Horizontal, 290 grados vertical), 
permitiendo a los usuarios ver partes 
del camino seleccionado circundantes. 

Se puede navegar a través de estas 
vistas utilizando los cursores del 
teclado o usando el ratón. 

Para realizar esta visualización primero 
se debe de importar las fotos y las 
coordenadas a la base de datos, esto 
se realiza con el siguiente formulario, 
se puede realizar una búsqueda de la 
imagen o con solo arrastrarla al cuadro 
será agregada. 

 

 

5. MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA DE RIEGO 

5.1. Introducción 
 
En esta sección se presenta la realización del vinculo con el “SIS-CON” 
(Sistema de Conservación), para que el usuario maneje un formulario en el que 



se va a dar de alta por ejemplo el tipo de maleza que contiene el canal y que se 
va a retirar así como la prioridad que tienen los registros que se van dando de 
alta, esto se realiza con el objetivo de que los canales, caminos, drenes, y 
estructuras se encuentren en optimas condiciones y con un mejor 
funcionamiento. 

 

• Problemática: 

Basado en el recorrido realizado en los módulos del Distrito de Riego 005 
ubicado en Delicias, Chihuahua, se llego a la conclusión de que los módulos 
necesitan llevar un control más organizado en cuanto a la conservación de la 
maquinaria e infra estructura con la que cuentan. 

Hasta ahora los módulos llevan un control (manual), en formatos manejados en 
Excel, lo cual al requerir de esta información no se cuenta con la claridad y 
rapidez necesaria para la consulta de dicha información, para esto se pretende 
realizar un sistema de conservación para automatizar tanto la entrada 
(almacenamiento) como la salida (reportes) de la información que llega a los 
módulos por medio de los encargados de la conservación de maquinaria e 
infraestructura. 

Para el mantenimiento de la maquinaria se necesita tener un control tanto del 
estado actual, reparaciones, refacciones , costo de las reparaciones, gasolina 
(lts/km) y kilometraje,  al llevar el control de todos estos aspectos, el modulo 
sabrá cual de todas la maquinas estará disponible para realizar trabajos en 
obras en la infraestructura del modulo. 

La infraestructura de los módulos requiere de la conservación y mantenimiento 
de canales, drenes, bombas, caminos, etc. Para esto el sistema pretende llevar 
el control de las mismas,  registrando la obra que se necesita en cada una de 
las infraestructuras mencionadas, ya sea, desazolve, conformación de 
caminos, revestimiento, extracción de plantas acuáticas, deshierbe y limpia de 
taludes y muchos conceptos más, que deben estar  almacenados en la base de 
datos y mediante esta información realizar cálculos necesarios para la 
programación del mantenimiento de la infraestructura (concepto, cantidad de 
obra e importes). 

El sistema cuenta con conexión al sistema de INVENTARIO DE 
INFRAESTRUCTURA (desarrollo IMTA), ya que este sistema es el que 
contendrá toda la información acerca del estado de la infraestructura de los 
módulos y proporcionara esta información directamente al SIS-CON, el sistema 
tiene la opción de mostrar el status de la obra (ALTA, REGULAR, BAJA), con 
esto el encargado del sistema SIS-CON seleccionara la obras que el crea de 
importancia y programar su mantenimiento en el sistema y posteriormente dará 
el seguimiento adecuado. 

El sistema de conservación realiza cálculos por concepto de obra, que 
ayudaran a los usuarios de los módulos a saber de manera rápida y precisa,  el 
importe y la  cantidad de obra que se realizara al infraestructura del modulo, 
para esto se pretende que en los diferentes catálogos haya información de 
acuerdo a la infraestructura a la cual se dará el mantenimiento. 



5.2. Sistema de conservación 
 
El sistema de  conservación, contiene catálogos de redes de: 

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

Ya que cada uno de estos catálogos es de infraestructura diferente que 
requieren de mantenimiento, el sistema de conservación (SIS-CON), debe 
seleccionar los registros pertenecientes a cada una de la infraestructura y 
realizar los cálculos adecuados automáticamente. 

Para el caso de la red de distribución (canales), se necesitan realizar obras 
como: 

Desazolve, deshierbes, limpia de taludes, etc.  

 

 

Ya que en la red de distribución existen canales por tipo de revestimiento, tipo 
de sección, el sistema realiza cálculos utilizando estas variables: 

� Tipo sección : Trapecial  y Cuadrada. 
� Tipo Obra : Desazolve, Deshierbes, Limpias, etc. 
� Cantidad de Obra : Cadenamiento Final – Cadenamiento Inicial. 
� Importe : De acuerdo al Tipo de Obra 
� Volumen Total de Obra :  

Sección Cuadrada: (B* K) Qo 
Sección Trapecial: (B + (K*M))*M 

� H.A: Qo * K) / 10000 
� KM: Qo 
� Gas Maquinaria : Maquinaria (lts/km) * Qo 

SECCION SECCION 



� Volumen de Expansión : Ce * Vo. 
� Costo Total : I * Vo. 
� No. De Vueltas : Ve/ Cm. 
� Estructuras de Operación 

*Aforadores    *Represas   *Pico de Pato 
*Tomas     *Tomas Granjas  *Caja de Reparto   *Modulares 

� Estructuras de Protección 
*Caídas pza.  *Rápidas pza.  *Entrada Agua. 
*Desfogues *Pasos Superiores  *Pasos Inferiores *Muros de Retención 

� Estructuras de cruce 
*Sifones   *Alcantarillas   *Puentes Canales  *Puentes Vehículos    
*Puentes Peatonales 
 
En la presente pantalla se da de alta la infraestructura. Incluye red de 
distribución, características de la misma  así como su información 
general y la prioridad de en términos de conservación y necesidad de 
operación. 
 

 

 

Para el caso de catalogo de red de caminos se realizan obras como: 

Rastreo de caminos, formación de cunetas, relleno de erosiones, formación de 
bordos, etc. 



 

En base al diferente tipo de obra que se realizan en la red de caminos se 
calcula: 

� Tipo Obra : Rastreo de caminos, formación de cunetas, relleno de 
erosiones, formación de bordos, etc. 

� Importe : De acuerdo al Tipo de Obra 
� Cantidad de Obra : Qf –Qi. 
� Gas Maquinaria:  Maquinaria (lts/km) * Qo 
� Costo Total : I* Vo. 
� Estructuras de Protección 

*Muros de Retención  *Guarniciones  *Plazoletas   *Alcantarillas 
� Estructuras de cruce 

*Vados   *Puentes  *Pasos Superiores  *Pasos Inferiores 

 

Para el caso del catalogo de pozos profundos, se lleva un control de: 

 

 

� Área Regable (ha) 
� Gasto Total m3/ seg  



� Longitud (m) columna de bombeo  
� Potencia Motor 
� Fuerza Motriz 
� *Estado del pozo profundo en general 
� Reparación del pozo, ajustes, limpieza, etc. 

 

 

Para el caso del catalogo de plantas de bombeo se lleva un control de: 

 

� Ubicación 
� Área Regable (ha) 
� Long. Canal de llama (m) 
� Altura del Cárcamo de Bombeo (m) 
� Número de Bombas 
� Gasto Total m3/ seg  
� Altura de Bombeo (m) 
� Número de Motores  
� Potencia Motor hp 
� Fuerza Motriz 
� *Estado de la plata de bombeo en general. 



� Reparación de la bomba, ajustes, limpieza, etc. 

 

Para el caso de edificios, casetas y obras dispersas se lleva un control de: 

� Nombre de la Obra 
� Ubicación 
� Estado de las instalaciones 

*Infraestructura 
*Servicios (Electricidad, Agua, Etc.) 

� Área del predio (m2) 
� Uso a que se destina 
� Características 
� Área Cubierta 



 

 

Para el caso del catalogo de drenes se lleva un control de: 

� Nombre de la Obra 
� Longitud Efectiva: Cantidad de Obra : Cadenamiento Final – 

Cadenamiento Inicial. 
� Conservación a cargo de. 
� Gasto (Q) m3 / seg. 
� Velocidad Media (V) m3 / seg. 
� Pendiente (s) 
� Área HCA (A) m2 
� Ancho de Plantilla (B) m 
� Tirante Normal (B) m 
� Libre Bordo (l.b) m 
� Taludes 
� Ancho Corona (C) m 

 

� Estructuras de Protección 
*Caídas pza. 
*Rápidas pza. 



*Entrada Agua. 
*Desfogues 

� Estructuras de cruce 
*Alcantarillas 
*Pasos Superiores 
*Puentes Vehículos 
*Puentes Peatonales 

 

 

 

Para el caso de la maquinara se lleva un control tanto del estado de la 
maquinaria como posibles reparaciones que necesite. 

En primera instancia a la captura de un registro de maquinaria el usuario 
registra todas las características de la maquinaria: 

� Tipo de Maquinaria 
� No. Económico 
� Unidad Básica 

*Marca    *Modelo   *No. Serie   *Capacidad de Trabajo  
� Motor 

*Marca   *Modelo   *No. Serie   *Potencia 
� Modalidad de Trabajo 
� Adquisición 

* Adquirida Por   *Costo   *Fecha 
� Fechas 

*Ingreso al DR    *Transferencia 
� Estado Actual 
� Estado Mecánico  

*Bueno   *Regular   *Malo 
� Horas Trabajadas 
� Observaciones  

 

5.2.1 Mantenimiento Maquinaria 
 
Para el registro del mantenimiento de la maquinaria, el sistema permite 
capturas y realizar cálculo del lapso, las reparaciones y el costo total de las 
mismas. 



 

Seguimiento del Mantenimiento. 



      

 

5.2.2. Seguimiento de Obras 
 

El sistema cuenta con pantallas independientes para cada tipo de información, 
con esto se pretende que el ingreso de la información se mas claro para los 
usuarios, al ingresar la información correctamente el procesamiento para la 
realización de reportes será rápido y eficaz.  



 

Con la información almacenada tanto de la maquinaria como infraestructura, el 
sistema permite realizar cálculos para saber el estado de las mismas, como por 
ejemplo en el caso de la maquinaria permite saber: 

� *Kilometraje Total 
� *Estado de la Maquinaria 
� *Obras en las que se Utilizo 
� *Cantidad de Combustible Utilizado por Obra. 
� *Reparaciones 
� *Costos 
� *Trazo de Ruta de Recorridos 
� *Kilometraje por Recorrido 

 



 

Para dar seguimiento de la realización de una obra, el sistema permite el 
registro diario de avance, el usuario del sistema ingresa esta información 
diariamente, el sistema al momento de captura facilita al usuario saber en qué 
tramo de obra se encuentra y realizar el cálculo del importe,  volumen total de 
obra y total de obra que se realizo.  

 

En el caso de las Obras realizadas, se permiten realizar consultas de: 



� *Obras 
• Por Clave del Canal 
• Por Concepto 
� *Por mes 
� *Facturación 

Al realizar estas consultas se realizan cálculos que proporcionan datos como: 

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

Con estos calculos los modulos llevaran un control de la conservacion de 
maquinaria e infraestructura de manera clara, tanto en el sistema como en los 
formatos de impresión que proporciona el sistema. 

 



 

 

 

Cálculos de 
Cantidad de 
Obra e 
Importe, por 
tipo de Red y 
Concepto. 



 

 

Se agrego al sistema una conexión remota con los modulos del Distrito de 
Riego, para la consulta de la maquinaria, usuarios y refacciones de los 
modulos, esto para que en caso de un modulo pudiera requerir de alguna de 
esta informacion se consulta de manera directa a la base de datos del otro 
modulo, esto  a criterio de los modulos si desean que esta informacion este 
disponible para los demas modulo, en otro caso el sistema permite generar un 
archivo .txt el cual exporta informacion del sistema y este archivo se puede 
importar a la base de datos del otro modulo. 

 

Suma y 
Porcentaje de 
Trabajo e 
importe de obras 
ejecutado por 
Administración 
del mes y el mes 
anterior. Suma y 

Porcentaje de 
Trabajo e Importe 
de obras  
ejecutado por 
Convenio del 
mes y el mes 
anterior. 

Suma y 
Porcentaje de 
Trabajo e 
Importe de 
Obras  
ejecutados por 
Administración 
y Convenio. 

Avance de 
Utilización 
de 
Maquinaria 



 

El sistema ademas de la realizacion de reportes, permite la facturacion por 
concepto de obra, el sistema por el momento tiene su diseño propio del formato 
de factura, pero esta la opcion de rediseñar el formato a peticion de los 
modulos si asi se requiere. 

 

 

 

En primera instancia el usuario tendrá que dar de alta el registro de la maleza 
en el canal que se desea y colocar el kilometro en que inicia la maleza y en el 
que termina así mismo deberá colocar la prioridad que tiene el registro para ver 
cuando se realizara el mantenimiento del canal. 

Toda esta información que se va a dar de alta será exportada en un formato 
“.txt” que se ingresara a la base de datos del sistema de conservación en el 
cual se realizaran los cálculos correspondientes. 



 
Figura.  Formulario Mantenimiento 

 

Este formulario consta de un menú de edición de la información para una mejor 
interpretación con el usuario. 

 

5.2.3.  Altas de infraestructura para la conservación 
El sistema de conservación cuenta con un modulo que permite la interacción 
con el sistema de inventario permitiendo el registro de aquellas estructuras 
(represas, compuertas, módulos aforadores, tramos de canal) que requieran 
conservación. 

Por ejemplo para el caso de una represa, es necesario que la estructura se 
encuentre almacenada en  el sistema de inventario, una vez localizada por 
medio del sistema de conservación  



 

 

Las obras a realizar dependerán de acuerdo a la estructura en la que se llevara 
a cabo la conservación, para el caso de las represas serán: 

� Reparación de volante. 
� Reparación de vástago. 
� Reparación de hoja. 
� Entre otros. 

 

Las obras se registran de acuerdo a una prioridad que el canalero le asigna a la 
obra la cual, dicha prioridad será la base para que la obra sea inicializada. 



Para el caso de tramos de canal al igual que las estructuras deberán estar 
registrados en el sistema de inventario y las obras a realizar serán aquellas que 
apliquen a canales y drenes, por ejemplo: 

� Desazolve. 
� Deshierbe y limpia de taludes. 
� Remoción y extracción de plantas. 
� Formación de bordos. 
� Rastreo y relleno. 

 

 

Dentro del formulario es necesario agregar  la prioridad, si la obra se ejecuta 
por administración del distrito de riego o por algún convenio, la longitud a 
reparar y en base a esta información el sistema mostrar el costo total que 
tendrá la reparación. 

5.3. GPS 
 
El equipo cuenta con dos modalidades de trabajo, uno es para rutas y el otro es 
para tomar punto por punto. 
 



 
 
En la modalidad de rutas, el equipo va tomando y almacenando datos de 
manera automática como son, latitud, longitud y elevación. 
 
En el modo puntual el usuario va tomando solo los puntos que el desee, en 
esta parte, se toman 20 lecturas y se promedian, arrojando un dato más 
preciso. 
 
Las mejoras o avances realizados, son al código que procesa y almacena la 
información que genera el GPS. 
 
Dentro de los primeros avances esta, el poder saber en qué momento hay una 
buena conexión con los satélites para poder acceder a la información de la 
señal de GPS, esto para poder crear de manera correcta en nombre del archivo 
de texto donde se almacena la información y no estar guardando basura: 
 
Un ejemplo de la información que el GPS genera cuando tiene señal es: 
 

$GPSACP: 
184717.000,1852.9593N,09909.4880W,1.0,1367.2,3,358.97,0.21,0.11,200911,

09<CR><LF> 
 
Y cuando no tiene señal es: 
 

$GPSACP: 184717.000,,,,,,,,,200911,09<CR><LF> 
 
Y se hace con las siguientes instrucciones: 
 
p_separador:= strchr(buf,'N'); 
sin_conexion:=p_separador; 
 
if (sin_conexion = 255) then Glcd_Write_Text('SIN CONEXION.',40,4,1); 
 
La instrucción strchr(buf,'N'), busca dentro de la cadena el carácter N y regresa 
la posición en que fue encontrado, de no encontrarlo regresa un valor de 255,y 
hasta que el GPS genere información correcta se continua con el programa. 
 
En el almacenamiento, para no repetir el nombre del archivo generado se 
nombra a partir de la fecha y la hora en la que es creado, tomando en cuenta el 



mes, el día, la hora y el minuto (22121548.TXT), y se hace con las siguientes 
instrucciones: 
 

strAppendPre(hora_telit_txt[4],Nom_Archivo); 
strAppendPre(hora_telit_txt[3],Nom_Archivo); 
strAppendPre(hora_telit_txt[1],Nom_Archivo); 
strAppendPre(hora_telit_txt[0],Nom_Archivo); 

 
strAppendPre(fecha_telit_txt[4],Nom_Archivo); 
strAppendPre(fecha_telit_txt[3],Nom_Archivo); 
strAppendPre(fecha_telit_txt[7],Nom_Archivo); 
strAppendPre(fecha_telit_txt[6],Nom_Archivo); 

 
La misma instrucción que sirve para saber si se genera información correcta, 
sirve para validar el almacenamiento de los datos en la memoria SD. 
 
if (sin_conexion<>255) then 
begin 
         Mmc_Fat_Write(fecha_telit_txt,8); 
         Mmc_Fat_Write('-',1); 
         Mmc_Fat_Write(hora_telit_txt,5); 
         Mmc_Fat_Write('-',1); 
         Mmc_Fat_Write(latitud,10);                 
         Mmc_Fat_Write(',',1); 
         Mmc_Fat_Write('-',1); 
         Mmc_Fat_Write(longitud,11); 
         Mmc_Fat_Write('-',1); 
         Mmc_Fat_Write(altura,7); 
         Mmc_Fat_Write(enter,2); 
         enter[0]:=0x0D; 
         enter[1]:=0x0A; 
end; 
  
  



Las siguiente figura muestra cómo se exhiben los datos en la pantalla del GPS 
en el modo ruta y puntual 
 

  
 

Ya con la información almacenada se retira del equipo la memoria SD para 
poder graficar la ruta o los puntos tomados, esto es con la ayuda del software 
SISCON: 

5.3.1. Trazo De Rutas 
 

Se desarrolló la aplicación denominada “RUTAS”, esta aplicación permite 
realizar el trazo de rutas de maquinaria mediante coordenadas proporcionadas 
por un GPS.    

El sistema permite realizar el trazo de ¨RUTA POR MAQUINARIA¨, ¨RUTAS 
DEL MES POR MAQUINARIA Y RUTAS DE VARIAS MAQUINARIAS AL 
MES¨. 

 



5.3.2. Importación de Datos 
 
Para el trazo de las rutas de la maquinara que se utiliza en los módulos de 
riego, es necesario que el usuario del sistema importe los datos que se 
almacenan en la memoria SD, que está instalada en el GPS previamente 
instalado en la maquinaria. 

Para hacer la importación se da clic en el botón IMPORTAR  de la pantalla 
principal del sistema RUTAS, enseguida se despliega la pantalla en donde se 
muestran los datos almacenados en un archivo .txt que contiene la memoria 
SD, para que los datos se muestren correctamente es necesario copiar el 
archivo a la carpeta en donde se encuentra instalado el sistema con el nombre 
de DATOS.TXT. 

 

Antes de realizar la importación es necesario introducir los parámetros que 
identificaran de donde provienen los datos. 

 
 

5.3.3. Trazo de una sola Ruta  
 

Para realizar el trazo de Maquinaria por día, se requiere seleccionar la opción 
de “UN TRAZO”, al seleccionar la opción anterior se colorean los campos que 
se tienen que proporcionar para que el trazamiento de la ruta se realice 



correctamente, una vez que se llenaron los campos, se da clic en el botón 
RUTA, y el sistema automáticamente muestra la ruta, además de que muestra 
los cálculos del recorrido total en KM, Total de Gasolina por Recorrido, Servicio 
de la Maquinaria, Total de Km recorridos por Maquinaria y el Estado actual de 
la Maquinaria. 

 

 

 
Trazo de la Ruta en Google Earth. 

 
 



5.3.4. Trazo de Rutas del mes por Maquinaria 
 

Para realizar el trazo de rutas del mes por Maquinaria, se requiere seleccionar 
la opción de “DEL MES”, al seleccionar la opción anterior se colorean los 
campos que se tienen que proporcionar para que el trazamiento de la ruta se 
realice correctamente, una vez que se llenaron los campos, se da clic en el 
botón RUTA, y el sistema automáticamente muestra la ruta, además de que 
muestra los cálculos del recorrido total en KM, Total de Gasolina por Recorrido, 
Servicio de la Maquinaria, Total de Km recorridos por Maquinaria y el Estado 
actual de la Maquinaria. 

 
Trazo de la Ruta en Google Earth. 

 
 



5.3.5. Trazo de Rutas de Varias Máquinas 
 

Para realizar el Trazo de Rutas de varias maquinas, se selecciona la opción 
“VARIAS”, y se da clic en el botón “RUTA”, enseguida el sistema mostrara la 
ventana en donde se realizara la siguientes operaciones. 

• Introducir Parámetros 
     *Distrito 
     *Modulo 
     *Mes 
     *Año 
     *Maquinarias 

Una vez que se  introdujeron los  parámetros se da clic en el botón RUTA, y el 
sistema trazara automáticamente las rutas en google earth. Si se desea borrar 
alguna maquinaria se da clic en el botón LIMPIAR. En la pantalla del sistema 
se mostraran cálculos que realiza el sistema de todas l maquinarias así como 
en google earth al hacer doble clic sobre la ruta trazada. 

 
 

Trazo en Google Earth. 

 

 



 
 

 

 

Las últimas actualizaciones realizadas al sistema de RUTAS, son la 
programación del seguimiento de la ruta que realizo la maquinaria y la opción 
de agregar una imagen de la maquinaria en el sistema. 

 



 

 
Otra actualización fue la programación para que en google earth se pudiera 
visualizar la imagen de la maquinaria. 



 
 

 

 

 

 

 


