Producto 4. Desarrollo de una base de datos, con su respectivo software, que
permita el registro de los volimenes de agua entregados a las fincas y que
permita su consulta en Internet.

Guillermo Cuneo y Matias Rosello.

2024
Proyecto Plataforma de gestion del agua en la agricultura 2030, ATN_RF-17950-RG

EINIA i:ia |NTA

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn URUGUAY

AGROSAV/A  |RRIGACIZN

LLLLLLL mionezler 2oz ce Iruahigzeitr agrapecsz i

) FonTaGRO



. J FONTAGRO

Codigos JEL: Q16
ISBN: ()

FONTAGRO (Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria) es un mecanismo Unico de cooperacion técnica
entre paises de América Latina, el Caribe y Espafia, que promueve la competitividad y la seguridad
alimentaria. Las opiniones expresadas en esta publicacién son de los autores y no necesariamente
reflejan el punto de vista del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), del Instituto Interamericano de
Cooperacioén para la Agricultura (IICA), FONTAGRO, de sus Directorios Ejecutivos ni de los paises que
representan.

El presente documento ha sido preparado por Guillermo Cuneo y Matias Rosello.

Copyright © 2024 Banco Interamericano de Desarrollo. Esta obra se encuentra sujeta a una licencia
Creative Commons IGO 3.0 Reconocimiento-NoComercial- SinObrasDerivadas (CC-IGO 3.0 BY-NC-ND)
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/legalcode) y puede ser reproducida para
cualquier uso no comercial otorgando el reconocimiento respectivo al BID. No se permiten obras
derivadas. Cualquier disputa relacionada con el uso de las obras del BID que no pueda resolverse
amistosamente se sometera a arbitraje de conformidad con las reglas de la CNUDMI (UNCITRAL). El uso
del nombre del BID para cualquier fin distinto al reconocimiento respectivo y el uso del logotipo del BID
no estan autorizados por esta licencia CC-IGO y requieren de un acuerdo de licencia adicional. Note que
el enlace URL incluye términos y condiciones adicionales de esta licencia.

Esta publicacidn puede solicitarse a:
FONTAGRO

Correo electrdnico: fontagro@fontagro.org
www.fontagro.org

2



http://creativecommons.org/licenses/

Tabla de Contenidos

2] 1D 10T o 5
20 1] 0 o= Lo 6
Resumen EJECUTIVO ... iiiiinsisnisenssissssssssssssssssssssssssssssssssssss ssmssssssssssassssssnsssasssnssanssnsssnssnnss 7
Palabras clave: sistema de turnados, distribucion minorista, flexibilizacion ..........ceueu 7
0000 00010 L1 oot ) 8
Distribucion de agua en Mendoza. Situacion actual...........cooooeeiiiiiiiiciie e 8
Conceptualizacidn de la distribucion secundaria.........ccceeeeeeiiiiiieiceciiee e 8
Enfoques para la administracién de la Distribucidn Secundaria.......cccccceeevevieeieiieeeciiieeccieeeens 9
VISTON ettt ettt b et b e b e b b e b saeeeae 10
HIPOTESIS <.ttt e e et e e e e ettt e e e e e e e ataeeee e e e aabaeeeeeeeasaaaeeeeaannraeeeeeannraeeaaeann 10
Desarrollo del sistema informatico de gestion del agua. ........ccocvvnnsrscsssmnmssssssssssssesasans 11
Conceptualizacion del SISTEMA......cccuiieerieie e e e e ree e e e e e snra e e e eaaes 11
Datos A DASE.....coeiiiiiiiiii e e 11
Asignacion de los volimenes de agua a distribuir.........ccceeeeciieiiiiie e, 11
Pedidos de riego de [0S USUAIIOS.......ccccciiiiiiiiiiieiee e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e s e e snnannnnees 12
DiSeNO del SISTEMA ... .eiiiiiiiiieiicee e e e 12

Modelo de Procesos: corresponde al proceso general con las etapas principales de las

implementaciones del SISEEMA. ...ccovuiiiiiiiiie e s e e e 12
Entidades del SiSTEMA ..cc..uiiiiiiee e 13
Gestion de 1a SOlCItUA d& TUIMO ....couiiiiieieeeee ettt st et 15
Perfiles de USUAIIOS ....cooiuiiiiiiiii ettt ettt e s e s s e e s sbbeeeeane 15
Estructuracion del sistema: Distribucidn Secundaria 0 minorista ......c..ccceeeeeeieeenieeniieenieenne, 21
Estructura de las redes de distribucion secundaria ..........cceeveeiiiiiniiiniinice e 21
ANAlisis Y €StUIO A FEEIAS ...cceeeiieeeee ettt e et e e e e e eba e e e e e e e araeeeeeeeanns 22
Manual de usuario: Parametrizacion y operacion del sistema. .........coconnmnnssssesnsnsssasans 29

3



J Yo oI o X | IR K 1] 0 1 = OO T T OO TP 29

MENU PIINCIPALccii ittt e e st e e e e st a e e e e s s sbbaaeeesssabbaeeeessnnssaaeeesans 30
ROIES 8 USUAIIO...ciiuiiiieiiieie ettt ettt e et e s sttt e e s be e e e sbbeeesnbeeesnreeeas 32
Procedimiento para configuracion de una Inspeccidn en el Sistema ..........ccoeeeeccnvririiereeennnn.. 33
Parametrizacion de INSPECCION ......uuiiiiiiiiiieee et e e s s sare e e s s s naraeeeeeeas 36
Migracion de planilla de reaNteS......cuiiviiiiiii i 37
Migracion de la planilla de red de MEEO ......uuiviiviiiiiiiiiiee e 40
Alta de usuarios: Adt, INSPECtOr, TOMEIO ....ccceeiieiciiteiee e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaas 41
Funcionalidad de perfil FEaNte ........ciiiiiiiiiiiii e s e e 42
VIS - I o T [ ToiT o -1 OO PPPSPP 42
(D) o ke [l oI | o= - PO PURRUPPPPPN 42
Yo ] ITol) AU Lo (o e [ o=y <o PP PPRPPPRN 43
Listado de Solicitudes de MEE0.....cccuuiiiieiiiiiieee ettt e e e s s eare e e e s e 44
(OITT=Y o) - o LI T (U T TP PRSP 44
LiSta d@ tUM@AOS. ..ciieiiieiieee et s e s e s e e s rr e e e 44
OV To [0 N LI {0 o o T J O PP P PP PP PPPPPPP 45
Funcionalidad de perfil administrador de turno (adt) ........cceeeeeeiiiieeiceciiieee e 46
(D o] e Jo = o F T PP P PO PP TOPPPTROPPPROt 46
CUQArO GENEIAl 0B CAUCES ...ciiviiiiiiiee e ettt ettt e et e e e e s e e e s s st e e e e e e s sabbaeeesssnastaaeeessnnnnes 46
Visualizacion de red de distribuCion ...........oooiiiiiiiiiiii e 46
Gestion de SoliCItUAES A MBEO .. .uuiii i e e s s sabaeeeeeeas 47
GENEIACION AE TUMNOS ..eeieiiiiiiieiiiee ettt ettt ettt et s et e e e b e e e e bt e e s bb e e e s ab e e e ebbeeesnneeeesneeeas 47
Consulta de CUBNTA dE QUA.......uiiiieiiiiiiieee ettt e e e e e e s s ae e e e s s s sbbaeeeaeeas 49
Instituciones PartiCIPANTES.....cuiimsemsemsmsmsmssnsssssnssssss s s sassassasssssssssnss 50



RESUMEN

La provincia de Mendoza, ubicada en la arida diagonal de América Latina, enfrenta importantes
desafios en la gestién del agua. La administracién provincial ha centrado sus esfuerzos en
modernizar los sistemas de gestidn de distribucidén de agua a las comunidades de regantes, siendo
necesario continuar este proceso de mejora al interior de estas comunidades. El objetivo de este
proyecto es desarrollar un sistema computarizado de programacion de entregas de agua que
permita integrar los requerimientos especificos de los productores y mejorar la comunicacién
entre los diferentes usuarios. Esta mejora permite un seguimiento detallado del uso del agua por
parte de cada usuario y la gestion de las solicitudes de entrega de agua en las diferentes etapas
del ciclo del cultivo. El desarrollo contempla una primera etapa de andlisis conceptual de la
propuesta para luego avanzar en el desarrollo del sistema informatico. Los trabajos concluyen
con su implantacién en una determinada comunidad de regantes, y las mejoras a introducir en el
futuro.



ABSTRACT

The province of Mendoza, located in the arid diagonal of Latin America, faces important
challenges in water management. The provincial administration has focused its efforts on
modernizing the water distribution management systems to the irrigation communities, making
it necessary to continue this improvement process inside these communities. The objective of
this project is to develop a computerized system for scheduling water deliveries that allows the
integration of the specific requirements of the producers and improves communication between
the different users. This improvement allows detailed monitoring of water use by each user and
the management of water delivery requests at different stages of the crop cycle. The
development contemplates a first stage of conceptual analysis of the proposal to then advance
in the development of the computer system. The work concludes with its implementation in a
certain irrigation community, and the improvements to be introduced in the future.



RESUMEN EJECUTIVO

La provincia de Mendoza se encuentra inmersa en la diagonal arida de América Latina. Sus escasas
e irregulares precipitaciones en el llano han generado un uso intensivo de las aguas provenientes
de los rios de montana. Esta situacidon ha ido construyendo desde lo territorial zonas que se
denominan oasis donde se agrupa la mayor parte de la poblacién y sus actividades productivas y
desde lo normativo e institucional, todo un sistema de asignacion, gestidn y uso del recurso
hidrico.

En los ultimos anos, este sistema de gestidn se ha visto en la necesidad de modernizase debido a
la intensa sequia que afecta la provincia desde el afio 2010. Todos los esfuerzos por parte de la
administracion se han volcado en aumentar la flexibilidad de la red de distribucidon tanto en
componentes de infraestructura como de programacién de las entregas de aguas. La necesidad
de poder satisfacer mejor las demandas de los usuarios genera un aumento de la eficiencia de
uso del agua, permitiendo que continuen las actividades productivas.

Este proceso de modernizacion y flexibilizacion en la gestién del agua involucra el disefio y
desarrollo de un sistema de gestidon de los turnos de riego que sera operado por las comunidades
de usuarios. El objetivo es que de manera simple y agil las comunidades cuenten con toda la
informacién necesaria para confeccionar los cuadros de turno, teniendo en cuenta los
requerimientos propios de cada usuario en la medida que sea factible realizarlos.

La implementacion de un sistema moderno de gestién involucra una serie de mejoras, como ser
la medicidn de caudales derivados, mejora de la red de riego a través de inversiones, capacitacidon
a usuarios del agua, que tienen como objetivo mejorar y aumentar la eficacia del sistema.

La interaccidén del usuario con el sistema es un aspecto fundamental. El sistema facilita la
comunicacion fluida entre las autoridades de la comunidad de regantes y los regantes, y también
permite que el Departamento General de Irrigacién audite los cuadros de distribucidon. Ademas,
el sistema lleva una cuenta de agua por regante, lo que le permite procesar solicitudes de entrega
de agua en las diferentes etapas del desarrollo del cultivo.

El presente trabajo aborda los aspectos clave de la conceptualizacion, andlisis, desarrollo e
implementacidn en una comunidad de regantes de la propuesta del sistema de gestidn de turnos.
También da cuenta de las tareas a realizar y la discusidon metodoldgica que es necesario abordar.

Palabras clave: sistema de turnados, distribucion minorista, flexibilizacion



INTRODUCCION

Distribucion de agua en Mendoza. Situacién actual.

La distribucién de agua en Mendoza se gestiona a través de dos niveles de administracidon. El
esquema se denomina “doble descentralizacidon administrativa”. Por un lado, los grandes canales
de distribucién, tomas sobre rios y la erogacidon de los embalses son gestionados por el
Departamento General de Irrigacion, a través de sus Subdelegaciones de rios. En un segundo nivel
de descentralizacion administrativa se encuentran las comunidades de usuarios agrupados en
inspecciones de cauce, que realizan la gestién minorista de la distribucién de manera auténoma
a través de sus estructuras de administracion propias. El Departamento General de Irrigacion
posee funciones de control sobre la gestidn de la distribucidn en las inspecciones de cauce.

Mendoza ha construido un esquema de distribucidn de agua de riego eficaz en situaciones de
normalidad en lo que respecta a la presentacién de la oferta hidrica y bajo cultivos de frutales y
vides, pero rigido a la hora de adaptarse a nuevas realidades tanto ambientales como productivas.
Este esquema de distribucion rigido, donde la flexibilidad no era una condicién necesaria se ha
visto afectado por los requerimientos de nuevos cultivos y bajo un contexto de fuerte variabilidad
climatica. Esto genera situaciones donde el productor recibe el agua en momentos inoportunos
para un riego, y él no tiene control sobre el momento del riego. Incluso la distribucidon secundaria
se ve condicionada por la distribucidn primaria a la hora de elaborar los cuadros de turnos.

La sequia, que azota a la provincia desde el afio 2010 ha obligado a implementar mejoras en la
distribucidn, con el objetivo de aumentar la eficiencia en el uso del recurso. En el marco de los
procesos de mejora de la gestion, el Departamento General de Irrigacion ha avanzado en la
flexibilizacidon de la distribucion primaria. Este proceso consiste en ajustar las entregas de agua a
las inspecciones de cauce en funcion de las demandas hidricas de cada una. Para lograr potenciar
estas mejoras en la gestidn, se necesita de la implementacidn de nuevas tecnologias de gestion
de la distribucion en las comunidades de usuarios.

Es por ello que resulta imperante dotar a las inspecciones de cauce de sistemas de gestion capaces
de flexibilizar la distribucidn y satisfacer la demanda hidrica mediante la adaptacién de las
entregas a los requerimientos propios de cada cultivo. Siempre cumpliendo con los criterios de
equidad en la distribucidn, y respetando la actual normativa de asignacién del recurso.

Conceptualizacién de la distribucién secundaria.

La responsabilidad de las inspecciones radica en la organizacion de la asignacion de recursos
hidricos entre los usuarios, dando prioridad a los siguientes criterios:

Equidad: Se busca asegurar que la cantidad de agua asignada por hectarea a cada concesién sea
uniforme para todos los usuarios durante la temporada de riego. Aunque pueden existir
variaciones estacionales, al final de la temporada, el volumen asignado debe equilibrarse.

Confiabilidad: Tanto las operaciones como los caudales programados deben estar bajo un marco
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de gestidn trasparente, permitiendo controles cruzados entre las operaciones. Es fundamental
calcular y medir correctamente los flujos de agua derivados en cada punto de la red.

Uniformidad: Una entrega justa no se logra solo con respetar la igualdad de volumenes por
hectarea asignados, sino que es necesario que todos los regantes posean caracteristicas de
entrega similares, esto significa: evitar que un mismo regante reciba el agua de riego en el mismo
dia de la semana y a la misma hora todos los turnos, contemplar las perdidas en los tramos del
canal, considerar tiempos de recorrido en canales, y tener en cuenta los usos y costumbres del
lugar cuando estos no contradigan los principios expuestos.

Flexibilidad: La distribucion debe permitir ajustes en caso de problemas o inconvenientes
detectados. Ademds, debe cumplir con las necesidades de los usuarios siempre que la
infraestructura lo permita.

Enfoques para la administracion de la Distribucion Secundaria.

En términos de planificacion de la entrega de agua, se pueden distinguir dos enfoques: sistemas
a demanda y sistemas programados.

Los sistemas a demanda, también conocidos como de demanda libre, operan sin un conocimiento
previo sobre qué usuario estd utilizando el recurso en un momento dado. Estos sistemas deben
adaptarse automaticamente a las necesidades de los usuarios, aunque existen restricciones en
los caudales disponibles y medidores para controlar el consumo. Estos sistemas suelen involucrar
redes presurizadas, aunque también se pueden aplicar a canales abiertos en algunos casos.
Requieren fuentes de suministro constantes para satisfacer las entregas de agua.

En contraste, los sistemas programados se subdividen en sistemas turnados, sistemas de
distribucién continua y entregas acordadas.

Los sistemas turnados asignan a cada usuario un tiempo y caudal especificos seguin su superficie
y el tiempo total de la derivacidn, asegurando equidad en la asignacién. Sin embargo, no
consideran demandas puntuales y pueden no ser flexibles ante cambios repentinos.

Los sistemas de distribucién continua asignan a varios usuarios el mismo intervalo de tiempo,
permitiendo que dos o mds regantes utilicen agua simultaneamente. Esta variante exige
mediciones precisas para asegurar caudales adecuados en cada toma.

Por dltimo, el método de entregas acordadas combina elementos de sistemas turnados con la
posibilidad de satisfacer demandas puntuales de los usuarios. Esto puede realizarse turno a turno
o anticipadamente, para reflejar con precision las necesidades de riego y las caracteristicas de los
cultivos.

En la provincia de Mendoza, el método de asignacion mas comun es el sistema basado en turnos,
administrado y vigilado por la inspeccion del cauce.

Es sobre este ultimo enfoque sobre el que se desarrolla el sistema de gestidn de turnos. Con la
visién de llevar el concepto de la distribucion de agua de Mendoza a sistemas mas flexibles como
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una distribucién a la demanda.

Vision

La vision del desarrollo es analizar y proponer soluciones a la situacién actual de la distribucién
de agua en Mendoza, centrandose en la gestidn de la distribucién secundaria. El objetivo principal
es, mediante la aplicacidon de nuevas tecnologias, mejorar la eficiencia en el uso del recurso

hidrico, garantizando la equidad en su distribucion y adaptandola a las cambiantes condiciones
ambientales y productivas de la provincia.

Hipdtesis

Se plantea que puede desarrollarse un sistema de gestidon de las entregas de agua en las
inspecciones de cauce que permita la flexibilizacidén de la distribucion. Para que el sistema logre
aumentar la eficiencia en la distribucion es necesaria la convergencia de los principios de equidad,

confiabilidad, uniformidad y flexibilidad. Esto se logra desarrollando conceptualmente el sistema
para después poder avanzar en su desarrollo e implementacién.
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DESARROLLO DEL SISTEMA INFORMATICO DE GESTION DEL AGUA.

El proceso de desarrollo del sistema informatico de gestidn de entregas de agua es un proceso
estructurado que engloba una serie de etapas, cada una con un propdsito fundamental en el
desarrollo. Desde la identificacidn inicial de un problema hasta la evaluacion final de resultados y
discusiones, cada fase desempena un papel crucial en la construccion integral del sistema.

En las etapas iniciales, se detecta y comprende claramente la problematica que se busca resolver,
asi como las reglas y operaciones que regulan las entregas de agua. Estos primeros pasos son
vitales para guiar el disefio del sistema, donde las ideas se transforman en una estructura logica
y funcional.

Una vez que el disefio ha sido establecido, se avanza a la fase de desarrollo y codificacidn, en la
cual se construyen y ensamblan los componentes del sistema informatico de gestidn. A través de
pruebas y validaciones, se garantiza que el sistema funcione correctamente y cumpla con los
requisitos previamente definidos. Posteriormente, se presenta a los usuarios, marcando el
comienzo de una fase activa de implementacion. La conclusidn del proceso se plasma en la
presentacion de resultados y discusiones, donde se evaltian los logros alcanzados y se extraen
lecciones para futuros proyectos de desarrollo.

Conceptualizacidon del sistema

Como primer desafio existe la conceptualizacion del sistema. Para ello se definen las variables de
inicio, los procesos y los datos que son necesarios para poder programar los turnos en una
inspeccidn.

Datos de base

Toda programacion de entrega de agua requiere contar con un relevamiento de la infraestructura
hidrica. Con esta informacién se identifican las tomas principales del canal, sus derivaciones,
ubicacién de elementos de medicidn, compuertas, reservorios y tomas de regantes. Esta
informacién debe estar debidamente codificada. Otro dato clave es el padréon o listado de
regantes en condiciones de recibir el agua, identificados y debidamente ubicado en la red de
riego. Es importante contar con los datos que representan la respuesta hidraulica de la red de
riego. Para este sistema, se identifican los tiempos de recorrido del agua, hasta que el sistema se
encuentre estabilizado y puedan realizarse las entregan sin afectar a ningun regante en particular.

Asignacién de los volumenes de agua a distribuir

El proceso inicia con la asignacion de los volumenes de agua a cada concesidon de uso de agua,
por ende, a las comunidades de regantes. Una vez obtenido el prondstico de escurrimiento para
los rios de Mendoza, se procede a evaluar los planes de desembalse en cabecera del sistema.

Del volumen que surge, luego de descontar los usos prioritarios de agua (como ser consumo
poblacional o usos industriales no consuntivos) estos dependen de la normativa de asignacion del
agua para la provincia de Mendoza. El dato fundamental que surge de este proceso de calculo (y
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es ajeno al sistema) son los volimenes por hectarea que se estima contara cada unidad de
superficie concesionada en cada rio y cdmo sera la entrega a lo largo de la campanfa de riego.

Este dato de volumen acumulado proyectado se compara con los volimenes entregados vy
determina si la concesion va recibiendo mas o menos agua comparada con el plan de erogacién.

Puede suceder que la inspeccidon cuente con mas de una fuente de agua, un refuerzo de agua
subterranea o una vertiente, en ese caso, puede afectarse el volumen por hectarea,
contabilizando la misma para lograr la equidad en la distribucidn.

El armado de un turno de riego inicia con los siguientes datos: dia y hora de llegada del agua,
duracion del turno y volumen por hectdrea asignado. Estas tres variables son fundamentales y
permiten al sistema establecer el marco temporal donde las entregas van a suceder y los
volimenes de agua asignados a cada uno de los usuarios del sistema.

Pedidos de riego de los usuarios

Las necesidades de uso del agua no siempre son las mismas para cada usuario. Pueden existir
diferencias notables en las preferencias de cada uno y es en esta instancia donde se le otorga la
libertad a cada usuario para solicitar cambios en la programacién y entrega del agua.

Disefo del sistema

Modelo de Procesos: corresponde al proceso general con las etapas principales de las
implementaciones del sistema.

Este sistema debe interactuar con tres mddulos principales en la primera etapa. Ellas son:
Topologia de la Red de Riego; Base de Regantes; hectareas Si/No (Figura 1).

La Topologia de la red de riego representa de manera esquematica la estructura fisica de la red
de riego real, de manera de poder ordenar el sistema.

La base de regantes corresponde al Padrén Real de Usuarios, es decir al universo de usuarios del
agua que van a intervenir en el sistema de turnados. Es el listado de empadronamientos.

Por ultimo, las hectareas Si/No corresponden a los padrones que se encuentran al dia en la cuenta
corriente y aquellos que no. Situacion que define la asignacion del turno de agua o no a ese
usuario en particular.

De esta manera el sistema identifica la cantidad total de hectareas a las que hay que distribuir el
agua.

Con la interaccién de estos tres mdédulos se configuran los Pardmetros de la Red de Riego.
A continuacidn, se da la Configuracidn de los Parametros de componentes de la Red de Riego.
Posteriormente se reciben las Solicitudes de Riego.

A partir de este punto se puede generar directamente el turnado de riego o bien, ejecutar el
Simulador.

12



Por cualquier de las dos vias nombradas se obtienen la generacién del Cuadro de Turnos.

Finalmente se Gestiona la Cuenta de Agua.

Proceso General del sistema

A
O

——

Definir topologia )
de red de riego ) [ Base de regantes ) ’ HA SI/NO

| |
=]
Configurar )

parametros de la red
de riego
~

\

Vs

Configurar
parametros de
componentes de la
red

Solicitud de Turno
J

Simulador Jd;su

Simylar?
NO

!

[ Generacion de

Cuadro de Turno )

. N
Gestionar Cuenta de
agua

O

Figura 1. Proceso general del funcionamiento del software.

Entidades del sistema
Parcela

Es la unidad minima de informacidn. Se vincula directamente con uno y solo un padrén.
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Representa la concesion de uso de agua y posee los mismos atributos que esta: cddigo de
identificacidn, toma a la que pertenece, superficie empadronada, regante, superficie de riego,
eventos, inicio del riego y fin del riego.

El proceso de programacién comienza calculando el volumen de agua asignado al padrén y finaliza
estableciendo los tiempos de riego, fecha de inicio y fin y caudal para cada parcela.

Toma

El elemento toma, permite vincular las parcelas con los cauces del sistema. Se compone de por lo
menos una parcela, pudiendo agrupar mds de una parcela.

Aforador

Es un elemento que permite agrupar los caudales que circulan por el punto y trasforma los valores
de caudales en una altura de agua. Es un elemento basico desde el punto de vista operativo. Cada
toma o punto de derivacidn posee un aforador.

Regante

Es un usuario del sistema que puede visualizar los turnados y realizar solicitudes de riego y pases.
Se lo vincula a uno o mas parcelas y es el representante de esas concesiones frente al sistema.
Debe ser validado por la autoridad.

Cauce

Representa a la unidad que surge del proceso de agregacion de los padrones de riego. Los
padrones que integren un cauce, comparten ciertas variables de distribucidn, pudiendo ser
basicamente el tiempo y caudal. Es sobre esta unidad donde se realiza el turnado de riego.
Grupos y Subgrupos

Representan agrupaciones de cauces que facilitan, tanto la programacién de los turnos como la
representacion de la red de riego. Permiten facilitar la simulacion de distintos escenarios de
entrega para lograr una mejor flexibilizacion de la programacién.

Canal

Es la entidad o elemento del cual parte la inspeccidn de cauce. Tiene relacidn directa con la toma
de lainspeccidon de cauce sobre la red primaria, permitiendo, a futuro, lograr una vinculacién con
los sistemas de distribucién primaria.

Reservorio

Es un elemento que representa a las estructuras de acumulacion de agua de la red de riego.
Permite retener un volumen de agua generando una oferta en el momento que sea neesaria. Para
el sistema actua, demandando agua en los momentos de llenado y como punto de oferta de agua
cuando eroga.

Pozo
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Es un elemento que integra la red de riego y representa los refuerzos de dotacién que puedan
llegar a existir. Impactando directamente en los volUmenes asignados, aumentandolos.

Inspeccidn

Es la unidad administrativa de la comunidad de usuarios. Como su nombre lo indica, representa
a la Inspeccion de Cauce.

Gestién de la Solicitud de Turno

Una vez que el usuario del agua realiza el pedido o Solicitud de Turnado, el Inspector de Cauce
toma la decision de Aprobar o No Aprobar la solicitud realizada. Esto hace transitar el proceso de
calculo por dos caminos diferentes.

En el caso de No Aprobar, el camino es sencillo y se continda con el calculo del cuadro de turno
de manera convencional.

En el caso de ser aprobada la solicitud, se desencadenan los siguientes pasos:

Se realiza la Parametrizacion de Eventos, para ello se realiza un control con la cuenta corriente
para constatar que el usuario estd al dia para poder realizar la solicitud de turnado.

El paso siguiente es la Programacion de Turnos. Este paso necesita dos procesos previos. Uno de
ellos comienza consultando la base de regantes. Considera la Estructuracion de la Red de
Distribucion a través del Unifilar de Red, esto es ya que cualquier pedido genera un cambio en la
programacion convencional y esta modificaciéon debe estar considerada dentro de las
posibilidades que la estructura de la red de distribucidn permita.

Continuacion el sistema realiza la parametrizacion de las Reglas de Riego. Esto se refiere a definir
los tiempos totales de riego, las superficies totales a distribuir y el reparto por hectarea segun los
caudales calculados para cada sector de la red de distribucidn. Esto ultimo lo aportan los médulos
de caudales de cabecera, la fecha de inicio del turno, duracién del mismo, caudal en cabecera y
las dotaciones de refuerzo. Todo esto desemboca en la accion de programar los turnos y el
producto concreto es el Cuadro de Turnos.

Finalmente se diagrama el turnado y se da aviso del mismo.
Perfiles de Usuarios

A continuacién, se presentan los distintos perfiles de los usuarios del sistema. Cada uno
representa a las distintas personas que interactian en los procesos de programacion de las
entregas de agua en las comunidades de regantes.

Perfil Regante

En la Figura 2 presentamos el perfil del regante que representa, como su nombre lo indica, la
persona que recibe el aviso de turno y la que hara uso del agua. Cada regante tiene asociado uno
0 mas padrones, siendo este ultimo la unidad minima de trabajo del sistema. Tiene como funcion
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principal la de consultar los avisos de turno, tanto los actuales como los archivados, cuadros de
turnos de todo el canal y también la cuenta de agua de sus padres. También se prevé que pueda
realizar dos tipos de solicitudes, en lo referido a la programacién de los turnos, una en lo referente
alos pedidos de riego y otra en lo referente a los pases de agua o en lo que respecta al intercambio
de turnados.

Solicitar pedidos
deriego

Consulta de avisos
de turno

Regantes

Consultar cuadro
de turno

Consulta de
cuenta de agua

Figura 2. Funciones del perfil regante.
Perfil administrador de turnos

En la Figura 3 se muestra el perfil de administrador de turnos. Este perfil recae sobre la persona
gue efectua la programacién de los turnos, puede ser alguna autoridad del canal, como ser el
inspector de cauce o alguna persona designada por la inspeccién para tal fin. Las funciones
asignadas son de caracter ejecutivo, enumerandose a continuacion.

e Gestidn de los activos de red. Gestionar el alta, baja y modificacidon de los elementos que
conforman las redes de distribucion: parcela, toma, cauce, grupo, subgrupo, pozo de
refuerzo, reservorio, aforadores y demas elementos que integren la red.

e Configurar la red de riego. Vincula los componentes de la red de riego secundaria de la
inspeccidn.

e Parametrizacion de las reglas de riego. Establece los criterios para la programacion: Modo
de riego (secuencial o independiente), tipo de riego (cabecera o cola), factores de
categoria de derechos, factores de ponderacion, etc.
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Actualizacion del padrdn. Efectua los cambios y modificaciones necesarios para mantener
un padron real de usuarios de agua.

Actualizar cuenta corriente. Mantiene actualizado el padrén de entrega en funcién del
pago del canon de riego.

Gestionar solicitudes de riego. Analiza la viabilidad de las solicitudes como paso previo a
la aprobacién por parte del inspector del canal.

Programa turnos. Funcién principal del administrador de turnos. Genera los cuadros de
turno considerando: el periodo hidrico, modo de riego, fecha de inicio del turno, duracion
del mismo, caudal en cabecera disponible, aplicacidn de refuerzos y dotacidn, simulacién
de escenarios de entrega, etc.

Gestionar la cuenta de agua. A partir de la generacion del turno, visualiza y comprueba la
cuenta de agua considerando los valores de volumen y lamina tanto programada como
entregada para computar el balance por cada uno de los padrones.

Consultar parcelario de riego. Visualiza el estado de riego de los turnos activos mediante
la presentacion gréafica del estado de riego de cada turno.

Exportar la informacion. En caso de requerirlo, es el usuario que extrae informacion del
sistema en formato xIs.

Notifica los turnos y eventos. Informa a los demas usuarios del sistema los turnos y
novedades que surjan en la programacion.
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ABMC de
activos de red
secundaria de
riego

Configurar red
de riego

Parametrizar
reglas de riego
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regantes
Hectarea
SI/NO

Gestionar
Cuenta de

Simular
caudales

3
<
\
%
3
\

Consulta de
parcelario de
riego

Notificar
turnos

Exportar a XLS

Figura 3. Funciones del perfil Administrador de Turnos.

Perfil Inspector

En la Figura 4 se presenta el perfil del inspector. Este perfil es la autoridad ejecutiva de la
comunidad de regantes, sus funciones exclusivas son:

e Aprobar solicitudes de riego: Aprueba o rechaza las solicitudes de riego y los pedidos de
intercambio de turnos.

e Auditar turnos. Tiene funciones de control sobre todo el proceso de confeccion de Ila
programacion de los turnos.

e Exportar informacion. Puede extraer informacion del sistema para su procesamiento.

e [Efectuar todas las funciones del Administrador de turnos.
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Aprobar
Solicitudes de
Riego

Auditar turnos

Inspector

Analizar cuenta
de agua

Simular
Caudales

Figura 4. Funciones del perfil Inspector.

Perfil Tomero

El perfil de tomero se presenta en la Figura 5. El tomero es el encargado de efectuar todas las
operaciones sobre la infraestructura hidrica para la correcta ejecucién de la programacién del

turno. Sus funciones son:

e Consulta avisos de turnos: Puede consultar todos los avisos de turnos generados.

e Consulta del parcelario de riego: Visualiza el estado de riego, si esta habilitado o no, de
todos los padrones del canal.
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‘/“ Consultar \'\
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Kdﬁ_s_ulta de parzéfém)\’
. derieggo

Figura 5. Funciones del perfil Tomero.

Perfil Administrador del sistema

En la Figura 6 se presenta el perfil del administrador del sistema. Este perfil tiene funciones de
administrar las configuraciones generales el sistema. Sus funciones se resumen en:

e Gestidn de perfiles de usuarios: define y configura distintos perfiles de usuarios para
gestionar los accesos y habilitaciones a las funciones.

e Gestidn de usuarios y entidades de red: Habilita, aprueba o modifica permisos de los
usuarios del sistema.

e Gestion de notificaciones: Habilita o deshabilita las notificaciones del sistema.
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Figura 6. Funciones del Administrador del Sistema.

Estructuracion del sistema: Distribucidon Secundaria o minorista
Estructura de las redes de distribucion secundaria

El objetivo de esta seccidn es explicar cdmo se organizan las redes de distribucidon de agua
secundarias y cdémo se llama cada canal o conducto segln su posiciéon dentro de esa red.

Fuente Rio o Arroyo
1
o nis Canal Matriz o Distribucion
1° Nivel - .
Primaria
1
2° Nivel Red Secundaria o Inspeccion
1
3° Nivel Grupo
1
4° Nivel Subgrupo
1
5° Nivel Cauce

Figura 7. Esquema de la estructura de las redes de distribucién secundaria.

En la Figura 7 se observa el esquema completo con sus nombres y los distintos niveles que quedan
representados en el sistema. Esta estructura queda representada a través de un diagrama
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arborescente que parte de la toma principal sobre la red primaria y llega hasta la parcela,
identificando al padron de riego.

Andlisis y estudio de reglas
Determinacién de los volimenes de entrega

El volumen de agua asignado a cada concesion de riego la establece la normativa vigente. Para
Mendoza queda establecida como un valor proporcional a la superficie habilitada para recibir
agua de riego. Este valor se multiplica por el volumen disponible para riego por superficie
guedando establecido el mismo de la siguiente manera:

i=1

Vasignado total = Z Vasignadosi = IRi . Sriegoi 'Ti

n
Sriegoi = Shabilitadai * f

Donde:

Vasignado totat = El volumen asignado a la concesion o permiso de riego para toda la temporada

Vasignadgosi = Volumen asignado para cada periodo de la campafia

Iz; = Indice de riego para el periodo estudiado

Sriegoi = Superficie empadronada suceptible de recibir agua de riego

Shabititada i = Superficie al dia con el canon de riego y en condiciones de recibir agua

f = Factor en funcion de la categoria de la concesion o permiso

T; = Tiempo de duracion del periodo en estudio.

n = Numero de regantes.

El indice de riego surge de los planes de erogacion y desembalse de la cuenca. Sus unidades son
volumen por unidad de tiempo por unidad de superficie, normalmente, litros por segundo por
hectarea “l / (s ha)”. El indice de riego representa un caudal unitario por unidad de superficie que,
multiplicado por la duracion total del turno asignado, representa el volumen asignado por
hectarea. Se deben aplicar los cambios de unidades correspondientes. El sistema considera el
tiempo en horas y el volumen en metros cubicos. La ecuacidn con los factores de conversidn
correspondientes queda de la siguiente manera:

Vasignado i = 3.6 Sriego i Ti . IRL'
Donde:
Vasignadgosi = Volumen asignado para cada periodo de la campafia en m3

l
Iz; = Indice de riego para el periodo estudiado en “Ta

Sriegoi = Superficie empadronada habilitada para recibir agua de riego en ha

T; = Tiempo de duracion del periodo en estudio en horas
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Al sumar los sucesivos eventos de riego para un periodo de tiempo determinado, normalmente
una campaia de riego, observamos lo siguiente:

i=1
Vatotar = ZVai = ZVti = Z Qi - Tti = Q¢ Ty + Qpp T+ .+ Q. T,
n

Si el sistema opera con cuenta de agua, es decir, se le permite al usuario modificar la cantidad y
frecuencia con que recibe el agua de turno, el volumen asignado por turno sera diferente del
volumen entregado por turno. Esto generara situaciones de ahorro de agua y situaciones de
consumo adicional de agua. Para estos eventos es importante la capacidad de regulacion que
posee la cuenca, ya sea en embalses de cabecera o reservorios en la red de riego. Siempre
teniendo en cuenta que al final del periodo establecido, el volumen entregado total en cabecera
de canal® debe ser igual al volumen asignado total.

Una vez determinado el volumen de agua que le corresponde para ese turno por concesion, el
sistema continuda con el armado de la programacion. El sistema calcula los volimenes de entrega
por grupo de regantes. Estos grupos se denominan cauce.

Ven = Z Vii

Ven = Volumen de riego de la hijuela
Vi = Volumen de agua programado por regante

Con el dato de volumen de riego por cauce, el sistema ya estd en condiciones de calcular la
programacion de riego. El operador del sistema debe indicarle el dato de inicio del turno y
duracion de la entrega en cada uno de los cauces.

Con el fin de agilizar la programacion, se desarrolla un médulo complementario a sistema de
programacion, que se denomina “simulador de caudales”. El objetivo de este mddulo es proveer
al operador de una herramienta agil que le permita simular distintas situaciones de entrega y
poder optar por la mas conveniente en funcién de los tiempos y caudales estimados.

Programacion de la entrega por cauces — Simulador de caudales

Es importante aclarar que la condicidn inicial de programacion es que cada cauce este regando
toda la duracion del turno. En este caso lo definimos como:

Trr = Duracion de turno en el canal
Trc = Duracion de turno en el cauce

Puede existir que, en algunos cauces, normalmente ocurre en aquellos que riegan una importante

L El volumen asignado es en cabecera del sistema ya que existen numerosas situaciones donde el volumen asignado
y programado es diferente del volumen que efectivamente se le entrego en la toma al regante. Estas diferencias
estan relacionadas con la eficiencia de distribucidn, de conduccion y los tiempos de respuesta de la red de riego.
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superficie o en los sistemas de entrega continua, donde esta condicidn inicial sea la adecuada. De
ser asi, los tiempos y caudales quedan asignados para ellos.

Si los caudales y tiempos de entrega que resultan de la situacién inicial, se procede a armar la
programacion de los mismos. Se establecen los grupos y subgrupos de entrega que acotan los
tiempos de riego de los cauces, aumentando el caudal hasta que se logre el adecuado. Esto genera
una situacion donde los cauces estan turnados entre si.

El proceso consiste en establecer el momento y la duracién de las aperturas de las compuertas.
Para ello se deben definir los sucesivos niveles de grupos (o secciones) de hijuelas y el volumen
de riego de los grupos:

Definiciones:
Vrsen = Volumen de riego del Sub Grupo n
Vren = Volumen de riego Grupon
Trsen = Tiempo de riego del Sub Grupon

Tren = Tiempo de riego Grupon

Nivel de Grupo

Existe la posibilidad de que los grupos rieguen de manera secuencial o de manera independiente
entre ellos. Si es de manera secuencial, estos operan con el mismo caudal, pero diferente tiempo,
si riegan independientes, el tiempo de riego es el mismo (la duracién del turno) y los caudales
seran diferentes. El volumen de riego del grupo se calcula como la sumatoria del volumen de cada

cauce asignada a cada grupo.
Vren = Z Vrin

Primera situacién: Los Grupos riegan con el mismo caudal, pero en diferente momento:

Vre1
Tre1 ==5— T
RG1L = 3 Vecn RT

VRGZ
T =
kG2 Z VRGn

VRGn
Trn = o T,
Rén Z VRGn RT

TRT

Segunda situacién: Los grupos riegan a la vez (el mismo momento y duracién) pero con diferente
caudal, en esta situacidn los grupos son independientes uno del otro:
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Tre1 = Tre2 = Tren = Trr
Nivel de Sub Grupo

Una vez determinadas las duraciones de los turnos de riego de los grupos, pasamos a determinar
los tiempos y la secuencia de riego de los subgrupos que conforman el grupo. Si no existen
subgrupos, se considera que en el grupo existe un solo subgrupo que abarca todo y se pasa
directamente a la programacién del cauce.

Primera situacidn: Los Sub grupos riegan con el mismo caudal, pero en diferente momento

(de manera secuencial entre ellos o no):

_ Vrse1
TRSGl - V. TRGl

RG1

_ Vrse2
TRSGZ - V. TRGl

RG1

_ VRSGn
Trsen = V Tre1

RG1

Segunda situacién: Los Sub Grupos rieguen a la vez (en el mismo momento) pero con diferente
caudal.

Trs¢1 = Trscz = Trsen = Tre1

Estas dos situaciones pueden combinarse para los distintos Sub Grupos de un Grupo, teniendo
Sub Grupos que operan de una manera y otros Sub Grupos que operan de manera diferente.

Nivel de cauce

Una vez determinados los tiempos de riego de los Sub Grupos, pasamos a determinar los tiempos
y la secuencia de riego de las Hijuelas que conforman el Sub Grupo.

Primera situacion: Los cauces riegan con el mismo caudal, pero diferente duracion (de manera
secuencial entre ellos o no):
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VkHl

Try1 = % Trsc1
RSG1
. VRrH2
Tryz = % Trsc1
RSG1
_ VﬁHn
Trpn = i;___ Trsc1
RSG1

Segunda situacidn: Los cauces riegan a la vez (la misma duracidn, en el mismo momento) pero
con diferente caudal.

Tru1 = Truz = Trun = Trse1

Estas dos situaciones pueden combinarse para las distintas Hijuelas de un Sub Grupo, teniendo
Hijuelas que operan de una manera y otros Sub Grupos que operan de manera diferente.

Calculo de caudales

Dependiendo del nivel de analisis el caudal surge de dividir el Volumen de Riego por el Tiempo de
Riego:

Caudal asignado a un Grupo:

Van
Qren =
" 7hGn
Caudal asignado a un Sub Grupo:
Vrse
Qrsen = T .
RSGn
Caudal asignado a una hijuela:
VﬁHn
Qrin =
" Tth

Nivel de toma
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El nivel de agregacion mdaximo de la informacién de distribucion es la toma (a la que estan
asignados los padrones) esto permitiria una programacion dentro de la hijuela, indicando como
riegan las tomas. El esquema de desarrollo es similar a lo presentado anteriormente.

Programacion de la entrega en los cauces

Una vez determinados los volumenes de entrega y los tiempos por toma, se calcula el caudal a
dotar la toma durante todo el turno:

Qriego

Qriego = Duracion de riego del cauce
Vry = Duracion de riego del cauce
Try = Duracion del riego del cauce

Ala duracién total del riego en el cauce, debe restarse los tiempos de recorrido. Tiempo que tarda
el sistema en estabilizar los caudales para lograr la correcta entrega del agua:

Trneto = Truy — Z tri — Tre

TR neto = Duracién de riego neto de la hijuela
tr; = Duracion de recorrido entre cada toma de los regantes
Trc = Duracion de recorriedo del agua en el canal

Con el tiempo neto de riego, y la superficie a abastecer se calcula el tiempo de riego por hectarea.
Dato fundamental para asignar el tiempo de riego de cada regante:

TR neto

T, =——
S

Total

T,, = Tiempo de riego unitario en minutos por hectarea
Stotar = Suerficie total a abastecer en el cauce

La duracion del turno para cada regante se calcula multiplicando el tiempo de riego unitario por
la superficie habilitada para regar de cada uno.
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t; = Tiempo de riego para el reagante
T, = Tiempo de riego unitario en minutos por hectarea

S; = Superficie habilitada para recibir agua de riego

Con el dato de tiempo de riego por regante se calcula el dia y hora de inicio de cada uno, de
manera sucesiva respetando la ubicacién de las tomas. Los tiempos de recorrido parciales deben
sumarse a cada regante asignado en la duracidn de su turno.

Esto permite confeccionar una lista donde se identifica a cada padrén, su toma correspondiente,
el tiempo de riego asignado, el dia y hora de inicio de la entrega y el dia y hora de finalizacién del
mismo.

Finalmente, una vez confeccionada la programacién se comunica a los usuarios los cuadros de
turnos y se desarrolla el mismo.
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MANUAL DE USUARIO: PARAMETRIZACION Y OPERACION DEL
SISTEMA.

En el link https://www.youtube.com/watch?v=TQI5 Iv7fPY se encuentra un video instructivo
para el uso de la plataforma IRRIGACION desarrollada por la DGI.

Acceso al sistema

El acceso al sistema es a través de una conexidon VPN que se configura facilmente (Figura 8),

ingresando estas credenciales: usuario: irrigacién, clave: Vpn.2022, ip publica: 186.13.57.212.

Acceso por VPN:

USLANO: TIGRER0

clave: Vpn.2!

® publica: 186.13.57.212

Agregar una conexion VPN

Proveedor de VPN

Nombre de conexiéon

Riego Secundario

Nombre de servidor o direcciéon

186.13.57.212

Tipo de VPN

Tipo de informacion de inicio de sesion

Nombre de usuario (opcional)

Acce80 a servicio 08 turnado: hep /10 10 0.35.1080 % logir

usuario adt: adt_sravjo@gmailcom

clave: 123456

Figura 8. Acceso al sistema a través de una conexién VPN.

Para ingresar al sistema (Figura 9) se debera contar con un usuario registrado. Dentro de los
perfiles o roles de usuarios el de administrador (rol: admin) es el principal al momento de
inicializar todo el sistema para que sea parametrice en una Inspeccién especifica. Este usuario ya
estd habilitado por defecto y cuenta con una clave inicial que podra ser modificada.
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El ingreso al sistema requiere de un usuario caracterizado por su cuenta de mail y una
contrasefa.

IRRIGACIZN

Iniciar sesion

Direccion de e-mail
adminirriga@gmail.com

Contrasefia

Figura 9. Imagen de acceso al sistema.

Una vez ingresado al sistema por primera vez, la clave puede ser modificada (Figura 10).

= lIrrigacion A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2

Modificar Contrasefia

Contrasefia LN

Ingresar una clave 0

Confirmar contrasefia N3

MODIFICAR

Figura 10. Modificacion de la contrasefia.
Menu principal

Sobre el lateral izquierdo se accede el menu principal del sistema que presenta los principales
aspectos de parametrizacion entre ellos el de la ‘Red de Distribucién’ (Figura 11).

8% Dashboard

2 Red de Distribucion v

2 Usuarios v

& Configuracién

Figura 11. Parametro Red de Distribucidn.
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El despliegue de cada una de las opciones permite acceder a los detalles del menu, en este caso
para el perfil Administrador de sistema (Figura 12).

-H Dashboard
- Red de Distribucion -

Canal

I

2 Inspector

Inspeccion

c B

Reservorio

2]

Pozo

Grupo

e
be

Subgrupo

it

Cauce

., Toma

= Tomero

- Aforador

E3 Derecho de Riego
A\ Parcela

Regante

Ty Migracién

Usuarios v

E o3 Configuracion

Figura 12. Detalles del menu en el perfil Administrador de sistema.

En base a los perfiles de usuario, el menu principal tendrd algunas modificaciones atendiendo a
la funcionalidad que se habilita para cada uno de los roles (Figura 13).
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%3 Dashboard

2 Redde Distribucion v

Alta Regantes

2 Rol

¢ Configuracion

Figura 13. Listado de usuarios y sus roles.
Roles de usuario

Los distintos usuarios (Figura 14) cuentan con un rol asignado lo que permite habilitar en forma
segmentada las posibilidades de parametrizacion, configuracion y operacién de una red de riego
y todas las funcionalidades del sistema.

%5 Dashboard
2 ReddeDistribucion v
2 Usuarios ~

© Usuarios

Lista

@ Configuracién

Figura 14. Roles de usuario.

Los roles del sistema son:

Administrador de sistema (admin): dispone de acceso a las funcionalidades de parametrizacién
de la red de riego, gestion de roles y usuarios, visualizacién de los reportes y cuadros de turnos
con el objeto de auditar las posibles acciones sobre el sistema.

Administrador de turnos (adt): cuenta con las funcionalidades de operacién principal de la red
de riego, actualizaciones, modificaciones de entidades de la red y gestidn de los cuadros de turno.

Inspector (inspector): como responsable de la red de riego este rol dispone de funciones relativas
a la aprobacion de solicitudes de los regantes y de los cuadros de turno.

Regantes (regante): son los usuarios destinatarios de los reportes y presentaciones vinculadas a
los cuadros de turno. Principalmente disponen de la posibilidad de generar las solicitudes de
riego, consultar su estado y acceder a los turnos de riego generados por el cuadro de turno.
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Tomeros (tomero): este perfil coordina la asignacién de los turnos de riego con los regantes por
lo que podra consultar en el sistema el segmento del cuadro de turno que esté bajo su
responsabilidad.

En el Cuadro 1 se resumen las principales funcionalidades por rol de usuario.

Cuadro 1. Principales funcionalidades por tipo de rol.

Operacion admin |adt |inspector |regante |tomero

Gestidn de roles y usuarios

Migracién de regantes

Migracién de red riego
Migrar Ha Si/No
Gestiodn de red de riego

X | X | X [ X | X

X | X | X [ X | X

Gestidn de mediciones

Parametrizacién de red, estrategias y modos de riego X

Solicitudes de riego X

Aprobacién de solicitudes de riego X

Gestidn de cuadro de turnos

Gestidn de cuenta de agua

Gestion de corte de agua

X | X [ X | X

Simulaciones de cuadro de turno

Auditoria de cuadro de turnos X

Auditoria de cuenta de agua X

Consulta de cuadro de turnos X X

Consulta de cuenta de agua X X

Procedimiento para configuracion de una Inspeccion en el Sistema

Con el rol de administrador de sistema se podrd iniciar la parametrizacién del sistema
configurando cada una de las entidades principales de una Inspeccion (Unidad principal para la
gestion integral del riego), por ejemplo Alta del canal (Figura 15), alta de inspector (Figura 16),
alta de inspeccidn y vinculacién con inspector (Figura 17) y vinculacidon de inspeccion con
inspector (Figura 18).
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Irrigacion a

ADMINIRRIGA@GMAIL.COM &

Irrigacion Nuevo Canal

Canal

Nombre Canal CR. Canal

GUARDAR

Figura 15. Alta de Canal.

Irrigacion A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2

Irrigacion Nuevo Inspector

Inspector

Nombre Apellido

Celular

GUARDAR

Figura 16. Alta de Inspector.

Irrigacion A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2

Irrigacion Nuevo Inspeccion

Inspeccion

Canales M

Nombre Inspeccion

Inspectores v

GUARDAR

Figura 17. Alta de Inspeccion y vinculacion con Inspector.
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Irrigacion A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2

Asociar inspeccion

Inspeccion - Admin Turnos - GUARDAR

Inspector v GUARDAR

Tomero v GUARDAR

Figura 18. Vinculacion de Inspeccidn con Inspector.

Una vez que se han generado las inspecciones se requiere establecer la vinculacién entre los
principales roles de operacion en el sistema con la Inspeccién correspondiente. Los roles a
vincular son: Administrador de turnos, Inspector y Tomeros.

Los derechos de riego (Figura 19) estan vinculados a los parametros que se definen para cada uno
de los regantes por lo que se debe considerar tener definido los mismos antes de la importacion
de los regantes mediante la opcion de migracion en el menu principal. Ademas, es posible
seleccionar los reservorios (Figura 20) y el alta de pozos (Figura 21).

Irrigacion A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2

Irrigacion

Listado de Derechos

Buscar Q.
Derecho Codigo Coeficiente de Riego Acciones
Permiso precario 0 08 ° o
Defitvo 1 1 %0
: . %0
Uso publico 7 08 o o

Rowsperpage: 15 140f4

Figura 19. Alta de derechos de Riego (CD)
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Irrigacion A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2

Irrigacion Nuevo Reservorio
Reservorio

Inspecciones

Denominacién

Volumen

GUARDAR

Figura 20. Alta de Reservorios.
Irrigacion A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2
Irrigacion

Listado de Pozos

Buscar Q

Inspeccion N° Pozo Caudal Duracion Acciones

Bajada de Araujo 1 20 20 0 o

Rowsperpage: 15 110f1

Figura 21. Alta de Pozos.

Parametrizacion de Inspeccion

Uno de los pasos fundamentales al momento de configurar una inspeccion es la determinacién
de los parametros de la misma (Figura 22). Estas definiciones tendran una consideracion
importante al momento de definir la estrategia de riego, generar los cuadros de turnos y
establecer las unidades para la identificacion de tiempos en el mismo.
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Parametros

Araujo
Secuencial - Inspeccion - VCoIa
Manual - Conﬂm;ar - Manual
Unica - 1 - NO
VO]L]r’WenV - 1 100

Horas v 5

Figura 22. Determinacién parametros de configuracion.
Migracion de planilla de regantes

Una de las caracteristicas principales del sistema es permitir al usuario la compilacién vy
agregacion de datos en planillas csv para que se puedan migrar al sistema con un mecanismo
simple.

La lista de regantes es posible trabajarla, bajo un formato establecido, en una planilla con formato
csv antes de cargarlo en forma masiva al sistema. Este paso es importante también porque los
datos cargados en la planilla son los que se tomardn como referencias para los usuarios del
sistema contemplando que cada regante tendra asociado un usuario, con ese rol de regante, para
gue pueda realizar las consultas de turnos y solicitudes de riego. Como consecuencia, sera de
relevancia la consistencia y revisidn detallada de la lista de regantes de la inspeccién antes de su
migracion.

Para el ingreso a las funcionalidades de migracion ingresamos en la opcidon del mend Red de
distribucién / Migracidn / Regante (Figura 23).
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% Grupo

42, Subgrupo

Cauce

i

7, Toma

Tomero

Aforador

A\ Parcela

Regante

1, Migracion
Regante
Red Riego
Migracién HA SI...

Usuarios v

Figura 23. Menu Red de distribucion / Migracién / Regante

Accedemos a la ventana de carga de regantes para ser migrados al sistema (Figura 24).

= Imigacién A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2

Irtigacion / Migracion / Regante

Migracion Regante

o x

Figura 24. Carga de regantes para migrar al sistema.

Vinculamos el archivo csv con la lista de regantes y hacemos click en el botén “MIGRAR” (Figura
25).

= Imigacion A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2

Imigacion / Migracion / Regante

Migracion Regante

1] [ regantes_a.._corto.csv X

Figura 25. Vinculacién archivo csv con lista de regantes.

Al completarse el proceso se presenta la confirmacidon del mismo y la lista con las posibles
inconsistencias en caso de que existan algunos regantes previamente cargados (Figura 26).
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v

Migracion exitosa!!

Figura 26. Confirmacidn de migracién exitosa.

En el reporte se pueden identificar los casos que ya estén cargados en el sistema (Figura 27).

= Irigacién A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2

Iigacion / Migracion / Regante

Migracion Regante

1] [ regantes_a..._corto.csv X
=3
Regante Tipo Email Motivo
ALANIZ, ENCARNACION Fisica regante_95@gmail.com A FEireganteyaexiste ‘
ALDAYA, BONIFACIO Y Fisica regante_07@gmail.com \ A Eiregante ya existe ‘
AGUADO, JUAN Fisica regante_92@gmail com ’ A Elregante ya existe ‘
ALANIZ, OMAR ERNESTO Fisica regante_06@gmail com ’ A Eiregante ya existe ‘
ALONSO, MARIELA Fisica regante_910@gmail.com [ A Eiregante ya existe }

Rowsperpage: 5 v 150112 < >

<

Figura 27. Confirmacion de inconsistencias.

Una vez ejecutada la migracién y constatado el reporte con las diferencias indicadas, se puede
verificar el listado de regantes para confirmar que el proceso ha sido completado correctamente
(Figura 28).

El listado de regantes se consulta accediendo al menu Red de Distribucién/Regante.
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= lIrrigacién A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2

Irrigacion / Listado / Regantes

Listado de Regantes

Buscar Q

Denominacion Email Tipo Acciones

ALANIZ, ENCARNACION regante_95@gmail.com Fisica ° o
AGUADO, JUAN regante_92@gmail.com Fisica ° o
ALONSO, MARIELA regante_912@gmail.com Fisica 6 0
AHUMADA, GREGORIO BERNARDINO regante_94@gmail.com Fisica 6 o
ALONSO MARTIN, RAFAEL FRANCISCO regante_911@gmail.com Fisica 9 o
ALVARADO DE QUIROGA regante_913@gmail.com Fisica ° o
ALLENDES, ESTEBAN regante_99@gmail.com Fisica 6 o
ALANIZ, OMAR ERNESTO regante_96@gmail.com Fisica 6 o
AGUADO, CINTIA regante_93@gmail.com Fisica 6 o
ALDAYA, BONIFACIO Y regante_97@gmail.com Fisica 6 0

- - v

Figura 28. MenU Red de Distribucion/Regante para ver listado de regantes.
Migracion de la planilla de red de riego

Al igual que el caso de los regantes, la estructura de la red de distribucidon secundaria puede ser
estructurada en una planilla cvs y luego migrar al sistema, facilitando significativamente el
armado de la red en el sistema. Para la migracién ingresamos en la opcién del menu Red de
distribucién / Migracién / Red Riego.

Como condicién necesaria para la migracion de la red se debe haber migrado previamente el
listado de regantes y definida la inspeccién (Figura 29).

-

& Inspector
EY Inspeccién

3 Derecho de Riego

o

Reservorio

[ ]
-
§

0

4
g
]
B

LI ]
i
3

)

l
3
]

2 Regante

1, Migracion
Regante
Red Riego
Migracion HA S|

2 Usuarios v

Figura 29. Migracion de csv al sistema.
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= lIrrigacién A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM &

Irrigacion / Migracion Red

Migracién Red

0 ‘ X

Figura 30. Subida de archivo csv.

El proceso de migracién generard las entidades de Grupo, Subgrupo, Cauce, Toma y Parcela en
base a los detalles de la planilla de migracion (Figura 30).

Alta de usuarios: Adt, Inspector, Tomero

Para hacer un alta de usuarios se selecciona el perfil de usuario a activar (Figura 31).

= Imigacién A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2

Irrigacion
Usuarios
Tipo de usuario:

Rol

admin

tomero Contrasefia

inspector

regante '
0

adt

Figura 31. Seleccidn de perfil de usuario a activar.

Se definen el mail de contacto y contraseia inicial para el usuario (Figura 32).

= Imigacioén A ADMINIRRIGA@GMAIL.COM 2

Irrigacion
Usuarios
Tipo de usuario:

Rol

adt

Direccion de e-mai

GUARDAR VER LISTADO

Figura 32. Ingreso de mail de contacto y contrasefia inicial.

Contrasefia

41



Funcionalidad de perfil regante

Vista principal

Una vez que se ingresa al sistema con el usuario de perfil regante se accede a la informacién
principal vinculada a las parcelas del regante: Turnos activos, datos de parcelas y solicitudes de
riego (Figura 33).

= Irrigacion ) REGANTE_93@GMAIL.COM 2

Imigacion / Dashboard

Turnos disponibles

Codigo de Cauce Padrén Parcial Duracién Inicio Fin
Rowsperpage: 5 v - < >
Codigo de Cauce Padrén Parcial Sup. Emp. Reducida Parcelas
1202 54 20 Q
1202 55 30 @
Rowsperpage: 5 v 12012 < >

Solicitudes de Riego

Parcela Sup. Recibida Sup. Cedida Sup. Adicional / Restringida Cedente Estado

Tumo 1| Adicional: 10 ha
PP:54/C.C.1202 0 0 ! No hay cedente A Rechazado +INFO
Tumo 6 | Restringida: 10 ha

Figura 33. Vista del perfil de regante.
Datos de parcelas

Cada uno de los regantes podra consultar los datos de las parcelas vinculadas desde la seccion
parcelas (Figura 34).

PARCELA C.C.:1202 / PP:54

Regante: AGUADO CINTIA
Tipo Derecho: Definitivo
Cédigo de Cauce: 1202
Padron Parcial: 54

Toma: 16

Orden de Riego: 1
Sup. Reducida: 20 has
Sup. Empadronada: 20 has

Figura 34. Seleccidn de parcela vinculada al regante.
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Solicitudes de riego

El

regante podra establecer las solicitudes de riego a los fines de que se tengan en consideraciéon

para la programacion de los turnos.

La misma se realizara desde el menu principal (Figura 35).

[

Dashboard

Solicitudes de riego v

Cuenta de Agua v

Tumos v

Figura 35. Solicitud de riego desde menu principal.

Se podran acceder a las solicitudes de tiempo adicional o pases (Figura 36).

27 Solicitud Adicional

n

i=  Listado de Solicitudes

[

2

Dashboard

Solicitudes de riego A

Solicitud de Pase

Cuenta de Agua v

Turnos v

Figura 36. Solicitud de tiempo adicional o pases.

Para la solicitud de adicionales se debera, seleccionar la parcela, indicar la superficie adicional
requerida y establecer un plazo para reintegrar lo solicitado.
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Listado de solicitudes de riego
Es posible consultar el listado de las solicitudes emitidas por el regante y su estado.

En este ejemplo (Figura 37) podemos observar que se encuentran dos solicitudes, una que ya ha
sido tratada por el administrador y se ha rechazado y la otra que se encuentra en estado
pendiente de confirmacion/rechazo.

= Irrigacién A REGANTE_93@GMAIL.COM 2

Irrigacion
Listado de Solicitudes de Riego regante

Buscar Q

Parcela Sup Adicional Sup Restringida Sup Recibida Sup Cedida
PP:54/C.C.1202 0 0 0 0

PP:54/C.C.1202 [ 2 0 0

Rowsperpage. 5 ~ 12012

Figura 37. Solicitudes de riego.
Cuenta de agua.

Para el regante también esta disponible el estado de la cuenta de agua de las parcelas bajo su
propiedad (Figura 38). Esta informacidn esta disponible una vez que se ejecuta el cuadro de turno
programado por la inspeccion.

= Imigacién A REGANTE_93@GMAIL.COM 2

Irtigacion

Cuenta de Agua

Parcela - Buscar Q EXPORTAR CUENTA AGUA|

Fecha Turno Turno ce/pp. Lamina Entregada Lamina Programada Volumen Balance

Rowsperpage. 5+

Figura 38. Estado de la cuenta de agua.
Lista de turnados

Se accede al listado de los turnos activos para cada una de las parcelas vinculadas al regante
(Figura 39).
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= Imigacion _ REGANTE_93@GMAIL.COM 2

Irrigacion

Listado de Turnos archivo

Buscar Q
Padrén Parcia nicio Tiempo Fin Parcelas
55 Fechai01-03-2024 Hora:06:17 PODT3H25M42.8571444008 Fechai01-03-2024 Hora:09:42 2 Q
54 Fecha:01-03-2024 Hora:09:42 PODT2H17M8.5714296008 Fecha:01-03-2024 Hora:12:00 1 @
Rowsperpage: 15~ 12012

Figura 39. Listado de turnos por regante.

A partir de la vista detallada de cada una de las parcelas se puede visualizar la informacién
detallada del aviso de turnos vinculado al turno generado.

Cuadro de turno

Es posible consultar el cuadro de turnos del regante con informacién de la parcela, caudal,
volumen, fecha de inicio y término y duracidn del turno (Figura 40).

= Imigacién A REGANTE_93@GMAIL.COM &

Imigacion / Listado de Tumos

Cuadro de Turno

Inspeccion: 1 Caudal: 1000 Grupo: 1 Fecha Inicio: 01-03-24

Buscar Q
Identificador Regante Parcela Caudal Volumen Fecha Inicio Duracion Turno Fecha Fin
1111165120258 PEPE DE QUIROGA 1202/58 5724 129525 Fecha:01-03-2024 Hora:00:00 Dia: 0- Hora: 6:17:8 Fecha01-03-2024 Hora:06:17
1111162120255 AGUADO CINTIA 1202/55 5724 7065 Fecha01-03-2024 Hora:06:17 Dia: 0 - Hora: 3:25:42 Fechai01-03-2024 Hora:09:42
1111161120254 AGUADO CINTIA 1202/54 5724 4710 Fecha01-03-2024 Hora:00:42 Dia: 0- Hora: 2:17:8 Fechai01-03-2024 Hora12:00
Rowsperpage: 15 v 1303

Figura 40. Visualizacién de cuadro de turnos.
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Funcionalidad de perfil administrador de turno (adt)
Dashboard

El perfil de usuario administrador de turno cuenta con una vista general (Figura 41) representada
en un dashboard con los datos principales vinculados a la Inspeccidn vinculada al usuario.

= Imrigacion A ADT@EGMAILCOM 2

Irrigacion

Inspecciones Cauces Superficie empadronada Regantes Parcelas

2 6 438.00 ha 8 18

Figura 41. Vista general del administrador de turno.
Cuadro general de cauces

Desde el menu principal se podra acceder a la visualizacion de los datos de los cauces vinculados
a lainspeccién (Figura 42).

= Imigacion A ADT@GMAILCOM 2

Irrigacion / Cuadro General
Cuadro General

< LISTADO

Fecha de Inicio Inspeccion Grupo

Rowsperpage: 15+

Figura 42. Vista de cauces de la inspeccidn.
Visualizacidon de red de distribucién

Aligual que el perfil administrador, el administrador de turno podra visualizar el esquema y datos
de la red de riego (Figura 43).

a
= Imrigacion A AoT@cMmAIL.cOM 2

Esquema Irrigacion

.CC1202/PP54
16 O .ccwzozmpss
4 O 1 O Tomas Directas O
17 . .cmzoz/PPss
rama gelVEZO O 1
Aratio .
rama moron O O 1

Figura 43. Esquema y datos de la red de riego.
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Gestion de solicitudes de riego

Todas las solicitudes iniciadas por los regantes de la inspeccién son gestionadas por el
administrador de turnos a los efectos de verificarlas y avanzar en la aprobacién o rechazo de las
mismas (Figura 44).

= Irrigacion A ADT@GMAILCOM 2

Irrigacion

Listado de Solicitudes de Riego pendientes

Inspeccion Parcela Grupo Sup Adicional Sup Restringida Sup Recibida Sup Cedida Regante

Araujo PP:54/C.C.1202 1 0 2 0 0 AGUADO CINTIA 0 @

Rowsperpage. 5 1of1

Figura 44. Vista de solicitudes de regantes del administrador de turno.

El proceso de aprobacién se desarrolla en dos etapas; la primera la gestionada por el adt para
generar la preaprobacion y la segunda por el inspector que aprueba en caso de corresponder las
solicitudes que son preaprobadas.

Generacion de turnos

La funcionalidad mas relevante del administrador de turnos (adt) es la generacién del cuadro de
turnos de la inspeccién (Figura 45). A partir de la confirmacién de todas las solicitudes emitidas
por los regantes y con la aprobacidn final del inspector, se establecen los tiempos para cada
parcela incluida en el turno (Figura 46, Figura 47, Figura 48, Figura 49).

= Irmrigacion A ADTEGMAILCOM 2

Generar Cuadro de Turnos
Nombre Caudal Canal (I/s Duracion Tumo Canal (hs) {3 Desde fecha @ Hora de Inicio
Cargar escenario

Inspecciones - Grupos v Subgrupo - Cauce - Toma - Duracién Turno (hs)

Figura 45. Generar cuadro de turnos.
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Irrigacion ADT@GMAIL.COM 2

Irigacion

Listado de Turnos consulta

Buscar Q

Fecha de Inicio Nombre Inspeccion Grupo Caudal Dur. Tumo

04-03-24 Turno 1 Araujo 1 500 9% Q ° ° °
050324 Tomas Directas - Toma 16 Araujo 1 200 24 e ° ° °

Rowsperpage: 15 12012

Figura 46. Consultas de cuadro de turno.

rrigacion A ADT@EGMAILCOM 2

Irrigacion / Listado de Turnos

Cuadro de Turno

Inspeccion: 1 Caudal: 200 Grupo: 1
Buscar Q
Identificador Regante Parcela Caudal Volumen Fecha Inicio Duracion Turno Fecha Fin Detalles
1111165120258 PEPE DE QUIROGA 1202/58 1287 58245 Fecha:05-03-2024 Hora:00:00 Dia: 0 - Hora: 12:34:17 Fecha:05-03-2024 Hora:12:34 Q
1111162120255 AGUADO CINTIA 1202/55 1287 3177 Fecha:05-03-2024 Hora:12:34 Dia: 0 - Hora: 6:51:25 Fecha05-03-2024 Hora'19:25 @
1111161120254 AGUADO CINTIA 1202/54 1287 2118 Fecha:05-03-2024 Hora:19:25 Dia: 0 - Hora: 4:34:17 Fecha:05-03-2024 Hora:23:59 @
Rowsperpage: 15 v 130f3 < >

Figura 47. Detalles del cuadro de turno.

Detalles
Regante: AGUADO CINTIA

€C: 1202 -- PP: 54

Orden de Riego: 1 -- Ha Riego: 20

Solicitud
Sup recibida: 0 ha - Sup cedida: 0 ha

cedente: 0

Adicional
sup Adicional: 10 ha

CERRAR

Figura 48. Detalles del aviso de turno.
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= Irrigacién A ADT@EGMAILCOM 2

Iigacion / Lista

Listado de Turnos archivo

Buscar Q
Fecha de Inicio Nombre Inspeccion Grupo Caudal Dur. Tumo
010324 Segura-Toma 1 Constitucion Matriz Constitucion 2000 6 e
010324 Tomas Directas - Toma 16 Araujo 1 1000 12 @
040324 Tomas Directas - Toma 17 Araujo 1 2000 6 Q

Rowsperpage: 15~ 13013

Figura 49. Consultas de turnos archivados.

Consulta de cuenta de agua

Una vez que el turno se ha generado desde el administrador de turno, podemos evaluar el estado
de cuentas del agua. Podemos ver las parcelas que tenian turno y ver los detalles de volUmenes
de cada parcela y un balance general para cada caso en particular (Figura 50).

= Imigacion A ADT@EGMAILCOM 2
Irrigacion
Cuenta de Agua
Grupo
1 -
Buscar Q
ccpp Lamina Entregada Lamina Programada Volumen Balance Detalles

1202/55 707 648 7065 -58
1202/54 an 432 4710 -39
1202/58 1295 1188 12953 107
1202/56 1060 972 10598 -88
1202/57 1178 1080 1775 -97

Rowsperpsge 5 v 15015

EXPORTAR CUENTA AGUA

Figura 50. Detalle de cuenta del agua.
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INSTITUCIONES PARTICIPANTES

IRRIGACIZN ElNI A I NTA AGROSAVIA

° o
1 1A

URUGUAY
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