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SISTEMA EN LINEA PARA INVENTARIO Y SEGUIMIENTO DE
APROVECHAMIENTOS SUBTERRANEOS

Nevarez Dominguez José Luis, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2018.

RESUMEN

En la Region Lagunera, Estados de Coahuila y Durango, en las ultimas tres décadas, se han
presentado periodos de sequia extrema. Esas sequias han provocado la disminucién de los
escurrimientos superficiales de los rios Nazas y Aguanaval, y la recarga de sus acuiferos, que
afectan significativamente las principales actividades productivas de la region. El requerimiento
de agua para sus distintos usos se ha cubierto con la extraccion intensiva de agua subterranea lo
que ha generado problemas de sobreexplotacion y deterioro de su calidad. La reduccion en los
caudales originales de extraccion en los pozos, el incremento en los costos de extraccion, de
conservacion y mantenimiento de la infraestructura, esta dando lugar a una condicion no
sustentable de las actividades productivas actuales. Adicionalmente, existe un sesgo de
informacion en los acuiferos del pais, debido al desconocimiento acerca de cuantos
aprovechamientos de aguas subterraneas existen y bajo qué condiciones operan, aunado a que la
Comision Nacional del Agua carece de los cuadros técnicos suficientes para levantar dicha
informacion. Para la elaboracion del inventario, en una primera ocasion, con base en el REPDA
del acuifero, se visitaron en campo 2 002 pozos, en donde se verificéd su ubicacion, georreferencion
y se captd informacion detallada y fotografica. Tres meses después se visitaron nuevamente los
pozos que contaban con medidor volumétrico y/o habian operado y con las lecturas anteriores se
estimd el volumen extraido en ese periodo. Este estudio permitid conocer el estado actual los
aprovechamientos de aguas subterrdneas en la region y puede ser base para control de su
explotacion y futuros estudios. Es de destacarse que la informacion generada fue integrada en una
plataforma web con el objetivo de que puedan realizarse seguimientos y actualizaciones en tiempo

real y poder contar con una herramienta confiable para la toma de decisiones.

Palabras Clave: Diagnostico, Inventario, REPDA, Plataforma Web, Recursos Hidricos.
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ONLINE SYSTEM FOR INVENTORY AND TRACKING
WATER WELLS

Nevarez Dominguez José Luis, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2018.

ABSTRACT

In the Region Lagunera, States of Coahuila and Durango, in the last three decades, there have been
periods of extreme drought. These droughts have caused the decrease of surface runoff of the
Nazas and Aguanaval rivers, and the recharge of their aquifers, which significantly affect the main
productive activities of the region. The requirement of water for its different uses has been covered
by the intensive extraction of groundwater, which has generated problems of overexploitation and
deterioration of its quality. The reduction in the original volumes of extraction in the wells, the
increase in the costs of extraction, conservation and maintenance of the infrastructure, is giving
rise to an unsustainable condition of the current productive activities. Additionally, there is an
information bias in the country's aquifers, due to ignorance about how many underground water
uses exist and under what conditions they operate, in addition to the fact that the Comision
Nacional del Agua lacks sufficient technical cadres to collect such information. For the preparation
of the inventory, on a first occasion, based on the REPDA of the aquifer, 2 002 water wells were
visited in the field, where their location, georeferencing and detailed and photographic information
was captured. Three months later, the water wells that had a volumetric meter and / or had been
operated again were visited and with the previous readings the volume extracted in that period was
estimated. This study allowed to know the current status of groundwater exploitation in the region
and can be the basis for control of their exploitation and future studies. It is noteworthy that the
information generated was integrated into a web platform with the objective of being able to follow

up and update in real time and to have a reliable tool for decision making.

Keywords: Diagnostic, Stocktaking, REPDA, Web Platform, Hidric Resource.
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I. INTRODUCCION

El principal uso del agua en México es el agricola, el cual se refiere principalmente al agua
utilizada para el riego de cultivos. En México el area bajo riego es de 6.46 millones de hectareas,
de las cuales 3.50 corresponden a 85 Distritos de Riego y 2.96 a més de 39 mil Unidades de Riego.
Los Distritos y Unidades de Riego fueron disefiados de acuerdo con la tecnologia prevaleciente en

esa época para la aplicacion del agua por gravedad en las parcelas.

Con la publicacion de la Ley de Aguas Nacionales (LAN) en diciembre de 1992, se establece que
los aprovechamientos de agua subterranea deberan de estar inscritos en el Registro Publico de
Derechos del Agua (REPDA), estimandose a esa fecha un universo de 140 000 pozos existentes

en todo el pais, de los cuales, unos 42 600 contaban con registro nacional y otros 10 000 tenian

alglin tipo de autorizacion. (CONAGUA, 2015).

Asi también, la LAN, en su Titulo Segundo, Capitulo III, Articulo 9, Parrafo XLV menciona que
una de las atribuciones del Gobierno Federal a través de la Comision Nacional del Agua es:
“Mantener actualizado y hacer publico periodicamente el inventario de las aguas nacionales, y
de sus bienes publicos inherentes y de la infraestructura hidraulica federal; clasificar las aguas
de acuerdo con los usos, y elaborar balances en cantidad y calidad del agua por regiones

hidrologicas y cuencas hidrologicas”.

En la Region Lagunera, el 87.50% del agua se utiliza con fines agricolas; el 9.60% para
abastecimiento publico; el 1.90% por la industria; y 0.90% es utilizada por las termoeléctricas. La
cobertura de agua potable para 2005 fue de 93.00% en la region; 98.80% en el sector urbano y
79.10% en el rural (CONAGUA, 2007).

La Comarca Lagunera ubicada en el Centro Norte de México, ésta conformada por 15 municipios,
10 de ellos del estado de Durango y 5 del estado de Coahuila. Debe su nombre a las anteriores
existentes 13 lagunas existentes anteriormente en el area, entre las que estaban la Laguna de

Mayran que se alimentaba por los rios Nazas y Aguanaval.



Las condiciones geograficas de la region, en ocasiones adversas por naturaleza, son resultado de
un clima semiarido, con fuertes variaciones estacionales y precipitacion pluviales escasas,
variando desde los 200 mm anuales en la parte baja de la cuenca, donde se localiza la mayor parte
de la zona agricola, hasta los 600 mm en la parte alta de la cuenca, ubicada en la Sierra Madre
Occidental, en donde ocurren las precipitaciones mas significativas las que generan escurrimientos
superficiales que se utilizan para la sustentabilidad del riego agricola en el Comarca Lagunera, los

que se regulan mediante las presas Lazaro Cardenas (El Palmito) y Francisco Zarco.

Actualmente, contar con una herramienta de informacidon confiable, es una premisa basica.
Tratandose del agua, generar datos precisos, actualizados, consistentes y accesibles, resulta no
solamente una responsabilidad oficial sino una condicién indispensable para una eficiente toma de

decisiones.

En ese sentido, la presente investigacion, tiene como finalidad generar una herramienta de
informacion confiable para la elaboracion de inventarios de aprovechamientos de aguas
subterraneas en acuiferos utilizando técnicas de Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y la
incorporacion de la informacion en una plataforma web para su seguimiento, la cual nos permita
realizar una planificacion desde el punto de vista geografico, facilitado asi el analisis para la toma

de decisiones.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe un sesgo de informacion en los acuiferos del pais, debido al desconocimiento acerca de
cuantos aprovechamientos de aguas subterraneas existen y bajo qué condiciones operan, lo que
conlleva a que no se desarrollen acciones de seguimiento, mantenimiento y control.
Adicionalmente, la Comision Nacional del Agua carece de los cuadros técnicos suficientes para

levantar dicha informacion.

III. HIPOTESIS

Contar con un inventario de aprovechamientos de aguas subterraneas proporcionara las bases para

la obtencion de un diagnostico y la panordmica actual de la situacion que guardan.

IV.  OBJETIVOS

4.1 Generales

e FElaborar una propuesta de guia metodologica para realizar un inventario que nos permita

evaluar el estado actual de los aprovechamientos de aguas subterraneas en acuiferos.

4.2 Especificos

e Efectuar el inventario de las caracteristicas fisicas y de operacion correspondientes a los
2 002 aprovechamientos de aguas nacionales subterraneas, en el Acuifero Principal-Region
Lagunera de los Estados de Coahuila de Zaragoza y Durango, registrados en el Registro
Publico de Derechos de Agua (REPDA) de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

e Generar una herramienta para la implementacion o seguimiento de programas de manejo
de acuiferos, que, ante la falta de cuadros técnicos, permita desarrolla acciones de

seguimiento, mantenimiento y control de los aprovechamientos de aguas subterraneas.



V. REVISION DE LITERATURA

5.1 Legislacion

El agua subterranea debe ser regulada en una ley, toda vez que extraerla de forma irresponsable
causa perjuicio a los ecosistemas, al desarrollo econdomico y social del pais, asi como a la salud de
la poblacion. El uso sin gestion del agua subterranea es grave y va contra el estado de derecho.

(Carmona, 2017).

La gestion juridica del agua en México tiene como fundamento lo que dictan tres articulos de la

Constitucion Politica (4, 27 y 115) y la Ley de Aguas Nacionales.

El articulo 4 reconoce que toda persona tiene derecho al acceso, la disposicion y el saneamiento
de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible.
El Estado debe garantizar este derecho de forma equitativa y sustentable, y establecer la

participacion de la Federacion, los estados y la ciudadania para conseguirlo.

El articulo 27 senala que las aguas son propiedad de la Nacidn y sienta las bases para que el Estado
regule su aprovechamiento sostenible, con la participacion de la ciudadania y de los tres niveles
de gobierno. Especifica que la explotacion, el uso o aprovechamiento de los recursos se realizara

mediante concesiones otorgadas por el Ejecutivo, con base en las leyes.

El articulo 115, por su parte, especifica que los municipios tienen a su cargo los servicios publicos

de agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas residuales.

Ahora bien, seglin la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su articulo 3, la
definicion de acuifero “Es la unidad de gestion del agua subterrdanea cuyas dimensiones verticales
v laterales deberan corresponder con el Sistema de Flujos Tothiano del agua subterranea y el
patron de los Sistemas de Flujo correspondiente. Deberd ser técnica y cientificamente
documentado y delimitado para proceder a establecer programas de gestion del agua
subterranea”. En la actualidad, el Gobierno Mexicano ha dividido el pais en 653 zonas acuiferas,

en donde se incluye no solo el acuifero propiamente dicho, sino ademas sus zonas de recarga; por



lo tanto, estas areas constituyen propiamente unidades de gestion del recurso hidrico subterraneo.

(Pefia, 2015).

En México, a fines de los anos 1960, la entonces Secretaria de Recursos Hidraulicos, instaura el
balance hidrico, legado de la hidrologia superficial, y las denominadas pruebas de bombeo (Theis,
1935); como método para estudiar y evaluar el agua subterranea, método que atn se aplica para
cuantificar el agua subterranea en una superficie del terreno sin limites reales en los llamados

acuiferos administrativos.

Con la publicacion de la Ley de Aguas Nacionales (LAN) en diciembre de 1992, se establece que
los aprovechamientos de agua subterranea deberdn de estar inscritos en el Registro Publico de
Derechos del Agua (REPDA), estimandose a esa fecha un universo de 140 000 pozos existentes
en todo el pais, de los cuales, unos 42 600 contaban con registro nacional y otros 10 000 tenian

algan tipo de autorizacion. (CONAGUA, 2015).

Asi también, la LAN, en su Titulo Segundo, Capitulo III, Articulo 9, Parrafo XLV menciona que
una de las atribuciones del Gobierno Federal a través de la Comision Nacional del Agua es:
“Mantener actualizado y hacer publico periodicamente el inventario de las aguas nacionales, y
de sus bienes publicos inherentes y de la infraestructura hidraulica federal; clasificar las aguas
de acuerdo con los usos, y elaborar balances en cantidad y calidad del agua por regiones

hidrologicas y cuencas hidrologicas ™.



Sin embargo, la ley vigente y la politica hidrica del pais no permiten una planeacion y gestion del
agua adecuada e integral, toda vez que se construye sobre conceptos, bases y datos endebles. Para
clarificar esta situacidon basta con decir, que para efectos legales y de politica publica, el agua
subterranea estd desvinculada del agua superficial. El agua subterranea se extrae, pero no se estudia
con precision, no se mide su cantidad y calidad, no se sabe el caudal que se extrae, ni cuantos
pozos existen y en qué condiciones se encuentran. Tampoco se tiene una mesura de los factores
geologicos, hidrogeoldgicos, climaticos, geomorfologicos, que limitan a los acuiferos y que
permiten su regulacion a partir de los sistemas de flujo para entender los flujos de agua local, que
abarcan algunos kiloémetros, e intermedios y regionales los que en condiciones naturales abarcan

decenas a cientos de kilometros, respectivamente (Carmona, 2017).



5.2 El Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA)

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en su articulo 27, dispone que las
aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes son propiedad de la nacidon y que su explotacion,
uso o aprovechamiento se realizara, a través, de concesiones, de acuerdo con las reglas y

condiciones establecidas en la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento. (CONAGUA, 2012).

De conformidad con el articulo 4 de la Ley de Aguas Nacionales la autoridad y administracion en
materia de aguas nacionales y de sus bienes publicos inherentes corresponde al Ejecutivo Federal,

quien la ejercera directamente o, a través, de la Comision Nacional del Agua.

La Comision Nacional del Agua, para el ejercicio de sus funciones se organiza en dos niveles, uno

Nacional y el otro Regional Hidrol6gico-Administrativo.

El Registro Publico de Derechos de Agua, se encuentra regulado principalmente en los articulos
30, 30 bis, 31, y 32 de la Ley de Aguas Nacionales, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 65, 66 de su
Reglamento, asi como en las Reglas de Organizacion y Operacion del Registro Publico de

Derechos de Agua, publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de diciembre de 2002.

El objetivo primordial del REPDA es: “Proporcionar seguridad juridica a los concesionarios de
aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, haciendo constar la titularidad de los derechos
inscritos y los cambios en sus caracteristicas y resolver consultas en forma eficaz, sobre los
derechos de los usuarios en materia de aguas nacionales que compete administrar a la Comision

Nacional del Agua”.

Asi pues, en el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), se registran los volumenes
concesionados (o asignados, en el caso de volimenes destinados al uso publico urbano o
doméstico) a los usuarios de aguas nacionales. En dicho registro se tienen clasificados los usos del
agua en 12 rubros, mismos que para fines practicos se han agrupado en cinco grandes grupos;
cuatro de ellos corresponden a usos consuntivos, a saber, el agricola, el abastecimiento publico, la

industria autoabastecida y la generacion de energia eléctrica excluyendo hidroelectricidad, el



hidroeléctrico, que se contabiliza aparte por corresponder a un uso no consuntivo. Y, por ultimo,

el uso no consuntivo de conservacion ecologica (CONAGUA, 2017).

En el Cuadro 5.3, se registran los datos de volumen concesionado del ano 2016, agrupados por

usos consuntivos de la clasificacion del REPDA:

Cuadro 5.1 Volumenes concesionados por usos de la clasificacion del REPDA, 2016

- VOLUMEN
CLAVE RUBRO DE CLASIFICACION DEL REPDA CONCESIONADO (HM?)

A Agricola (inscrito+pendiente) 58 981
B Agroindustrial 4
C Domestico 39

D Acuacultura 1153.09
E Servicios 1550
F Industria 6 397
F1 Industria excluyendo termoeléctricas 2 248
F2 Termoeléctricas 4149
G Pecuario 210
H Publico urbano 12 539
I Multiples 5704

K Comercio 0.08

L Otros 0.48
Subtotal consuntivo 86 577
J Hidroeléctricas 182 703

N Conservacion ecologica 9.46
Subtotal no consuntivo 182 712

FUENTE: CONAGUA, 2017.

Ahora bien, como se mencion6 anteriormente, utilizando el término de uso agrupado, tenemos los
resultados que se muestran en el Cuadro 5.2.

Cuadro 5.2 Agrupacion de los volimenes concesionados por usos de la clasificacion del REPDA.

. VOLUMEN
USOS AGRUPADOS CONSUNTIVOS DEFINICION CONCESIONADO (HM?)
Agricola A+D+GHI+L 66 049
Abastecimiento publico C+H 12 577
Industria autoabastecida B+E+F1+K 3802
Energia eléctrica excluyendo
hidrogelectricidad ! F2 4149
Subtotal consuntivo 86 577

Hidroeléctricas J 182 703
Conservacion ecologica N 9.46

Subtotal no consuntivo 182 712

FUENTE: CONAGUA, 2017.



El mayor volumen concesionado para usos consuntivos es el uso agrupado agricola,
principalmente para riego. Cabe destacar que México es uno de los paises con mayor

infraestructura de riego en el mundo. (CONAGUA, 2017).

En la Figura 5.2, se muestra la evolucion del volumen concesionado para usos consuntivos del

periodo 2007 a 2016 a nivel nacional.
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FUENTE: CONAGUA, 2017.
Figura 5.1. Volumen concesionado para usos consuntivos por tipo de fuente, 2007-2016 (miles de hm?)



53 Investigaciones analogas

Del periodo de los afios 1999 al 2014, el entonces, Instituto Nacional de Recursos Naturales de
Peru a través la Intendencia de Recursos Hidraulicos llevo a cabo el “Inventario y Evaluacion de
las Fuentes de Agua Subterranea”, el cual llevaba el objetivo general de “Evaluar el estado actual
de los recursos hidricos del subsuelo, cuyo resultado proporcionara informacién técnica sobre las
fuentes de agua subterranea, la explotacion actual y, la reserva total de agua almacenada en el

acuifero asi como también; las posibilidades futuras de su explotacion”.

Dicho estudio se llevo a cabo por cuencas hidrograficas, persiguiendo los objetivos especificos:
e Identificar las fuentes de agua subterranea y determinar su volumen de explotacion.
e Delimitacion de acuiferos.
e Determinar las zonas de recarga de los acuiferos.
e Zonificar los acuiferos de acuerdo a los parametros hidraulicos.
e Determinar la calidad del recurso hidrico subterraneo.
e Delimitar areas favorables para la perforacion de nuevos pozos.

e (Calcular la reserva total de agua almacenada en los acuiferos.

El inventario realizado permitié a la actual Autoridad Nacional del Agua (ANA) de Peru,
principalmente, contar con una red de control, tanto piezométrica como hidrogeoquimica que
permitira efectuar el seguimiento cualitativo y cuantitativo de las aguas almacenadas en los
acuiferos. Los principales resultados han sido del orden de 53 114 pozos inventariados en 48

acuiferos evaluados. (ANA, 2015)

Actualmente, cuentan con la plataforma web “GeoHidro” para la consulta de la informacion

reunida. En la Figura 5.2, se muestra una consulta realizada a la pagina web:
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FUENTE: Autoridad Nacional del Agua, Pert.
Figura 5.2. Consulta realizada a la plataforma GeoHidro, ANA, Pert.

De manera similar durante el XII Encuentro de Gedgrafos de América Latina, fue presentado el
trabajo de investigacion “Aplicacion del SIG en el Inventario de Puntos de Aguas Subterraneas,
estados de Anzoategui y Monagas, Venezuela”, por el Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente de Venezuela. Dicho estudio tuvo como finalidad la actualizacion del inventario de los
puntos de captacion de aguas subterraneas en la region norte del Orinoco y sur de los estados

Anzoategui y Monagas al este de Venezuela utilizado como herramienta el SIG.

Del estudio comentado, se desprende que en el area de estudio existen 2 462 puntos de
aprovechamiento de agua subterranea registrados en bases de datos. Como resultados destacables
se tiene que se actualizaron 407 aprovechamientos de aguas subterraneas y se incluyeron 368 pozos

que no estaban incluidos en los inventarios originales. (Martinez, et. al., 2011)

Finalmente, se concluy6 que la informacion de puntos de aguas en la region es escasa y no esta
actualizada. La reducida cantidad de puntos de observacion indica el poco control sobre la
variacion de los niveles piezométricos y la evolucion hidrogeologica de la zona. Esto limita

cualquier estudio hidrogeoldgico realista. (Martinez, et. al., 2011)

11



5.4 Hidrogeologia

La Laguna tiene tres fuentes principales de agua: la lluvia, los rios y el subsuelo. A pesar de ser
uno de los valles irrigados mas importantes del norte de México, la Comarca Lagunera tiene una
disponibilidad restringida de los recursos hidroldgicos (Jiménez, 2000), la cual determina en una
parte el nivel de desarrollo econdémico. El rio Nazas es la principal fuente del Acuifero Principal,
de los 653 que existen en el pais y esta considerado por la Comision Nacional del Agua como uno

de los méas sobreexplotados, cuya relacion extraccion/recarga es de 1.79 (CONAGUA, 2007).
5.4.1 El Acuifero

Para fines de administracion del agua subterranea, en Acuerdo publicado en el Diario Oficial de la
Federacion de fecha 5 de diciembre de 2001, el acuifero mas importante de la Region Lagunera
fue denominado “Principal Region Lagunera” (clave 0523); posteriormente, en Acuerdo publicado
en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 20 de diciembre de 2013, se dieron a conocer los

limites y la informacion relativa a la disponibilidad de agua del mismo acuifero. (DOF, 2016).

El acuifero se extiende en el subsuelo de la llanura y de las sierras adyacentes formadas por rocas
permeables. Su parte mas importante esta alojada en un potente relleno granular conformado por
materiales aluviales, depositos de bolson y sedimentos lacustres, cuyo espesor total varia entre
unas decenas de metros en los flancos montafiosos y unos 350 a 400 m en la porcion central de la
llanura, con variacion espacial que depende de la configuracion topografica escalonada de las

formaciones calcareas que lo limitan inferiormente.

El relleno aluvial forma la parte superior y mas permeable del acuifero, tiene espesor de varias
decenas a mas de cien metros y predomina en las fajas fluviales. Fuera de éstas decrece la
proporcion de materiales aluviales y aumenta la de depdsitos de bolson: clasticos de tamafio
variado, empacados en materiales limo-arcillosos, de permeabilidad media a baja y de espesor
hasta de varios cientos de metros en la porcion central de la llanura. Los sedimentos lacustres, de
grano medio a fino y de baja permeabilidad, son abundantes en las porciones mas bajas de la

cuenca.
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Las calizas de alta permeabilidad, que afloran en algunas de las sierras circundantes, son receptoras
de recarga, transmiten el agua infiltrada hacia las partes bajas de la cuenca y también forman parte
del acuifero regional, por estar hidraulicamente conectadas con el relleno de la llanura. La unidad
acuifera regional es de tipo libre (localmente semiconfinada), de gran capacidad de

almacenamiento y regular capacidad transmisora.

Su limite superior es la superficie fredtica regional; los limites laterales coinciden en parte con los
parteaguas de las sierras que limitan a la llanura; inferiormente estd limitado por formaciones
sedimentarias marinas impermeables. Debido al abatimiento de los niveles freaticos del acuifero
regional y a la presencia de estratos semiconfinantes, en amplias areas de la porcidn superior de la
llanura se han formado acuiferos “colgados”, que tienen una conexion indirecta con el Acuifero

Principal-Region Lagunera.
5.4.2 Niveles de Agua Subterranea

La posicion y evolucion de los niveles del agua subterranea han sido registradas en pozos desde
hace mas de 50 afios. Antes de que se iniciara el desarrollo agricola en gran escala, los niveles
freaticos se encontraban someros en las partes bajas de la llanura y atin afloraban en algunos tramos

de los cauces, en depresiones del terreno y en los lagos principales.

Debido a la sobreexplotacion del acuifero, sus niveles de agua descendieron progresivamente en
el curso de las ultimas cinco décadas: durante el lapso 1941-2002 se registraron abatimientos de
30 a mas de 120 m en las areas donde se concentra el bombeo de los pozos. Los abatimientos
mayores se registraron en los sectores de Francisco 1. Madero, Matamoros y Bermejillo, asi como
en la zona conurbada de Torreon, donde el ritmo actual de abatimiento es de 1.8 a mas de 3 m por
afio. Otros efectos de la sobreexplotacion, derivados del abatimiento de los niveles del agua,
fueron: la desaparicion de las lagunas, el agotamiento de manantiales, el asentamiento diferencial
de la superficie del terreno (con grietas de gran longitud en las inmediaciones de la zona
conurbada) y el deterioro de la calidad del agua subterranea (algunas sedentarias). En el intervalo
1991-2002 se registraron abatimientos entre 6 y 38 m, correspondiendo los mayores a los sectores

de la zona conurbada, Matamoros y Francisco 1. Madero. (DOF, 2016).
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Consecuentemente, ahora los niveles estaticos del acuifero se registran a profundidades entre 40 y
140 m, correspondiendo las mayores a los sectores donde se han generado los mayores
abatimientos. Los niveles dindmicos en los pozos de bombeo se encuentran varias decenas de
metros debajo de los estaticos; en la actualidad, los niveles de bombeo se registran a profundidades

de 80 a mas de 130 m.

La red de flujo subterraneo ha sido modificada: en el estado natural del acuifero, el agua circulaba
en el subsuelo de las fajas fluviales y de las partes altas de la llanura, hacia las areas lacustres de
Viesca, Mayran y Tlahualilo; en la actualidad, el agua circula hacia las grandes depresiones de los

niveles formadas por el bombeo. (DOF, 2016).

En contraste, los niveles freaticos del acuifero “colgado” se han mantenido someros y atin afloran

en depresiones del terreno.
5.4.3 Recargay Descarga Natural del Acuifero

Antes de que se iniciara el desarrollo agricola en gran escala, la recarga natural del acuifero era
originada por la infiltracion de la lluvia y de los escurrimientos del rio Nazas y, en menor medida,
del Aguanaval. Otra parte de la recarga natural era generada por la infiltracion de la lluvia en las
sierras, donde el agua circula a través de las calizas permeables bajo el control de la estructura

geolodgica, hasta encontrar su salida subterranea al relleno de la llanura.

Por tratarse de cuencas cerradas, la descarga natural del acuifero tenia lugar principalmente por
evaporacion en las lagunas de Viesca, Mayran y Tlahualilo, asi como en las areas donde los niveles
freaticos se hallaban a poca profundidad; también significativa era la descarga a través de la
vegetacion nativa, abundante a lo largo de los cauces. Parte de la descarga natural del agua

infiltrada en las sierras, tenia lugar entonces a través de manantiales, como los de Viesca.

Con la construccion de la presa Lazaro Cardenas y la red de canales (1936-1946) del Distrito de
Riego No. 017, y posteriormente de la presa Francisco Zarco (1965-1970), se dio un gran impulso
a la agricultura y, al mismo tiempo, se provocaron cambios sustanciales en el ciclo hidrologico

regional. Por una parte, se modificé el régimen de escurrimiento del Nazas y con ello se redujo la

14



recarga natural del acuifero a lo largo de su cauce; por otra, se generd una cuantiosa recarga por

fugas en la red de canales no revestidos y por infiltracion de excedentes de riego. (DOF, 2016).

Hasta principios de la década de los afios 50°s, la extraccion de agua subterranea era insignificante
en relacion con la recarga. Para incrementar la superficie bajo riego, durante el intervalo 1950-
1970, se construyeron cientos de pozos y se inicid la explotacion intensiva del acuifero, que en
principio propicié un incremento de la recarga desde los cauces. A pesar de ello, la extraccion
rebas6 con mucho a la recarga y se inicio la sobreexplotacion del acuifero, probablemente a
mediados de la década de los afios 60’s, con el consiguiente descenso de los niveles del agua
subterranea y la eliminacion gradual de la descarga natural del mismo; en consecuencia,

desaparecieron las lagunas y se agotaron los manantiales.

Luego, con la rehabilitacion del Distrito de Riego No. 017, en la década de los afios 70’s, que
incluyo el revestimiento de varios cientos de kilémetros de canales y la compactacion de los
terrenos de cultivo, se disminuyd la recarga inducida por el desarrollo agricola. En las tltimas dos
décadas, varios programas de rehabilitacion, compactacion y tecnificacion del distrito de riego,

también mermaron la recarga inducida por el desarrollo agricola.

En las areas ocupadas por acuiferos “colgados”, las pérdidas por conduccion, el retorno de
excedentes de riego y las fugas en las redes hidraulicas, han mantenido una cuantiosa recarga, que

en su mayor parte es transmitida al acuifero regional a través de los semiconfinantes.

5.4.4 Extraccion de Agua Subterranea

Como resultado de los estudios realizados, se tiene conocimiento de la variacion en el tiempo del
numero de pozos y de sus extracciones de agua. Asi, se sabe que a principios de la década de los
afios 50’s existian gran numero de norias y pozos someros de baja capacidad de extraccion, cuya

extraccion global era poco significativa.

Luego, durante el intervalo 1950-1970 se construyeron varios cientos de pozos, principalmente
para uso agricola, con lo cual la explotacion del acuifero ascendi6 hasta valores del orden de 1 300

Mm?/afio (Millones de metros ctibicos anuales), en la década de los afios 60’s. Muchos de los
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pozos fueron abandonados por el rapido abatimiento de sus niveles de agua, para ser sustituidos
por otros de profundidad creciente, por lo que la extraccion total se redujo a unos 1 000 Mm?*/afio,

volumen que se ha mantenido hasta la fecha, con algunas fluctuaciones.

Segun el estudio mas reciente, realizado en 2002, el Acuifero Principal-Regiéon Lagunera es
explotado por 2 350 pozos que extraen unos 1 221 Mm?/afio, estimado por métodos indirectos
segun el uso del agua (superficies y laminas de riego, consumo de energia eléctrica, poblacion y
dotacion) o determinado mediante medidores en algunos casos. La distribucion por usos de ese
volumen es la siguiente: 81% corresponde al uso agricola; 13% a usos publico-urbano e industrial,

y el restante 6% a usos doméstico, pecuario y servicios. (DOF, 2016).

No obstante, la actualizacion de la disponibilidad media anual de agua subterranea publicada por
la Comision Nacional del Agua, 2015; que corresponde a una fecha de corte en el Registro Publico

de Derechos de Agua al 30 de junio de 2014 y arrojo los resultados que se muestran en el Cuadro

5.3:

Cuadro 5.3 Actualizacion de la disponibilidad media anual de agua subterranea Acuifero Principal-Region
Lagunera.

CCCLXIII REGION HIDROLOGICO ADMINISTRATIVA "CUENCAS CENTRALES DEL NORTE"

, R | DNCOM | VCAS | VEXTET | DAS | DEFICIT
CLAVE ACUIFERO ;
CIFRAS EN MILLONES DE METROS CUBICOS ANUALES
ESTADO DE COAHUILA
PRINCIPAL-REGION
0523 LAGUNERA 5189| 0.0 |642.491952| 9309 | 0.0 | -123.591952

R: Recarga media anual; DNCOM: Descarga natural comprometida; VCAS: Volumen concesionado de agua
subterranea; VEXTET: Volumen de extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS:
Disponibilidad media anual de agua subterranea. Las definiciones de estos términos son las contenidas en los
numerales "3" y "4" de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015.

FUENTE: CONAGUA, 2015.

La extraccion de agua subterranea esta concentrada en los municipios de Torre6n, Gomez Palacio,
Lerdo, Francisco I. Madero y San Pedro de las Colonias. La captacién de agua para uso publico-
urbano esta, logicamente, concentrada en la zona conurbada. Aguas abajo de ésta, en la faja fluvial
del Nazas, destaca la bateria de pozos del Sistema Rural Interestatal de Agua Potable de la Region
Lagunera, la cual alimenta a la red de acueductos que abastece a numerosas comunidades

diseminadas en la llanura.
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5.4.5 Calidad del Agua

La calidad natural del agua contenida por el Acuifero Principal-Region Lagunera presenta fuertes
variaciones en el area: su salinidad total varia entre 200 y mas de 3 600 partes por millon (ppm),
de solidos totales disueltos (STD). En la faja fluvial del rio Nazas (4rea de “La Burbuja”) y en el
area donde desemboca el rio Aguanaval a la llanura, el agua es de mejor calidad y satisface los
limites permisibles establecidos en la NOM-127-SSA1-1994 para el agua destinada al consumo
humano. Esta porcion del acuifero es la principal fuente de agua potable, pues abastece a la zona
conurbada de Torredn-Gomez Palacio-Lerdo y alimenta al Sistema Rural Interestatal, el cual sirve
agua a mas de 130 poblados y comunidades dispersos en la llanura, que hasta la década de los afios

80’s recibian agua salobre con trazas de contenido de arsénico. (DOF, 2016).

En el resto de la llanura, el agua subterranea tiene salinidad mayor que 1 000 ppm y contiene varios
elementos quimicos en concentraciones que rebasan los limites permisibles establecidos en la
NOM referida. Debido a estas caracteristicas, el agua no cumple las normas de calidad para
consumo humano y tampoco es apta para los usos agricola y pecuario; a pesar de ello, es utilizada
con ciertas restricciones en el abrevadero de ganado y en el riego de cultivos tolerantes a las sales

en zonas con suelos arenosos. (DOF, 2016).

Los parametros quimicos que rebasan las concentraciones permisibles para consumo humano son
los siguientes: el sulfato, especialmente en la porcion norte de la llanura; el arsénico, que rebasa la
concentracion permisible de 0.035 ppm (que para el 2004 se establecera en 0.30 ppm), en los
sectores norte (Bermejillo, Tlahualilo y Francisco I. Madero) y oriente (San Pedro de las Colonias,
Matamoros y Viesca); el nitrato, que rebasa la norma respectiva en amplias areas; la dureza total
y el flaor. Otros elementos menores, como el molibdeno, el selenio y el manganeso, también

rebasan las concentraciones maximas permisibles. (DOF, 2016).

Muestreos y andlisis del agua subterranea realizados en diferentes fechas, revelan que durante las
ultimas décadas se ha deteriorado gradualmente su calidad. En parte, esto se debe a la
sobreexplotacion del acuifero: el agua captada de estratos cada vez mas profundos, es mas antigua
y salina; ademas, el abatimiento de los niveles de agua ha provocado la compactacion de los
estratos semiconfinantes, con la consiguiente liberacion del agua salobre que contienen, y ha
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inducido la migracién de agua salobre de origen natural hacia las areas donde el acuifero contiene

agua de mejor calidad. (DOF, 2016).

Por otra parte, las actividades humanas han generado focos de contaminacion difusa y puntual que
amenaza la calidad de las fuentes de agua. La practica agricola genera excedentes de riego que se
infiltran acarreando al subsuelo sales, compuestos organicos y metales pesados, derivados del
lavado de los suelos y de la aplicacion de fertilizantes y plaguicidas. En la zona conurbada de
Torredn-Gomez Palacio-Lerdo y en las demés poblaciones mayores, las fugas en la red de
alcantarillado y las descargas de aguas residuales sin tratamiento aportan carga contaminante al

subsuelo, mismas que se quedan dentro de los primeros 30 centimetros.

En el sector suroccidental de la llanura, la contaminacion del Acuifero Principal-Region Lagunera
ha sido notablemente atenuada por la presencia de los acuiferos “colgados”, que han propiciado el
tratamiento natural del agua contaminada a su paso por los estratos arcillosos semiconfinantes.
También, la profundidad creciente a los niveles freaticos del Acuifero Principal-Region Lagunera

ha contribuido a protegerlo de la contaminacién antropogénica generada en la superficie.
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5.5 Problematica

En México, como en el mundo, la presencia del agua en la naturaleza es importante para mantener
el equilibrio de los ecosistemas, en especial cuando se destina al consumo humano y las actividades
productivas agricolas e industriales. Sin embargo, mientras esas actividades crecen
aceleradamente, un tema que preocupa a las autoridades mexicanas es el uso racional del recurso
pues, debido a las practicas inadecuadas de consumo, varias regiones hidroldgicas del pais sufren

problemas de disponibilidad y contaminacion (PNUMA, 2000).

5.5.1 Escasez Natural

El principal problema hidrolégico que presenta el area del Acuifero Principal-Region Lagunera,
al igual que la mayor parte de la porcion norte de nuestro pais, es la escasez natural de agua,
derivada de su clima seco: la precipitacion media en la zona del acuifero es apenas de 186
milimetros por ano, que equivale al 53% de la media anual registrada en el estado de Coahuila, al
30% de la media anual del estado de Durango y al 24% de la media. Esta escasez fue acentuada

por la severa sequia que afectd a nuestro pais en los ultimos afos. (DOF, 2016).

5.5.2 Calidad del Agua

Otro problema, derivado también del clima seco, es la elevada salinidad natural del agua
subterranea. Debido a la intensa evaporacion, las sales depositadas en el suelo y las que forman
parte de rocas calcareas muy solubles, son disueltas, acarreadas por el agua infiltrada y depositadas
en el acuifero. La concentracion de sales en el agua aumenta en su recorrido subterraneo y en las
areas de descarga son depositadas en el terreno al evaporarse el agua. Este proceso, repetido en
tiempos a escala geologica, ha dado lugar a una elevada concentracion de sales en los suelos y en
el agua, al grado de que ¢ésta deja de ser apta para el consumo humano y los demas usos del agua.

(DOF, 2016).
Este factor desfavorable ha sido acentuado, conforme se ha captado y liberado el agua contenida

en depdsitos cada vez mas profundos y en estratos de baja permeabilidad, que generalmente es

mas salina por su mayor tiempo en contacto con el medio rocoso. (DOF, 2016).
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5.5.3 Sobreexplotacion

Los factores naturales adversos, antes enumerados, sumados a los efectos de la sobreexplotacion,
se traducen en una condicion no sostenible: costos crecientes de extraccion del agua, cultivos no
rentables, deterioro de la calidad del agua con riesgo mayor para la salud publica, rapido
agotamiento de la reserva de agua almacenada en el subsuelo, disminucion de la produccion

agricola, inseguridad en el suministro de agua para consumo humano. (DOF, 2016).

A su vez, el deterioro de la calidad del agua ha comprometido el suministro de agua para usos
doméstico y publico-urbano, ya que el agua de mala calidad ha migrado hacia la faja fluvial del
Rio Nazas donde estan emplazados los pozos que sirven agua a la zona conurbada de Torreon-
Gomez Palacio-Lerdo y que alimentan al acueducto intermunicipal, mermando la reserva de agua
de calidad apta para consumo humano; sin embargo, en los tltimos afios la acciéon conjunta del
Gobierno Federal a través de la CONAGUA y de los Gobiernos Estatales y Municipales, en
cumplimiento del Compromiso Presidencial CG-114, del Gobierno Federal del periodo 2012-
2018, ha permitido resolver en el corto plazo el problema de calidad del agua, con una inversion
total estimada de $404 millones, mediante la instalacion de filtros a pie de pozo para la remocion
de arsénico (As) en 50 fuentes de abastecimiento, para potabilizar un caudal de 2 000 Ips. en

beneficio de 500 000 habitantes. (CONAGUA, 2014).
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Descripcion del Area de Estudio

El 4rea de la Comarca Lagunera se localiza en la parte baja de dos cuencas hidrologicas endorreicas
donde desembocan los rios Nazas y Aguanaval. Estos rios son considerados como de desierto y
poseen un régimen de escurrimiento intermitente limitado a los periodos de lluvia anuales (de junio
a septiembre) que a lo largo de los ultimos siglos y milenios transportaron y depositaron los
materiales hidrogeologicos que caracterizan las aguas y los suelos de la Comarca Lagunera.
Actualmente este transporte de agua de escurrimiento y deposito de materiales edafologicos son
impedidos por las presas regionales que desde los afios 1940 interrumpieron el flujo de agua hasta
las zonas més bajas, impidiendo también la recarga de numerosos acuiferos pequeiios o mantos
fredticos colgados localizados en la gran planicie aluvial por donde transitaron los rios. (Gonzélez,

2012).

6.1.1 Localizacion

El valle en el que se emplaza el Acuifero Principal-Region Lagunera se localiza en la porcion
sureste del Estado de Coahuila y en la porcién noreste del Estado de Durango, entre las
coordenadas geograficas 102° 29" a 104° 05" de Longitud Oeste y 25° 05" a 26° 45" de Latitud
Norte, Figura 6.1. Comprende en su totalidad a los municipios de Torredn, Francisco I. Madero y
Matamoros, y parcialmente a los de San Pedro de las Colonias y Viesca, en el Estado de Coahuila,

y a los de Gomez Palacio, Lerdo, Mapimi y Tlahualilo, en el Estado de Durango.
El acuifero se ubica en la Regién Hidrologica de los Rios Nazas y Aguanaval (RH-36), Cuencas

Rio Nazas-Torreén (3) y Laguna de Mayran y Viesca (4), y tiene una extension territorial

aproximada de 14 505 km?.
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Figura 6.1 Localizacion del Acuifero Principal-Region Lagunera.
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6.1.2 Clima

El clima de la region se clasifica como de tipo desértico y de los subtipos secos semicalidos, con
escasas lluvias de verano y temperatura media anual de 20 a 22 °C. En el intervalo 1969-1999 la
precipitacion media anual vario en el area entre 100 y 300 mm. La temporada de lluvias abarca
los meses de mayo a octubre, siendo escasas en noviembre; en el resto del afio, las lluvias son muy
escasas. Los vientos dominantes tienen direccidon de norte a sur, con rango de velocidad de 27 a
44 km/h. La frecuencia de las heladas es de 0 a 20 dias para el periodo 1971-2000 y granizadas de
0 a 1 dia en la parte norte-noroeste, suroeste y de uno a dos dias en la parte sureste para el mismo
periodo. La precipitacion anual en los altimos ocho afos ha sido notablemente menor que la media,

debido a la ocurrencia de una sequia severa y prolongada.

6.1.3 Fisiografia

El Acuifero Principal-Region Lagunera se localiza dentro de la Provincia Fisiografica de Cuencas
y Sierras (Erwin Raisz, 1964), también denominada Cuencas y Llanos del Norte, en la clasificacion
de INEGI (1984); mas especificamente, en las subprovincias fisiograficas de Sierras Transversales

y Bolsén de Mapimi.

6.1.4 Geologia

El Acuifero Principal-Region Lagunera estd ubicado en el sector poniente del sistema orogénico
Torreon-Saltillo (Sierras Transversas de la Sierra Madre Oriental) y forma parte de la gran cuenca
conocida como Bolson de Mapimi, extensa llanura limitada por cadenas montafiosas, formadas
por rocas sedimentarias de origen marino del Cretacico y rocas volcanicas de la formacion Nazas

del Tridsico Superior.

La llanura esta rodeada por estructuras anticlinales amplias y suaves, de forma domica (sierras La
Campana, Tlahualilo y Las Delicias), constituidas principalmente por rocas calizas, cominmente
cubiertas en sus flancos por abanicos aluviales. Entre esas estructuras destacan por su altitud las
sierras de Parras, El Rosario y Los Alamos, con elevaciones entre 1 500 y 2 000 metros sobre el
nivel del mar (msnm). Otras estructuras de relieve moderado son: Las Noas, El Sarnoso y Pozo
del Calvo, cuya altitud varia entre 1 200 y 1 500 msnm y constituidas también por rocas

sedimentarias (secuencia marina de calizas, areniscas y lutitas, del Cretacico) y volcanicas
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(derrames de composicion riolitica y basaltica del Cuaternario). Varios valles intermontanos se

extienden entre las Sierras El Rosario, Mapimi, El Sarnoso, Bermejillo y Cerro Prieto.

En la parte mas baja de la cuenca se extiende una amplia llanura, donde se emplaz6 el Distrito de
Riego No. 017 y donde se han depositado los materiales clasticos (gravas, arenas, limos y arcillas)
derivados de la erosion de sierras circundantes, acarreados por los rios Nazas y Aguanaval. En el

subsuelo de esta llanura se aloja el Acuifero Principal-Region Lagunera.

6.1.5 Hidrologia Superficial

Las cuencas de los rios Nazas y Aguanaval son endorreicas o cerradas. Estas corrientes nacen en
las partes altas de las sierras de los Estados de Durango y Zacatecas, respectivamente; cruzan los
valles y desembocan a la llanura, para descargar finalmente a las lagunas de Mayran y Viesca,
respectivamente. En condiciones naturales, los lagos eran casi permanentes y estaban bordeados
por extensos humedales donde afloraban los niveles freaticos; en la actualidad, sus lechos estan

completamente secos.

Con las presas Lazaro Cardenas y Francisco Zarco, el escurrimiento del Nazas fue regulado,
derivado a través de los canales principales del Distrito de Riego No. 017 y distribuido en una
amplia zona de riego. Desde la década de los afios 70’s, el cauce de este rio esta seco aguas abajo
de la presa derivadora San Fernando y so6lo en afios muy lluviosos el rio descarga agua a las areas
lacustres de Mayran y Viesca; en 2010, fue la ultima ocasion en que la presa tuvo derrames y el

escurrimiento del rio llego6 hasta la porcién mas baja de la llanura.

Por su parte, el régimen de escurrimiento del rio Aguanaval, no modificado por grandes obras de
almacenamiento, es muy irregular y con frecuencia conduce avenidas extraordinarias, que
provocan inundaciones en el cuadro bajo de Matamoros y descargas importantes a la laguna de

Viesca.
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6.2 Herramientas y Software Utilizado

Para llevar a cabo la recopilacion de informacion de campo, fue necesario tomar coordenadas para
registrar la localizacion de los aprovechamientos de aguas subterraneas mediante el uso de un
equipo GPS en el Datum WGS84. Asi también, fue necesario generar el archivo fotografico, por
lo que se tomaron imagenes con camara fotografica. Por otra parte, fue necesario utilizar vehiculo

para trasladarse y equipo de computo para el procesamiento de la informacion recopilada.

En el Cuadro 6.1, se muestran mas detalles del equipo descrito anteriormente:

Cuadro 6.1 Descripcion del equipo de campo utilizado.

EQUIPO CARACTERISTICAS

HP Pavilion

Intel Core 15 2.30 GHz
8.0 Gb en RAM

700 Gb en Disco Duro

Equipo de computo

eTrex 30
GPS Pantalla de 2.2 pulgadas
Brujula electronica de 3 ejes y altimetro barométrico
Receptor compatible con WASS y GLONASS
Vehiculo Camioneta pick-up

Sony CyberShot DSC-S930
Resolucion de 10.1 Megapixeles
Zoom optico 3x

LCD de 2.4 pulgadas

Camara fotografica

FUENTE: Elaboracion propia.

Por otra parte, fue necesario que el equipo de computo, ademas de contar con procesador de textos
y de hojas de calculo, tuviera instalado también el software Arc Map 10, para el procesamiento de

la informacion geografica recolectada.

De manera adicional, fue utilizado software de Open Source, tales como Ubuntu y Apache, el

primero como sistema operativo y el segundo, utilizado como web server.
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6.3 Metodologia

La investigacion cientifica surge de la necesidad del hombre de dar solucién a los problemas mas
acuciantes de la vida cotidiana, de conocer la naturaleza que lo rodea y transformarla en funcion
de satisfacer sus intereses y necesidades. El caracter de la investigacion cientifica es creativo e

innovador aplicando lo ultimo del conocimiento cientifico. (Cortes, et. al., 2004).

En un proceso de investigacion, la metodologia es una de las etapas en que se divide la realizacion
de un trabajo. En ella, el investigador o los investigadores deciden el conjunto de técnicas y

métodos que emplearan para llevar a cabo las tareas vinculadas a la investigacion.

Asi entonces, para llevar a cabo el presente trabajo, se utilizd la metodologia que a continuacion

se sintetiza en la Figura 6.2:

RECOPILACION DE
INFORMACION

7 .

s g S

INCORPORACION A ANALISIS DE LA
UNA PLATAFORMA INFORMACION
WEB
i SISTEMA EN LINEA
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APROVECHAMIENTOS ANALISIS
ALMACENAMIENTO, SUBTERRANEOS GEOGRAFICO
PROCESAMIENTO Y
SISTEMATIZACION DE
LA INFORMACION

/
\ /
/
/

VISITAS DE
VERIFICACION ELABORACION DEL
PLAN DE TRABAJO

FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 6.2 Metodologia para el inventario de fuentes de agua subterranea.
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6.3.1 Recopilacion de Informacion

El documento base para la realizacion del presente inventario de fuentes de aguas subterraneas fue
la base de datos del Registro Publico de Derechos de Agua, la cual fue proporcionada por la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) a través del Organismo de Cuenca Cuencas Centrales

del Norte (OCCCN).

Entre los datos mas importantes e indispensables que se encontraban en la base entregada, fueron
el nombre del concesionario a visitar, nimero de titulo y coordenadas geograficas correspondientes
a 2 002 aprovechamientos, registrados administrativamente dentro del Acuifero Principal Region-

Lagunera de los Estados de Coahuila de Zaragoza y Durango.

Asi mismo, se recabd material cartografico necesario para ubicar los aprovechamientos
inventariados en el Acuifero Principal, tales como planos. De forma similar, se reunieron archivos
electronicos que pudieran servir de material de apoyo, tales como archivos kml, capas en formato

shapefile a nivel estatal, municipal y acuifero; carreteras, poblados, vias férreas, entre otros.

De la misma manera, se llevd a cabo la adquisicion de imdgenes satelitales tipo SPOT,
pancromaticas con una resolucion de 2.5 m correspondientes a los estados de Coahuila y Durango.
Estas iméagenes fueron procesadas y se integraron en un mosaico para ser manipuladas a través de
algin software de Sistemas de Informacion Geografica, en este caso en particular, ArcMap 10. A

partir de esta plataforma, fue integrada la informacion recopilada.
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6.3.2 Analisis de la Informacion

El Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) es una herramienta para proporcionar
informacion y seguridad juridica a los usuarios de aguas nacionales y sus bienes publicos
inherentes, a través de la inscripcion de los titulos de concesion, asignacion y permisos de descarga,

haciendo constar la titularidad de los derechos inscritos y los cambios en sus caracteristicas.

No obstante, el REPDA, presenta deficiencias en su compilacioén, sobre todo en cuanto a las
coordenadas registradas; ya que, si un aprovechamiento no presentd alguna modificacion o
actualizacion en fechas recientes, es probable que la ubicacidon geografica haya sido calculada por
medio de cartas topograficas 1:50 000, que eran las inicas herramientas con las que se contaban

en esa €época.

Debido a este tipo de situaciones, fue necesario realizar un andlisis detallado la informacion
proporcionada, con la finalidad de detectar irregularidades y tomarlas en consideracion al
momento de elaborar el plan de trabajo para el levantamiento de datos en campo de los 2 002
aprovechamientos, registrados dentro del Acuifero Principal Region-Lagunera de los Estados de

Coahuila de Zaragoza y Durango.

Ahora bien, la primera etapa de esta fase del andlisis de la informacion, fue integrar los
aprovechamientos al Sistema de Informacion Geografica, tomando como base las coordenadas
registradas en REPDA. Ya habiendo identificado aquellos pozos que presentaban inconsistencias
debido a su ubicacion segun las coordenadas, se realizé una revision exhaustiva en los expedientes

con los que contaba la CONAGUA, con la intencion de detectar cambios y/o actualizaciones.
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6.3.3 Elaboracion del Plan de Trabajo

Posteriormente al analisis de la informacidon recopilada, se elabor6 un programa de trabajo
detallado para llevar a cabo las actividades de campo para la verificacion in-situ de las
caracteristicas fisicas y de operacién de los 2 002 aprovechamientos, registrados dentro del

Acuifero Principal Region-Lagunera de los Estados de Coahuila de Zaragoza y Durango.

Para la elaboracion de dicho programa de trabajo, fueron considerados los traslados, distancias y
numero de pozos por municipio, con la finalidad de determinar el numero de brigadas necesarias
para realizar los trabajos de campo, la cobertura geografica, las rutas a seguir para optimizar

recursos, tiempo y los rendimientos programados.
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6.3.4 Visitas de Verificacion

Ya con el programa de trabajo elaborado, se llevd a cabo la verificacion in-situ de las
caracteristicas fisicas y de operacion correspondientes a 2 002 aprovechamientos, registrados
dentro del Acuifero Principal Region-Lagunera de los Estados de Coahuila de Zaragoza y
Durango, y complet6 para cada aprovechamiento hidrico la cédula de campo identificada como
“Anexo 1 Cedula Censal para Datos en Campo”. Cabe sefialar que, al momento del levantamiento
de la informacion de campo, el personal técnico se encontr6 con condiciones particulares para cada
pozo, las cuales fueron de utilidad para agruparlos y hacer un analisis de cada clasificacion. Asi

pues, en el Cuadro 6.2 se describen las caracteristicas encontradas:

Cuadro 6.2 Clasificacion de las caracteristicas particulares encontradas en las visitas de verificacion a los
aprovechamientos.

CONDICION DE LA VISITA CONDICIONES PARTICULARES

Normal Son aquellos aprovechamientos a los que se permitid el acceso y no se
tuvieron contratiempos en realizar la visita de verificacion.

No Localizado Son aquellos aprovechamientos a los cuales se acudi6 a realizar la visita
de verificacion en el sitio indicado por las coordenadas inscritas en el
REPDA y no se encontro rastro alguno del lugar de explotacion.

Fuera del Acuifero Se refiere a los aprovechamientos que se encuentran fuera de la
poligonal del Acuifero Principal-Region Lagunera.  Estos
aprovechamientos se acudieron a visitar para dar la certeza de que se
requiere una actualizacion en la codificacion en cuanto al acuifero
administrativo que le pertenece.

Con Acta Circunstancial Describe los aprovechamientos a los cuales se acudi6 a realizar visita
de verificacion en repetidas ocasiones y que se negd el acceso
rotundamente.

Fuera del Acuifero No Visitado Son aquellos aprovechamientos que se encuentran fuera de la poligonal

del Acuifero Principal-Region Lagunera que no fue posible visitar
debido a que, seglin las coordenadas indicadas en el REPDA, se
encuentran en areas inaccesibles como se pudo constatar mediante
imagenes satelitales.

FUENTE: Elaboracion propia.

Asi pues, para poder llevar a cabo el levantamiento de la informacion requerida en el Anexo 1,
como primera actividad, el personal técnico se identifico ante la persona que atendi6 la diligencia,
manifestdndole los objetivos del inventario y, al mismo tiempo, solicitando autorizacion para

llevar a cabo la accion.
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Ahora bien, cuando se dio el visto bueno por parte de la persona que atendid la diligencia, se
ejecutaron los trabajos técnicos requeridos para poder llenar adecuadamente la cédula antes

mencionada, tales como:

e La verificacion de las caracteristicas fisicas y de operacion del aprovechamiento.

e La determinacién de las coordenadas de cada aprovechamiento hidrico subterraneo, que
fueron determinadas mediante el empleo de un GPS configurado con el Datum WGS84;
¢stas fueron tomadas sobre el cabezal de la bomba del aprovechamiento o el lugar donde
se localiza el alumbramiento del agua subterranea y se expres6 en GMS (grados, minutos

y segundos)

Posteriormente al llenado de la cédula de campo, se marco en un lugar visible el aprovechamiento
subterraneo con el nimero de pozo registrado en la base de datos proporcionada por CONAGUA,

con la intencion de identificar facilmente aquellos que habian sido inventariados.

Por otra parte, en cada aprovechamiento visitado, se tomaron como minimo siete (7) fotografias
digitales, para lo cual se utilizé una cdmara fotografica digital. Las fotografias tomadas a los pozos
inventariados tienen la siguiente denominacion, orden y caracteristicas:

e Fotografia No. 1: Vista del aprovechamiento de aguas subterraneas que incluye los
siguientes datos plasmados en un pizarrén de 60 por 40 cm:

o No. de folio (nimero de pozo CONAGUA)
o Denominacién del aprovechamiento hidrico.
o Coordenadas geograficas de su ubicacion en grados, minutos y segundos.

e Fotografia No. 2: Vista del aprovechamiento de aguas subterrdneas, en donde se observa,
si es el caso, el cabezal y el tren de descarga, o en su defecto, la perforacion u obra de
alumbramiento de agua.

e Fotografia No. 3: Toma panoramica de 360°, que inicia con el aprovechamiento de aguas
subterraneas visto con orientacion de sur a norte y comenzando la rotaciéon en sentido
horario.

e Fotografia No. 4: Frente del predio o instalacion donde se ubica el aprovechamiento de

aguas subterraneas.
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e Fotografia No. 5: Vista panoramica del sitio donde se aprovecha el agua, sea esta la
localidad beneficiada, la zona de riego, las cabezas de ganado, la zona de abrevadero, la
industria o el servicio.

e Fotografia No. 6: Acercamiento del medidor de agua donde se puede observar su estado y
su lectura, en el caso de que existiera.

e Fotografia No. 7: Instalaciones eléctricas o de combustion interna, segun sea el caso, por

medio de las cuales se alimenta el sistema.
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6.3.5 Visitas de Seguimiento

Posteriormente a la visita de verificacion, con la finalidad de dar seguimiento a los
aprovechamientos que contaban con medidor volumétrico, que se encontraba en operacion y que
no estaban bajo resguardo, se realizd una segunda visita, con un intervalo de tres meses de

diferencia.

Para cada aprovechamiento que cumplia los requisitos anteriormente descritos, se llen6 la cedula
de campo identificada como “Anexo 2. Toma de Datos de Visita de Seguimiento”. Durante el
proceso de levantamiento de las visitas de seguimiento, el personal técnico encontré condiciones
particulares en cada aprovechamiento, las cuales fueron de utilidad para agruparlos y hacer un
andlisis de cada clasificacion. Asi pues, en el Cuadro 6.3 se describen las caracteristicas

encontradas:

Cuadro 6.3 Clasificacion de las caracteristicas particulares de las lecturas encontradas en las visitas de seguimiento a
los aprovechamientos.

CONDICION DE LA LECTURA CONDICIONES PARTICULARES

Consistente Son aquellos aprovechamientos en los cuales se obtuvieron por lo
menos dos lecturas del medidor volumétrico totalizador y que la
diferencia da como resultado, una extraccidon congruente y
confiable en primera instancia para la toma de decisiones.

Inconsistente Son los aprovechamientos en los cuales las lecturas del medidor
volumétrico totalizador dan como resultado, una extraccion
incongruente, ya que se obtienen datos demasiados elevados o
incluso negativos.

Cambio de medidor Son aprovechamientos en los que, tras una revisiéon de los
numeros de serie en ambas visitas, se detectd un cambio de
medidor volumétrico totalizador, por lo que no es conveniente
realizar una comparacion para calcular el volumen de extraccion.

No registra cambio Son los aprovechamientos en los que, en las lecturas del medidor
volumétrico totalizador, la diferencia es practicamente cero.

No se permitio visita Son los aprovechamientos en los que se nego el acceso para tomar
la lectura del medidor volumétrico totalizador, argumentando que
se ya se habia ingresado en una ocasion para la toma de datos.

FUENTE: Elaboracion propia.
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Ahora bien, de manera similar con las visitas de verificacion, para reunir la informacion solicitada
en el Anexo 2, nuevamente el personal técnico se identifico ante la persona que atendid la
diligencia, se le manifestd6 de manera clara los objetivos de la visita y se le solicitd autorizacion

para llevar a cabo el levantamiento de la informacion.

Luego de obtener el visto bueno para ingresar al predio en donde se encontraba el
aprovechamiento, el personal técnico procedio a realizar el llenado de la cédula de campo,
capturando los datos mas relevantes tales como: marca y numero de serie del medidor volumétrico,

lectura actual, nimero de medidor de energia eléctrica y lectura actual en kW/hr.

Asi también, para tener evidencia de los datos levantados, se tomaron como minimo dos (2)
fotografias digitales con las siguientes caracteristicas:
e Fotografia No. 1: Vista del medidor volumétrico totalizador, en donde logre observarse, de
ser posible, marca, nimero de serie y lectura actual.
e Fotografia No. 2: Vista del medidor de energia eléctrica, en donde se logre observar el

numero del mismo y lectura actual.
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6.3.6 Almacenamiento, procesamiento y sistematizacion de informacion

Ahora bien, toda la informacion recopilada en gabinete en conjunto con la levantada tras las visitas

de verificacion, fue almacenada en una hoja de célculo.

La informacién geografica recopilada en campo fue almacenada y procesada a través del software
ArcGis 10, vinculada con las imagenes satelitales tipo SPOT y con las capas tipo shapefile

reunidas.
Finalmente, toda la informacion digital fue integrada en un archivo por aprovechamiento, en el

cual se anexaron todas las fotografias tomadas durante la visita, la cedula censal digitalizada y un

registro en la base de datos tipo shapefile.
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6.3.7 Incorporacion de datos a una plataforma Web

El ritmo de los avances tecnoldgicos requiere de herramientas modernas, comunicaciones
eficientes, actualizacion permanente de informacion, estrategias y metodologias. La velocidad de
comunicacion que ofrece Internet y su llegada irrestricta a todas las computadoras conectadas a la

red, hacen que sea un medio ideal para cubrir esas necesidades. (Delgado, 2018).

Una pagina Web es un documento o informacion electronica adaptada para la World Wide Web
(WWW) que generalmente forma parte de un sitio web. Su principal caracteristica son los
hipervinculos de una pagina, siendo esto el fundamento de la WWW. Una pagina Web esta
compuesta principalmente por informacion (sélo texto o moddulos multimedia) asi como por

hiperenlaces. (Delgado, 2018).

En el particular caso, objeto del presente trabajo, se utilizaron diversas herramientas de
programacion, las cuales, en su conjunto forman la plataforma web para el inventario y
seguimiento de aprovechamientos de aguas subterraneas. Asi también, se utilizd el modelo

representado en la Figura 6.3.

[ls]

DENTRO DEL
ACUIFERD

Recopila Analiza Verifica Localizacidn Elabora Plan de Visita de
Informacion Informacion dentro del Acuifero 3 Trabajo Verificacion

INVENTARIO DE T WISITAD O

APROVECHAMENTOS
SUBTERRANEQS

NO

Almacena, Procesay
Sistematiza la Informacidn
Recopilada

ncorporacion
de datos en
plataforma web

FUENTE: Elaboracion propia.

Figura 6.3 Modelo del proceso de inventario de aprovechamientos de aguas subterraneas y su
incorporacion y seguimiento desde una plataforma web.
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Ahora bien, a continuacion, se describen algunas de las principales herramientas, aplicaciones y

métodos para llevar a cabo la incorporacion de la informacién a un sistema en linea:
e SOFTWARE PROPUESTO PARA EL SERVIDOR

e Ubuntu
Ubuntu es una distribucion Linux que ofrece un sistema operativo predominantemente
enfocado a computadoras de escritorio, aunque también proporciona soporte para

servidores.

La principal caracteristica de Ubuntu es que es software libre, que se puede utilizar sin
ninguna restriccion en su licencia, se puede copiar e instalar en cualquier nimero de

computadoras y lo mejor es que en este caso, Ubuntu es gratuito.

Basada en Debian GNU/Linux, Ubuntu concentra su objetivo en la facilidad de uso, la
libertad en la restriccion de uso, los lanzamientos regulares (cada 6 meses) y la facilidad

en la instalacion. Ubuntu es patrocinado por Canonical Ltd.

e Apache
Apache es una popular y eficiente alternativa, que ofrece servicios web. Este web server es
uno de los logros mas grandes del software libre y la punta de lanza del mundo de las

paginas web.

La definicion mas sencilla de servidor web, que es un programa especialmente disenado
para transferir datos de hipertexto, es decir, paginas web con todos sus elementos (textos,

widgets, baners, etc). Estos servidores web utilizan el protocolo http.

Los servidores web estan alojados en un ordenador que cuenta con conexion a Internet. El
web server, se encuentra a la espera de que algun navegador le haga alguna peticion, como,
por ejemplo, acceder a una pagina web y responde a la peticion, enviando codigo HTML

mediante una transferencia de datos en red.
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Apache es un poderoso servidor web, cuyo nombre proviene de la frase inglesa “a patchy
server” y es completamente libre, ya que es un software Open Source y con licencia GPL.
Una de las ventajas mas grandes de Apache, es que es un servidor web multiplataforma, es
decir, puede trabajar con diferentes sistemas operativos y mantener su excelente
rendimiento, por lo que tiene compatibilidad con el sistema operativo propuesto en el

apartado anterior.

e LENGUAJES DE PROGRAMACION UTILIZADOS

Desde los inicios de internet, fueron surgiendo diferentes demandas por los usuarios y se dieron
soluciones mediante lenguajes estaticos. A medida que paso el tiempo, las tecnologias fueron
desarrollandose y surgieron nuevos problemas a dar solucion. Esto dio lugar a desarrollar lenguajes
de programacion para la web dinamicos, que permitieran interactuar con los usuarios y utilizaran

sistemas de bases de datos, como los que se aprecian en la Figura 6.4.

FUENTE: www.apredeaprogramar.com

Figura 6.4 Lenguajes basico en la programacion de sitios web dinamicos.

38



e Lenguaje HTML (HyperText Markup Language)

HTML, sigla en inglés de HyperText Markup Language (lenguaje de marcas de hipertexto),
hace referencia al lenguaje de marcado para la elaboracion de paginas web. Es un estandar
que sirve de referencia del software que conecta con la elaboracion de paginas web en sus
diferentes versiones, define una estructura basica y un codigo (denominado codigo HTML)
para la definicién de contenido de una pagina web, como texto, imagenes, videos, juegos,
entre otros. Es un estandar a cargo del World Wide Web Consortium (W3C) o Consorcio
WWW, organizacion dedicada a la estandarizacion de casi todas las tecnologias ligadas a
la web, sobre todo en lo referente a su escritura e interpretacion. Se considera el lenguaje
web mas importante siendo su invencion crucial en la aparicion, desarrollo y expansion de
la World Wide Web (WWW). Es el estandar que se ha impuesto en la visualizacion de

paginas web y es el que todos los navegadores actuales han adoptado. (Lujan, 2002)

El lenguaje HTML basa su filosofia de desarrollo en la diferenciacion. Para afiadir un
elemento externo a la pagina (imagen, video, script, entre otros.), este no se incrusta
directamente en el codigo de la pagina, sino que se hace una referencia a la ubicacion de
dicho elemento mediante texto. De este modo, la pagina web contiene solamente texto
mientras que recae en el navegador web (interpretador del codigo) la tarea de unir todos
los elementos y visualizar la pagina final. Al ser un estindar, HTML busca ser un lenguaje
que permita que cualquier pagina web escrita en una determinada version, pueda ser

interpretada de la misma forma por cualquier navegador web actualizado.

Sin embargo, a lo largo de sus diferentes versiones, se han incorporado y suprimido
diversas caracteristicas, con el fin de hacerlo mas eficiente y facilitar el desarrollo de
paginas web compatibles con distintos navegadores y plataformas. No obstante, para
interpretar correctamente una nueva version de HTML, los desarrolladores de navegadores
web deben incorporar estos cambios y el usuario debe ser capaz de usar la nueva version
del navegador con los cambios incorporados. Normalmente los cambios son aplicados
mediante parches de actualizaciéon automatica u ofreciendo una nueva version del
navegador con todos los cambios incorporados, en un sitio web de descarga oficial. Por lo

que un navegador desactualizado no sera capaz de interpretar correctamente una pagina

39



web escrita en una version de HTML superior a la que pueda interpretar, lo que obliga

muchas veces a los desarrolladores a aplicar técnicas y cambios que permitan corregir

problemas de visualizacion e incluso de interpretacion de codigo HTML. Asi mismo, las

paginas escritas en una version anterior de HTML deberian ser actualizadas o reescritas, lo

que no siempre se cumple. Es por ello que ciertos navegadores todavia mantienen la

capacidad de interpretar paginas web de versiones HTML anteriores. Por estas razones,

todavia existen diferencias entre distintos navegadores y versiones al interpretar una misma

pagina web. Asi pues, en la Figura 6.5, podemos observar el diagrama de funcionamiento

basico de una pagina web creada con HTML.

[

Respuesta

Navegador Web

Peticién

Servidor Web

<HTML >
<p>H1l
</HTML>

FUENTE: www.apredeaprogramar.com

Figura 6.5 Estructura de funcionamiento de una pagina web creada con HTML.
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e Lenguaje CSS (Cascading Style Sheets)

CSS es un lenguaje utilizado en la presentacion de documentos HTML. Un documento
HTML viene siendo coloquialmente “una pagina web”. Entonces podemos decir que el
lenguaje CSS sirve para organizar la presentacion y aspecto de una pagina web. Este
lenguaje es principalmente utilizado por parte de los navegadores web de internet y por los
programadores web informaticos para elegir multitud de opciones de presentacion como

colores, tipos y tamafios de letra, entre otros.

El lenguaje CSS se ha convertido en una revolucion en el ambito del disefio web
especialmente. Entre los beneficios que se encuentran al utilizar éste se destacan los

siguientes:

» Mayor precision: cuando se utiliza CSS, el tamafio y posicionamiento de los
elementos que conforman la web serd exacto. Se le puede indicar al navegador en
qué pixel colocar una determinada imagen, asi como las medidas de éstas.

» Mejor accesibilidad y estructura. Al combinar el lenguaje CSS y los marcadores
descriptivos se posibilita que una web se vea correctamente puesto que la
informacion se mantendra estructurada y ordenada.

» Mejora los tiempos de carga: con la introduccion del CSS se ha dividido contenido
y apariencia por lo que se obtienen archivos mas ligeros. Esto es ventajoso para:
reducir los tiempos de carga del sitio en el navegador y el volumen de trafico del

servidor que se ha escogido.
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e Lenguaje PHP (Hypertext Pre-processor)

PHP es un lenguaje de codigo abierto muy popular, adecuado para desarrollo web y que
puede ser incrustado en HTML. Es popular porque un gran nimero de paginas y portales
web estan creadas con PHP. Codigo abierto significa que es de uso libre y gratuito para
todos los programadores que quieran usarlo. Incrustado en HTML significa que en un
mismo archivo vamos a poder combinar codigo PHP con cédigo HTML, siguiendo unas

reglas.

PHP se utiliza para generar paginas web dindmicas. Recordar que llamamos pagina estatica
a aquella cuyos contenidos permanecen siempre igual, mientras que llamamos paginas
dindmicas a aquellas cuyo contenido no es el mismo siempre. Por ejemplo, los contenidos
pueden cambiar en base a los cambios que haya en una base de datos, de busquedas o

aportaciones de los usuarios. En la Figura 6.6, podemos observar la manera en que opera

el lenguaje PHP:
Servidor web Pagina PHP
l Procesar
PHP
Peticion <
BT b
de >
éghia HTML
e /Resultadn HTML
.?--.::{:. ".'I
Navegador

FUENTE: www.aprendeaprogramar.com

Figura 6.6 Esquema de operacion del lenguaje PHP.
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e Lenguaje JS (JavaScript)

JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas
web dindmicas. Es un lenguaje de programacion que surgié por la necesidad de ampliar las
posibilidades del HTML. En efecto, al poco tiempo de que las paginas web apareciesen, se
hizo patente que se necesitaba algo mas que las limitadas prestaciones del lenguaje bésico,
ya que el HTML solamente provee de elementos que actuan exclusivamente sobre el texto
y su estilo, pero no permite, como ejemplo sencillo, ni siquiera abrir una nueva ventana o
emitir un mensaje de aviso. La temprana aparicion de este lenguaje, es posiblemente la
causa de que se haya convertido en un estdndar soportado por todos los navegadores
actuales, a diferencia de otros, que solo funcionan en los navegadores de sus firmas

creadoras.

Una pagina web dinamica es aquella que incorpora efectos como texto que aparece y
desaparece, animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con

mensajes de aviso al usuario.

Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas
escritos con JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin

necesidad de procesos intermedios (Figura 6.7).

Servidor web Pagina PHP

Procesar
PHP
Peticion o
de Qg + JS
pagina HTML

Aesultado

HTML + JavaScript

Navegador
FUENTE: www.apredeaprogramar.com

Figura 6.7 Diagrama de funcionamiento del lenguaje JS.
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Finalmente, en la Figura 6.8 podemos observar de manera general arquitectura simple para un sitio

web dinamico, como es el caso del presente trabajo.

Server-side

Static resources:
Files « C55
= Javascript
Images
« other files

r—=————— — —

Request data:

» URL encoding

+ GET/POST data
HTML » Cookies

Templates v

Web HTML

Web Server

Client-side

HTTP GET Request
Browser

S

Application @

HTTP Response

@ HTML

Ccss
JavaScript

FUENTE: www.mozilla.org

Figura 6.8 Arquitectura simple de un sitio web dinamico.
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VII. RESULTADOS
Los principales resultados obtenidos del presente trabajo fueron los que a continuacion se enlistan:

7.1 Analisis de l1a Informacion

Asi pues, en un primer analisis de la informacion proporcionada por CONAGUA, en donde se
enlistan 2 002 aprovechamientos registrados en el Acuifero Principal-Region Lagunera,
clasificando los pozos por el uso registrado segiin el REPDA, se obtuvieron los resultados que se

plasman en el Cuadro 7.1.

Cuadro 7.1 Clasificacion de los aprovechamientos por uso registrado segin el REPDA.

NUMERO DE PORCENTAJE

USO REGISTRADO APROVECHAMIENTOS (%)

Agricola 1502 75.02
Agricola y Pecuario 221 11.04
Pecuario 135 6.74
Pecuario y Publico Urbano 35 1.75
Agricola y Publico Urbano 13 0.65
Agricola, Publico Urbano y Pecuario 13 0.65
Agricola e Industrial 8 0.40
Agroindustrial 1 0.05
Publico Urbano 74 3.70
TOTAL 2002 100.00

FUENTE: Elaborado con base CONAGUA (2014).

Segun el cuadro anterior, existe aproximadamente un 75% (1 502) de aprovechamientos con uso
registrado como Agricola, un 7% de uso Pecuario (135), un 4% (74) de Publico Urbano y el resto,
un 14%, corresponde a aprovechamientos que tiene registrado mas de un uso en el REPDA, lo cual

podemos obsérvalo de manera grafica en la Figura 7.1:
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Uso Registrado en REPDA

Publico Urbano [} 74
Agroindustrial | 1
Agricola e Industrial | 8
Agricola, Publico Urbano y Pecuario | 13
Agricolay Publico Urbano | 13

Pecuario y Publico Urbano [} 35

Pecuario [ 135
Agricolay Pecuario [l 221
Agricola | 502

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400 1,600

Numero de Aprovechamientos

FUENTE: Elaborado con base CONAGUA (2014).
Figura 7.1 Clasificacion de los aprovechamientos por uso segun el REPDA.
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7.2 Analisis Geografico de la Informacion

Otro analisis realizado, que sirvio de base para realizar la programacion de las actividades, fue
plasmar la ubicacion geografica de los aprovechamientos tomando como referencia las

coordenadas contenidas en el REPDA, del cual se obtuvo la siguiente distribucion:

Cuadro 7.2 Ubicacion geografica de los aprovechamientos segiin coordenadas del REPDA.

NUMERO DE PORCENTAJE
ESTADO ~ MUNICIPIO APROVECHAMIENTOS (%)

Matamoros 374 18.68

Viesca 113 5.64

Coahuila Parras 1 0.05
Torredén 206 10.29

Francisco 1. Madero 224 11.19

San Pedro 246 12.29

Tlahualilo 152 7.59

Durango Gomez Palacio 520 25.97
Lerdo 17 0.85

Mapimi 36 1.80

Otro Fuera del Acuifero 113 5.64
TOTAL 2 002 100.00

FUENTE: Elaborado con base CONAGUA (2014).

Segun los datos obtenidos en el Cuadro 7.2, los municipios con el mayor nimero de
aprovechamientos son Gomez Palacio, Durango y Matamoros, Coahuila con 25.97 y 18.68%
aproximadamente, mientras que Lerdo, Mapimi y Parras, en conjunto, apenas representan un

2.67% del total de aprovechamientos.
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De igual importancia, en la Figura 7.2, se muestran los datos anteriores de forma grafica:

Ubicacion Geografica

Fuera del Acuifero
Parras

Lerdo

Mapimi

Viesca

Tlahualilo

Torreon

Francisco |. Madero
San Pedro
Matamoros

Gomez Palacio

0 100 200 300 400 500 600

Numero de Aprovechamientos

FUENTE: Elaborado con base CONAGUA (2014).

Figura 7.2 Ubicacion geografica de los aprovechamientos segun coordenadas del REPDA.

Un dato que resulta importante es que existe un 5.58% de los aprovechamientos que, segin las

coordenadas registradas en el REPDA, se encuentran fuera de la poligonal de la unidad

hidrogeologica del Acuifero Principal como se muestra en la siguiente Figura 7.3:
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Figura 7.3 Ubicacion geografica de los aprovechamientos segiin coordenadas del REPDA.
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7.3 Elaboracion del Programa de Trabajo

Con la finalidad de conocer la cobertura geografica de cada una de las brigadas, asi como las rutas

a seguir para optimizar recursos, tiempo y los rendimientos programados, posteriormente al

analisis de la informacion recopilada, se elabor6 un programa de trabajo para realizar la visita de

verificacion, el cual quedo tal como se muestra el Cuadro 7.3:

Cuadro 7.3 Programa de trabajo para las visitas de verificacion.

MES MES MES MES
ESTADO MUNICIPIO/SEMANA 1 2 3 4  TOTAL
S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10 S11 S12 S13
Matamoros 54 154 44 83 31 8 374
Viesca 99 14 113
Coahuila | 23S ! !
Torredn 107 23 12 12 12 12 12 16 206
Francisco 1. Madero 46 105 48 9 16 224
San Pedro 14 69 120 43 246
Tlahualilo 5 25 27 21 7 25 8 34 152
Goémez Palacio 11 47 97 133 75 72 85 520
Durango
Lerdo 3 4 10 17
Mapimi 14 15 7 36
Otro Fuera del Acuifero 56 57 113
TOTAL 153 154 151 152 162 153 166 160 133 156 118 161 183 2002

FUENTE: Elaboracion propia.

En el cuadro anterior, se puede observar que la programacioén se hizo en base a los 2 002

aprovechamientos, partiendo de los municipios de Matamoros y Viesca, para continuar por

Torreon, Francisco I. Madero y San Pedro. Finalmente, se dejaron los municipios de Tlahualilo,

Gomez Palacio, Lerdo, Mapimi y los aprovechamientos que se encontraron fuera del acuifero

segun los datos proporcionados en la base de datos del REPDA.

También, segiin el cuadro anterior, para realizar la inspeccion de campo de los 2 002

aprovechamientos de agua, fueron necesarias 13 semanas, utilizando 6 brigadas con un

rendimiento promedio diario de 5 pozos.

Los poligonos de programacion quedaron como se muestra en la siguiente Figura 7.4:
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Figura 7.4 Programa de trabajo por semana.
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7.4 Visitas de Verificacion

Ya con el programa de trabajo establecido y con brigadas disponibles para realizar los recorridos,
se procedid a efectuar las visitas de verificacion a los aprovechamientos, encontrandose bajo las

condiciones particulares anteriormente descritas.

Ahora bien, bajo estas condiciones, en el Cuadro 7.4 se muestran los resultados obtenidos:

Cuadro 7.4 Condicion de las visitas de verificacion a los aprovechamientos.

. NO.
CONDICION DE LA VISITA APROVECHAMIENTOS
Normal 1 805
No Localizado 70
Fuera del Acuifero 64
Con Acta Circunstancial 24
Fuera del Acuifero No Visitado 39
TOTAL 2 002

FUENTE: Elaboracion propia.

Para ver mas claramente los datos presentados en el cuadro anterior, se muestra la Figura 7.5, en

donde se observa que un 90.16% fueron visitas en condicién “Normal”.

CONDICION DE VISITAS A LOS APROVECHAMIENTOS

Normal
90.16%

“No Localizado”
3.50%

Fuera del Acuifero
Fuera del Acuifero

No Visitado Con Acta
1.95% Circunstancial 3.20%
1.20%

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.5 Condicion de las visitas de verificacion a los aprovechamientos.
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Es importante mencionar que tanto en las categorias de las visitas a los aprovechamientos “No
Localizados” (listados en el Anexo A-3)y “Fuera del Acuifero No Visitado” (listados en el Anexo
A-4) los expedientes que constan en el archivo del Organismo de Cuenca Cuencas Centrales del
Norte de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) fueron revisados minuciosamente, con la
finalidad de tener certeza en caso de que se hubiera aplicado alguna correccidon o relocalizacion,

sin embargo, los datos no mostraron cambio alguno.

Ahora bien, en el caso de los aprovechamientos en donde se levantd un acta circunstancial y que
representan un 1.20%, se debi6 principalmente, a que no se permitio la entrada a los predios por
parte de la persona que atendi6 la diligencia, por lo que no se tiene certeza de las condiciones
actuales bajo las cuales estd operando. En el Anexo A-5 de este documento se encuentran

enlistados los pozos que presentaron esta particularidad.
7.4.1 Aprovechamientos Visitados

Asi pues, para tener un panorama mas claro, se realizaron diferentes andlisis abocados solo a
aquellos aprovechamientos con visitas en condicion “Normal”, ya que, por la naturaleza de las
demas visitas, estas no arrojaron datos para ser referidos en lo posterior, aunque en el caso de los
aprovechamientos “Fuera del Acuifero” si se tienen caracteristicas de los mismos, no es
conveniente incluirlas ya que fisicamente no afectan la situacion del acuifero y solo refieren un

error de codificacion.

En primer andlisis se encontraron los resultados que a continuacién se mencionan en el Cuadro
7.5:

Cuadro 7.5 Situacion de los aprovechamientos visitados.

APROVECHAMIENTOS SITUACION
VISITADOS EN P NUMERO DE

CONDICION EQUIPADO EN OPERACION  \ pROVECHAMIENTOS

“NORMAL” SI NO SI NO
X X 1451
X X 118

1 805

X X 5
X X 231
TOTAL 1 805

FUENTE: Elaboracion propia.
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Del cuadro anterior se puede observar que de los 1 805 aprovechamientos visitados en condicion
“Normal”, practicamente un 80.39% se encuentran equipados y operando, tal como podemos

observar en la Figura 7.6:

e

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.6 Ejemplo de aprovechamiento equipado y en operacion.

También se puede observar que 118 aprovechamientos, un 6.54%, estan equipados, pero no
estaban en operacion al momento de la visita, ya fuera por razones de mantenimiento o por alguna

falla en el equipo, tal como muestra la Figura 7.7:
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FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.7 Ejemplo de aprovechamiento equipado sin operar por mantenimiento.

Asimismo, se percatd que 5 aprovechamientos, un 0.28% no cuentan con equipo, pero estan
operando, es decir, se trata de norias que utilizan algin medio mecénico para extraer el agua. Un

ejemplo se muestra en la siguiente Figura 7.8:

=

FUENTE: Elaboracién propia.
Figura 7.8 Ejemplo de aprovechamiento sin equipar, pero operando (Noria).
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Finalmente, se tiene que 231, un 12.80% no estdn equipados y no estdn operando. Estos
aprovechamientos se refieren principalmente a los ademes, aunque algunos ya fueron sellados por
la Comision Nacional del Agua, otros aun se encuentran a cielo abierto. En la siguiente Figura 7.9,

se muestran ejemplos de estos casos:

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.9 Ejemplos de aprovechamientos sin equipar y que no se encuentra en operacion.

En la siguiente Figura 7.10, se presentan de manera mas clara los datos mencionados en el cuadro

anterior:

SITUACION DE APROVECHAMIENTOS VISITADOS

1,600
1,400
1,200
1,000
800
600
400

200

— ...

0
| EN OPERACION NO OPERANDO

EN OPERACION NO OPERANDO
EQUIPADO | NO EQUIPADO

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.10 Situacion de los aprovechamientos visitados.
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7.4.2 Situacion de los Aprovechamientos Equipados

Si se consideran todos aquellos aprovechamientos que se encuentran equipados, se tiene que 1 451
se encontraron operando al momento de la visita y 118 se encontraron equipados pero que al
momento de la visita no estaban en operacion por razones de mantenimiento o alguna averia en el
equipo. Los resultados de los 1 569 aprovechamientos equipados, en cuanto a los medidores

volumétricos totalizadores, se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 7.6 Situacion de los aprovechamientos equipados.

MEDIDOR VOLUMETRICO TOTALIZADOR
SI NO

1569 1439 130
FUENTE: Elaboracion propia.

APROVECHAMIENTOS EQUIPADOS

Entonces se tiene que 1 439, un 91.71% de los 1 569 aprovechamientos equipados cuentan con
medidor volumétrico totalizador, mientras que 130, un 8.29% no cuentan con este dispositivo y se
enlistan en el Anexo A-6 del presente trabajo. A continuacion, en la Figura 7.11 se presentan

ejemplos de estos casos:

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.11 Aprovechamientos equipados con y sin medidor volumétrico totalizador.
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Los datos mencionados con anterioridad, se presentan en la Figura 7.12:

APROVECHAMIENTOS CON MEDIDOR VOLUMETRICO
TOTALIZADOR

1,439
91.71%

130
8.29%

M Si M No

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.12 Situacion de los aprovechamientos equipados.

7.4.3 Situacion de los Medidores Volumétricos Totalizadores

Segun la Ley de Aguas Nacionales (LAN) en su Titulo Cuarto, Capitulo III, Articulo 29, Parrafo
II, los concesionarios de aguas nacionales, tendran la obligacion de: “Instalar dentro de los
cuarenta y cinco dias siguientes a la recepcion del titulo respectivo por parte del interesado, los
medidores de agua respectivos o los demas dispositivos o procedimientos de medicion directa o
indirecta que senialen las disposiciones legales y reglamentarias aplicables, asi como las Normas
Oficiales Mexicanas” y en su Parrafo III menciona la obligacion de: “Conservar y mantener en
buen estado de operacion los medidores u otros dispositivos de medicion del volumen de agua

explotada, usada o aprovechada’.
Asi pues, de los 1 439 aprovechamientos que contaban con medidor volumétrico totalizador al

momento de la visita de verificacion se observan las siguientes condiciones mostradas en el Cuadro

7.7:
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Cuadro 7.7 Situacion de los aprovechamientos con medidor volumétrico totalizador.

APROVECHAMIENTOS
\(;(())II:IUBI;[/[];:Z]’)FIIIQ)I(()ZI({) SITUACION APROVEClil(z)&.MIENTOS
TOTALIZADOR
Funciona 1037
1439 No Funciona 288
Bajo Resguardo 114

FUENTE: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior, se puede observar que existen 1 037 (72.06%) de los 1 439 aprovechamientos
que cuentan con medidor volumétrico totalizador que estan en operacion, tal como el ejemplo de

la Figura 7.13:

2014

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.13 Aprovechamiento con medidor volumétrico totalizador en operacion.

También, se puede percatar que existen 288 (20.01%) de aprovechamientos con este dispositivo

de medicidon que no funciona, como se muestra en el ejemplo de la Figura 7.14.
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FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.14 Aprovechamiento con medidor volumétrico totalizador con averia.

Finalmente, en un 7.92% de los aprovechamientos el medidor volumétrico totalizador se
encontraba bajo resguardo (Figura 7.15), en la mayoria de las ocasiones, con candados y no se dio

la oportunidad de revisar los datos pertinentes.

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.15 Aprovechamiento con medidor volumétrico totalizador bajo resguardo.
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Asi también, en la Figura 7.16 se muestran de manera grafica los resultados presentados:

SITUACION DE MEDIDORES VOLUMETRICOS
TOTALIZADORES

Funciona
72.06%

No Funciona
20.01%

Bajo Resguardo
7.92%

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.16 Situacion de los medidores volumétricos totalizadores.
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7.5 Visitas de Seguimiento.

Asi entonces, tomando en cuenta los resultados mencionados en el apartado anterior, donde segin
el cuadro 7.7, 1 037 aprovechamientos funcionan y no se encuentran bajo resguardo y como se
menciond anteriormente, con la finalidad de dar seguimiento y calcular los volimenes de
extraccion, solo estos se consideraron susceptibles de visita de seguimiento obteniendo los

siguientes resultados:

Cuadro 7.8 Situacion de las lecturas obtenidas a los aprovechamientos con medidor volumétrico
totalizador.

APROVECHAMIENTOS .
SUSCEPTIBLES DE SITUACION DE LAS NO.
VISITA DE LECTURAS OBTENIDAS APROVECHAMIENTOS
SEGUIMIENTO

Consistente 614

Inconsistente 39

1037 Cambio de Medidor 14

No Registra Cambio 47

No se permitid visita 323

FUENTE: Elaboracion propia.

Para observar de manera mas clara los resultados obtenidos en el cuadro anterior, se presenta la

Figura 7.17:

SITUACION DE LECTURAS EN VISITA DE SEGUIMIENTO

Consistente
59.21%___

No Se Permitio
Visita
31.15%

S T i Cambio de Medidor
4.53% 1.35%

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.17 Situacion de las lecturas obtenidas a los aprovechamientos con medidor volumétrico
totalizador.
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Asi pues, de acuerdo a lo presentado anteriormente, 614 aprovechamientos en encuentran en
situacion de “Lectura Consistente”, es decir, que la diferencia de volumenes da como resultado

una extraccion congruente y confiable. En la Figura 7.18, se ilustra un ejemplo de ellos:

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.18 Lectura consistente de aprovechamiento con medidor volumétrico totalizador.

También, segun el cuadro y grafico mostrados con anterioridad, se refleja que 39
aprovechamientos (3.76%), arrojaron una lectura inconsistente, tal como se logra apreciar en la

Figura 7.19 que a continuacion se presenta:

Total Flow

Total Flow

#GF+ SIGNEY /2074

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.19 Lectura inconsistente de aprovechamiento con medidor volumétrico totalizador.
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Asi también, en 14 aprovechamientos, es decir un 1.35%, registraron un cambio de medidor en el

lapso comprendido entre la visita de verificacion y la de seguimiento. En la Figura 7.20 se muestra

un ejemplo de esta condicion:

01/01/2006

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.20 Aprovechamiento con cambio de medidor volumétrico totalizador.

Asimismo, después de llevarse a cabo las visitas de seguimiento, se observd que en 47
aprovechamientos (4.53%) el medidor volumétrico no presentaba cambio en su lectura. En la

Figura 7.21 que a continuacion se presenta, podemos notar un ejemplo:

2040802014

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.21 Aprovechamiento con cambio de medidor volumétrico totalizador que no registra cambio.

Finalmente, segin el cuadro y grafico mostrados al inicio del presente, existieron 323
aprovechamientos, es decir 31.15% de los 1 037 aprovechamientos que contaban con medidor

volumétrico y que eran susceptibles de visita de seguimiento, en donde no se permitio el acceso a

los predios donde se encontraban los aprovechamientos.
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7.6 Almacenamiento, procesamiento y sistematizacion de informacion

Asi pues, toda la informacion reunida fue procesada para su utilizacion en un Sistema de
Informacion Geografica, apoyandose del software ArcGis 10, compilando tanto la informacioén

existente como la reunida durante las visitas de verificacion a los aprovechamientos.

En la Figura 7.22 se muestra a manera de ejemplo como se observa el SIG para uno de los

aprovechamientos visitados.
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FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.22 SIG de aprovechamientos subterraneos Acuifero Principal-Region Lagunera.
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7.7 Incorporacion de datos a una plataforma Web.

Luego de que la informacion fue almacenada, procesada y sistematizada con la ayuda de los
Sistemas de Informacién Geografica y, en especifico, el software ArcGis 10, se procedio a
incorporar todos los datos, fotografias y cédulas, a una plataforma web con la intencion de crear
una herramienta que permitiera llevar a cabo el seguimiento de los aprovechamientos subterraneos,

previamente inventariados.

Asi pues, el primer resultado producto del proceso antes mencionado fue la creacion de una portada

de presentacion del portal, la cual podemos observar en la Figura 7.23.

Archivo Editar Ver Historial Marcadores
+
< ¢ @ @ tesis-nevarez-colpos.info/indexphpZlogout v Lo =

Sistema en linea para inventario y seguimiento de aprovechamientos
subterraneos

Herramientas Ayuda

tesis-nevarez-colpes.info/ X

José Luis Nevarez Dominguez

Iniciar sesién

Consejo particular:

Dr. Enrique Mejia Saenz
Dr. Jesus Chavez Morales

Dr. Agustin Rodriguez Gonzalez

Asesor Externo
MTIA Eduardo Mejia Saenz

£) Mozilla Firefox o Z T & @ dx EBP 10Ram

UENTE: Elaboracién propia.

Figura 7.23 Portada de presentacion a la plataforma web.

Ahora bien, para tener un mayor control en el acceso a la informacion, se cred un formulario de
autentificacion, en el cual es necesario contar con el nombre de usuario y el password

correspondiente, tal como se puede apreciar en la Figura 7.24.
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Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramiengas Ayuda

+

tesis-nevarez-colpos.info/

<« ¢ @ @ # tesis-nevarez-colpos.info/login php - von @ =

Usuario

| jinevarez ‘

Password

Ingresar

dx ESP 10:32a.m.

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.24 Formulario de autentificacion a la plataforma web.

Posteriormente al ingreso de los datos de autentificacion, en primera instancia podemos observar
un visualizador en donde se muestra el universo de pozos, representados por puntos. De fondo de

puede observar la imagen satelital obtenida desde el servidor de Google (Figura 7.25)

rial - Marcadores

<« C o @ tesis-nevarez-colpos.info/indexphp @ v o @ =

Salir &

BRSPS
Satélite

x  ESP 10:31a.m.

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.25 Visualizador predeterminado en la plataforma web.
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En la Figura 7.26, se puede observar un acercamiento a la zona de estudio, en donde podemos
observar que los puntos que representan los pozos inventariados, se comienzan a ubicar con una

mayor precision y es notable la zona de influencia de los mismos.

<« c @ @ tesis-nevarez-colpos.info/index.php - U W LN @ =

Salir &
PO R B T
% Mapa Satélite
RO U

o A

/

x ESP 10:33a.m.
FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.26 Acercamiento a la zona de estudio en la plataforma web.

Ahora bien, si queremos seleccionar uno de los aprovechamientos, basta dar clic sobre el punto y

se pintara de color amarillo, tal como apreciamos en la Figura 7.27.

&« ¢ @ (@ tesis-nevarez-colpos.info/index.php - U W N @ =

Salir &

ESP O N
FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.27 Seleccion de uno de los aprovechamientos en la plataforma web.
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Al mismo tiempo que seleccionamos el aprovechamiento, en la parte inferior, aparece la
informacion cargada en la plataforma, tal como, latitud, longitud, nimero de titulo de concesion,

volumen concesionado, entre otros, como se puede observar en la Figura 7.28.

= P J
n = - o servico
Mediciones

No. de pozo: 2360 Imdgenes
~ e . &

Latitud: 25.74730556

Longitud: -103.40013889

Titulo: 07DGO119363/36AMDA10 <] 9]
Volumen ext (m3): 210,000.00

Titular: ROBERTO RIOS CALDERON

Tipo de uso: AGRICOLA .
Documentacién

Municipio: GOMEZ PALACIO B Cédula Primera Visita
B Cédula Segunda Visita

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.28 Visualizador de informacion en la plataforma web.

Adicionalmente a la informacion, en el mismo apartado, se muestran las fotografias tomadas
durante el inventario, las cuales podemos desplazarlas con la ayuda de las flechas o bien, dando

clic directamente en la imagen (Figura 7.29)

<« c @ © tesis-nevarez-colposinfo/indexphp AR L@ =

® § dx EBP 0349pm

FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.29 Visualizador de fotografias en la plataforma web.
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Asi también, en la Figura 7.30, se pueden observar los enlaces a las cédulas de campo levantadas

en las visitas de verificacion y, cuando aplico, la visita de seguimiento.

A

©2018. ENES  Alrbus, DigitalGiobe. Landsat / Cop

i cel io
Mediciones

No. de pozo: 712 Imagenes

|

Latitud: 25.72411111

Longitud: -103.30530556

Titulo: 07COA106781/36AMDA13 <]
Volumen ext (m3): 350,000.00

Titular: JOSE IGNACIO MARTINEZ TRICIO

Tipo de uso: AGRICOLA
ocumentacion

D
Municipio: FRANCISCO |. MADERO e dula Primera Vo
[ Cédula Segunda Visitg

12_CEDULAT1.pdf

© & § dx EP 0349pm
FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.30 Enlaces a las cédulas de campo en la plataforma web.

Andlogamente, se afiadi6é un apartado en donde puede realizarse seguimientos de los volimenes
de extraccion, toda vez que, en cada visita al aprovechamiento, puede realizarse el registro

correspondiente. (Figura 7.31)

Gog ". ': ‘N ¥ ' i o
Agregar Medicion

& & § dx EP 0350p.m
FUENTE: Elaboracién propia.
Figura 7.31 Seccion de seguimiento de volumenes en la plataforma web.
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En la Figura 7.32, podemos observar la ventaja emergente al seleccionar “Agregar Medicién”, en

donde podemos ingresar tanto la fecha de visita como el volumen registrado por el medidor.

&« c ® @ tesis-nevarez-colposinfo/indexphp T N D =

Registro de Nivel

Todos los campos deben ser llenados. Por favor
solo usar numeros y punto decimal en el campo
"Volumen".

Fecha de medicién

21/11/2018

Volumen (m3):

Guardar Cerrar

© & § dx EP 030pm
FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.32 Registro de medicion de volumen en la plataforma web.

Finalmente, al presionar el icono “Guardar”, la informacion ingresada queda registrada, lo cual

podemos observarlo en la Figura 7.33.

Imégenes 82018 CNES / Airbus, DigitalGlobe, Landsat f Copernicus | Condiciones del servicio

Afio Mes Dia Volumen m?
2018 Noviembre 21 319,027.00

5= b MosillaFirefox

e & § dx EBP 035pm
FUENTE: Elaboracion propia.
Figura 7.33 Registro de volumen guardado en la plataforma web.
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Tras la culminacion del presente trabajo de investigacion se logrd elaborar una propuesta de
sistema en linea para inventario y seguimiento de aprovechamientos de aguas subterraneas en
acuiferos con la ayuda de Sistemas de Informacion Geografica, la cual nos permite realizar una

evaluacion del estado actual y contar con una herramienta para la toma de decisiones.

Los Sistemas de Informacion Geografica han demostrado ser una herramienta de gran ayuda para
el presente estudio, toda vez que permite procesar e interpretar gran cantidad de informacion, a fin
de convertirse en una herramienta en la toma de decisiones en el uso y manejo sustentable del
recurso hidrico. Por otro lado, el ritmo de los avances tecnologicos requiere de herramientas
modernas, comunicaciones eficientes, actualizaciéon permanente de informacion, estrategias y
metodologias. La velocidad de comunicacion que ofrece Internet y su llegada irrestricta a todas las
computadoras conectadas a la red, hacen que sea un medio ideal para cubrir esas necesidades.

(Delgado, 2018).

Asi pues, entre los resultados més destacables y que nos brindan gran informacion, son que un
5.14% (103 aprovechamientos) de los 2 002 visitados, se encuentran mal codificados en cuanto al
acuifero donde se ubican geograficamente, en este caso, no pertenecen al Acuifero Principal-

Region Lagunera y, sin embargo, son considerados en los calculos estadisticos que se realizan.

Asi también es de destacarse que, de los 2 002 aprovechamientos visitados, un 3.50% (70) no se
localizaron fisicamente en el domicilio y las coordenadas inscritas en el Registro Publico de

Derechos de Agua (REPDA).
Algunos otros datos de interés son que 231 aprovechamientos, no estan equipados y no estan en

operacion, son en su mayoria ademes sellados por parte de la Comision Nacional del Agua

(CONAGUA) y en ocasiones a cielo abierto.
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Ademas, es de resaltar, que de los 1 569 aprovechamientos visitados que se encuentran equipados,

130 (8.29%) no cuentan con medidor volumétrico totalizador.

Finalmente, el valor agregado del presente trabajo se da al brindar una herramienta para la
implementacion o seguimiento de programas de manejo enfocados a los siguientes aspectos:
certidumbre en los actos de autoridad, en la reglamentacion de la extraccion del agua subterranea,
el manejo de su demanda, el manejo conjunto de las fuentes superficiales y subterraneas, la
modernizacion de la agricultura, la reorientacion del desarrollo hacia los usos mas productivos y
menos consumidores de agua, el mejoramiento del monitoreo de todas las componentes del ciclo

hidrologico en la region y una activa participacion social en la administracion del recurso hidrico.

74



8.2 Recomendaciones

Algunas recomendaciones para la presente propuesta de guia metodologica para el inventario de

aprovechamientos de aguas subterraneas, que se sugieren revisar y, en lo posible, aplicar son las

que se mencionan a continuacion:

En cuanto a aquellos aprovechamientos que no sean localizados en el domicilio
mencionado en el REPDA, se recomienda verificar la situacion hasta agotar los recursos
documentales historicos, dado que se puede deber a un error de codificacion u omision de
la actualizacion de la informacion.

Asi también, para los aprovechamientos que, segun la verificacion de campo realizada, se
encuentran fuera de la poligonal del area de estudio, se recomienda que sean recodificados
segun el acuifero administrativo al que pertenezcan.

De forma similar, para los aprovechamientos que segun las coordenadas inscritas en
REPDA, se encuentran fuera de la poligonal del acuifero y que no fue posible visitar debido
a que, segiin imagenes satelitales, se encontraban en areas de dificil acceso; se recomienda
agotar los recursos documentales, fisicos y economicos para certificar que se encuentran
en dicha ubicacion.

Asimismo, para los aprovechamientos en donde fue necesario levantar un acta
circunstancial de hechos, dado que no fue posible tener la autorizacion para ingresar a los
predios donde se localizaban los pozos, se recomienda de forma general, concientizar a los
concesionarios de la importancia de este tipo de estudios, ya sea por medio de
organizaciones sociales, como el Comité Técnico de Aguas Subterraneas Laguna A.C.

(COTAS A.C.); o a través de organizaciones gubernamentales como la Comision Nacional

del Agua (CONAGUA).
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Por otra parte, algunas recomendaciones referentes al area de estudio del presente, son las que se

indican enseguida:

e Esnecesario que tanto la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y el Comité Técnico
de Aguas Subterraneas Laguna A.C. (COTAS A.C.), conjunten esfuerzos para brindar
informacion real y actualizada a quienes toman decisiones sobre el uso y aprovechamiento
de las aguas subterraneas.

e Se requiere realizar inventarios detallados de forma periddica, con el objetivo de mantener
la base del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA), con informacion actualizada,
confiable y que brinde certeza al momento de la toma de decisiones.

e Apoyar y asesorar a los usuarios de aguas subterraneas del Acuifero Principal, en el
funcionamiento, operacion y mantenimiento de los pozos.

e De manera general, considerando que las aguas subterraneas del Acuifero Principal son un
recurso estratégico en todos los sentidos para la Region Lagunera de Durango y Coahuila,
es recomendable apoyar todas aquellas iniciativas orientadas al uso y explotacion

sustentable.

Finalmente, en cuanto a la metodologia del presente estudio, se sugiere considerar un medio
de identificacion electronica eficiente, como, por ejemplo, la implementacion del cédigo QR
en cada aprovechamiento. Dicho codigo puede estar ligado a la base de datos del REPDA para
la consulta de informacion y, solo para personal autorizado, poder realizar modificaciones o

adiciones actualizadas.
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ANEXO A-1.

ANEXO A-2.

ANEXO A-3.

ANEXO A-4.

ANEXO A-5.

ANEXO A-6.

X. ANEXOS

CEDULA CENSAL PARA DATOS EN CAMPO.
TOMA DE DATOS DE VISITA DE SEGUIMIENTO.

LISTADO DE  APROVECHAMIENTO NO  LOCALIZADOS
FISICAMENTE CON TITULO DE CONCESION EN EL REPDA.

LISTADO DE APROVECHAMIENTO LOCALIZADOS FUERA DEL
ACUIFERO.

LISTADO DE APROVECHAMIENTO VISITADOS EN LOS QUE SE
LEVANTO ACTA CIRCUNSTANCIAL.

LISTADO DE APROVECHAMIENTO VISITADOS QUE NO CUENTAN
CON MEDIDOR VOLUMETRICO TOTALIZADOR.
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DIRECCION DE ADMINISTRACION DEL AGUA
JEFATURA DE PROYECTO DE INSPECCION Y MEDICION

CONAGUA

COLEGIO DE

COMISION NACIONAL DEI

AGUA

ANEXO 1: CEDULA CENSAL PARA DATOS EN CAMPO

POSTGRADUADOS

] C

)

FOLIO N°

BRIGADA N°

DG D I |

Acuifero Principal Regién Lagunera ]

FECHA (DD/MM/AAAA)

ACUIFERO

(

SITUACION LEGAL Y ADMINISTRATIVA

)

PERSONA QUE PROPORCIONA LA INFORMACION

(

J(

J(

APELLIDO PATERNO

APELLIDO MATERNO

NOMBRE(S)

)

DENOMINACION DEL APROVECHAMIENTO

(Titulo de Concesion:

Volumen de Extraccion:

[

md/afio

)

[Titular:

( Nombre comun:

)

EL APROVECHAMIENTO ES:

Q POZO PROFUNDO

O NORIA
Q ORIGINAL

EN TITULO (SEGUN ANEXO)

<> ABANDONADO

O
TAJO
/

C/\ MANANTIAL

LA SITUACION DEL APROVECHAMIENTO ES:

O RELOCALIZACION*

UBICACION GEOGRAFICA DEL APROVECHAMIENTO

CONDICIONES GENERALES DEL APROVECHAMIENTO

Q) OTRO [

J

-
N

EN CAMPO

C3C I JI

I

q|
/

)

LATITUD (N)

LONGITUD (W)

UTM {

ESPECIFICAR
\\ -
REPOSICION*
)
C C
) ) J
LATITUD (N) LONGITUD (W)
y
COORDENADA X COORDENADA Y

DOMICILIO DEL PREDIO EN EL QUE SE LOCALIZA EL APROVECHAMIENTO

(

J( ) (

)]

CALLE NUMERO

COLONIA C.P.

)

)

MUNICIPIO

ESTADO

EN CASO DE NO TENER DIRECCION DEFINIDA, UBICACION RELATIVA DEL PREDIO DONDE SE LOCALIZA EL APROVECHAMIENTO

(

)

NOMBRE DEL PREDIO, RANCHO O PARAJE

) (

J( J

POBLACION MAS CERCANA

CAMINO O BRECHA KM

J(

)( ]

LOCALIDAD

MUNICIPIO ESTADO

|:| AGRICOLA

D DOMESTICO

|:| SERVICIOS
|:| PECUARIO

|:| AGROINDUSTRIA

D ACUACULTURA

D INDUSTRIAL

I:' PUBLICO URBANO

USO DEL AGUA OBSERVADO (Marcar las necesarias)

|:| MULTIPLES, DIFERENTES USOS

D GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

|:| COMERCIO
I:‘ OTROS

ESPECIFICAR CUALES

SISTEMA DE RIEGO

O RODADO

O TECNIFICADO

(

)

TIPO DE CULTIVO

( J (

]

SUPERFICIE REGADA (Ha)

SUBCICLOS AGRICOLAS
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JEFATURA DE PROYECTO DE INSPECCION Y MEDICION COLEGIO DE

COMISION NACIONAL DEL AGUA ANEXO 1: CEDULA CENSAL PARA DATOS EN CAMPO POSTGRADUADOS

(CARACTERISTICAS DEL APROVECHAMIENTO E INFRAESTRUCTURA INSTALADAJ

APROVECHAMIENTO (Marcar alguna de las tres opciones, seglin corresponda a la condicién del aprovechamiento)

EQUIPADO Q si O NO [ ] [ ] [ I

EN OPERAGION O sl O NO PROFUNDIDAD DEL POZO (m) DIAMETRO DEL ADEME (pulg.) DIAMETRO DE DESCARGA (pulg.)
ES VIABLE MEDIR LA PROFUNDIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA O S| O NO
VIABLE PARA APROVECHAMIENTO Q s O NO  .POR QUE? [ J
MEDIDOR DE GASTO
¢ CUENTA CON MEDIDOR DE AGUA? O sl O NO +FUNCIONA? O sl O NO
TIPO DE MEDIDOR MARCA N° DE SERIE
[ J [ J ¢ EXISTEN DERIVACIONES ANTES DEL MEDIDOR? O si O NO
DIAMETRO DEL MEDIDOR (pulg.) LECTURA ACTUAL
¢ CUENTA CON HOROMETRO? O s O NO [

LECTURA ACTUAL

MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA

;.EL MEDIDOR CUANTIFICA EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA SOLO DEL POZO? O SI O NO [ J
LECTURA ACTUAL

( ) ( ]

NUMERO DE MEDIDOR ELECTRICO REGISTRO PERMANENTE DE USUARIO (RPU)

ICARACTERISTICAS DE LA BOMBA Y DEL MOTOR
TIPO DE MOTOR

() eectrco () eouco () COMBUSTION INTERNA () omo [ ]
( J( ) ( )

MARCA MODELO N° DE SERIE
POTENCIA (Hp) VOLTAJE / AMPERAJE VELOCIDAD (rpm) N°DE FASES

TIPO DE BOMBA

O VERTICAL O SUMERGIBLE O HORIZONTAL Q OTRO[ ]
( J ( ) ( )

MARCA MODELO N° DE SERIE

] ( ) ( )

CAPACIDAD (Ips) DIAMETRO COL. SUCCION LONGITUD COL. SUCCION

AFORO DEL APROVECHAMIENTO

METODO UTILIZADO O PITOMETRIA O VOLUMEN —TIEMPOO ESCUADRA O OTRO [ }
GASTO AFORADO [ |p$ J [ md/s J
REGIMEN DE OPERACION (Segun usuario) [ J [ J

HORAS AL DIA DIAS AL ANO
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ANEXO 1: CEDULA CENSAL PARA DATOS EN CAMPO

COLEGIO DE
POSTGRADUADOS

(

DIAGRAMA DEL TREN DE DESCARGA

)

B/ Gkl

VALVULA REDUCTORA DE PRESION

VALVULA ALIVIADORA DE PRESION

VALVULA EXPULSORA DE AIRE

VALVULA CHECK

VALVULA DE SECCIONAMIENTO

VALVULA DE PITOMETRIA

BOMBA VERTICAL

DEEDYA

TEE

CODO

REDUCCION

CARRETE

JUNTA GIBAULT O DRESSER

MOTOR HORIZONTAL

BOMBA SUMERGIBLE

EXTREMIDAD

CRUZ
MANOMETRO

MEDIDOR

BOMBA HORIZONTAL DE VOLUTA

-'| MOTOR DE COMBUSTION INTERNA
_" TAPA CIEGA
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OBSERVACIONES
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ANEXO 2: TOMA DE DATOS DE VISITA DE SEGUIMIENTO

Colegio de
Postgraduados

COMISION NACIONAL DEL AGUA

( ] ( ] C 1C ) ) [ Acuifero Principal Region Lagunera )

FOLIO N° BRIGADA N° FECHA (DD/MM/AAAA) ACUIFERO

( SITUACION LEGAL Y ADMINISTRATIVA )

[ Titulo de Concesion: J

[ Nombre comun: J

[ VISITA DE SEGUIMIENTO )

MEDIDOR DE GASTO

&CUENTA CON MEDIDOR DE AGUA? Sl O NOO ¢FUNCIONA? Sl O NO O
( J{ I J
TIPO DE MEDIDOR MARCA N° DE SERIE
( ) ( ) | ) ( J
DIAMETRO DEL MEDIDOR (pulgada) LECTURA ANTERIOR (m3) FECHA DE LECTURA ANTERIOR LECTURA ACTUAL (m3)
( )L J
EXTRACCION CALCULADA (m3) PERIODO TRANSCURRIDO (Dias)

MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA

¢ EL MEDIDOR CUANTIFICA EL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA SOLO DEL POZO? sl O NO O
NUMERO DE MEDIDOR ELECTRICO REGISTRO PERMANENTE DE USUARIO (RPU)
LECTURA ANTERIOR (kW/hr) FECHA DE LECTURA ANTERIOR LECTURA ACTUAL (kW/hr)
CONSUMO CALCULADO (kW/hr) PERIODO TRANSCURRIDO (Dias)
FOTO MEDIDOR DE GASTO FOTO MEDIDOR DE ENERGIA ELECTRICA

C J

NOMBRE DE LA PERSONA QUE VERIFICO

J

DEPENDENCIA / EMPRESA QUE VERIFICO

=

OBSERVACIONES




ANEXO A-3. LISTADO DE APROVECHAMIENTO NO LOCALIZADOS FISICAMENTE CON
TITULO DE CONCESION EN EL REPDA.

‘ VOLUMEN
NO. TITULO DE
POZO LATITUD LONGITUD CONCESION TITULAR CONC]:ZSIOl\SIADO
(miles m’)
16 25°27'36" -103°22'42" 07DGO112854/36 AMGRO02 EJIDO EL REFUGIO 10 000.00
o011 QN 0111 4N MARIA DEL CARMEN
0033 25°37'18 -103°31'16 07DGO118452/36 AMDA12 SUAREZ DE LA TORRE 129 600.00
oq1117n 03()2 & LILIANA GILIO
64 25°41'17 -103°30'35 07DGO118299/36 AMDAO07 HANDAM 300 000.00
03K ongIaan JUAN JOSE CORDOBA
226 25°36'37 -103°29'55 07DGO107954/36 AMDA12 HERRERO 50 000.00
273 25°44'52" -103°24'06" 07DGO118592/36 AMDAO0S EJIDO LA ESMERALDA 300 000.00
040150 o g1ZQN SERGIO PADILLA
299 25°40'59 -103°26'59 07DGO111754/36 AMGRO6 MARTINEZ 214 080.00
MERCEDES
306 25°39'56" -103°25'50" 07DGO112118/36 AMGR04 GUTIERREZ 140 000.00
FERNANDEZ
o 11enn o1 11 en BAYARDO GUERRERO
385 25°31'50 -103°16'15 07COA114191/36 AMDAO7 SIFUENTES 240 000.00
414 25°35'09" -103°21726" 07COA114072/36 AMDAO09 EJIDO LA PAZ 360 000.00
JOSE FRANCISCO
442 25°35725" -103°30'15" 07DGO118322/36 AMDAO7 BREDEE ORTIZ Y 180 000.00
COPROPS.
696 25°45'46" -103°16'49" 07COA106588/36 AMGR99 EJIDO LA FLORIDA 240 000.00
0331471 01Qcn BENJAMIN TUMOINE
802 25°33'47 -103°19'51 07COA105860/36 AMGR06 VILLARREAL 145 000.00
0 A1AN o1 Aan RICARDO Y JAVIER
81011/2072 25°34'02 -103°17'48 2RLA102472/36 AMGR94 GARCIA NUDEZ 360 000.00
02472 o171 ANA MARIA
812 25°34'33 -103°17'33 07COA114957/36IMDAT11 MARTINEZ TRICIO 240 000.00
0 KIE 014100 ANTONIO GARCIA
821 25°36'56 -103°16'00 07COA113572/36 AMGR04 LESPRON 288 000.00
839 25°42'50" -103°1520" 2RLA100723/36 AMGR94 EJIDO LA TINAJA 270 000.00
UNIVERSIDAD
879 25°31'50" -103°20720" 07COA114071/36IMDA13 AUTONOMA DE 375 000.00
COAHUILA
JOSE
onciman o1 Aan ZARRAGOICOECHEA
905 25°45'35 -103°10'48 07COA115289/36 AMDA09 ACHAERANDIO Y 210 000.00
COPROPIETARIOS
it oA L1 JUAN JOSE CORDOBA
946 25°36'03 -103°29'46 07DGO112551/36IMGRO5 HERRERO 80 000.00
ANTONIO ROGELIO
Om 1A o1 e RUIZ MERCADO Y
1150 25°26'17 -103°15'44 07COA114958/36 AMDA10 JOSE ANTONIO RUIZ 200 000.00
NAVA
JESUS FERNANDEZ
ARANZABAL Y
1189 25°26'38" -103°19'48" 07COA114056/36 AMGRO0O6 ALEJANDRO 300 000.00
FERNANDEZ
ARANZABAL
oI 11 NENE N HECTOR MANUEL
1204 25°28'11 -103'06"50 07COA106638/36 AMGR06 ARREOLA GONZALEZ 390 000.00
omc1ran o1 crron ALICIA ABULARAGE
1234 25°25'39 -103°15'38 07COA114112/36 AMGR06 TALAMAS 360 000.00
PEDRO HUERTA DIAZ,
JOSE MANUEL
1268-A 25°24'42" -103°11'56" 07COA106629/36 AMGR99 HUERTA RODRIGUEZ 240 000.00
Y ROGELIO HUERTA
RODRIGUEZ
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ANEXO A-3. LISTADO DE APROVECHAMIENTO NO LOCALIZADOS FISICAMENTE CON
TITULO DE CONCESION EN EL REPDA.

. VOLUMEN
NO. TITULO DE
Poro LATITUD  LONGITUD LA TITULAR CONCESIONADO
(miles m’)
— — JOSE BERNARDO
1290 25929'04 -103°1823 07COA106902/36IMDAO7 R REZ 300 000.00
. . JUAN GUERRERO
1329-A 254038 -103°3639 07DGO118489/36 AMDAOS oy 10 000.00
1329-B 25°4038" -103°36'39" 07DGO107911/36AMDAOS JORGE RUIZ BRITO 140 000.00
ANGELINA MARIA
a1 . GARZA MARTINEZ Y
1377 25°4131 -103°1431 07COA105978/36IMGR99 A AR 240 000.00
ACUDA
o0 oo MARIA DEL SOCORRO
1516 25°39'18 -103°36'12 07DGO118340/36 AMDA12 AR B0 200 000.00
o grrn o1 an RAMON LOPEZ
1530 25°5428 -103°10'13 07COA114079/36AMDA12 NECRETE MURRA 240 000.00
1616 25°39'18" -103°36'12" 07DGO112195/36 AMGRO4 JS%‘% MANUEL LOPEZ 101 642.00
ogars o1 aregn RICARDO ALBERTO
1638 25°43'51 -103°16'59 07COA106816/36AMDA12 VALDES OUINTANILLA 480 000.00
1639 25°40'05" -103°21'50" 07DGO118401/36AMDAOS EJIDO VENECIA 240 000.00
. o MARIO IGNACIO
1662 25952105 -103'04"32 07COA106968/36AMOCO7 VALDES OUINTANILLA 300 000.00
1990 25934124 -103'06"13" 07COA113641/36AMDAOS EJIDO BENITO JUAREZ 240 000.00
2012 25°3026" -103°2151" 07COA106812/36AMGR06 é‘z@io BELLO 200 000.00
oA U EJIDO MARIA
2026 25°43'07 -103'03"50 07COA113632/36AMGROS MORMLOS S PAVON 240 000.00
2071 25923'59" -103°14'48" 07COA106675/36AMDA13 EJIDO LA ROSITA 300 000.00
2082 25°3243" -103°1828" 07COA113521/36AMGRO4 EJIDO SAN MIGUEL 240 000.00
o o 19 JESUS HECTOR DE LA
2164 25929'00 -103°2129 07COA106537/36IMGR99 AL TOR DY 240 000.00
JOSE ANTONIO HARO
MARTIN, JOSE LUIS
LOPEZ ALONSO,
PEDRO ANTONIO
RUENES CORTINA,
ANTONIO GARCIA
2173 25°3534" -103°24'06" 07COA106984/36AMDAO7 LESPRON, RICARDO 113 580.00
FEDERICO
SANTIBANEZ CEPEDA,
CARLOS IGNACIO
VALDES BERLANGA Y
JESUS IGNACIO
BERLANGA ESPINOZA
o o EJIDO GUADALUPE
2199 25°45'04 -103°12122 07COA113644/36AMDAOS VICTORIA 240 000.00
ot ox S.P.R.DER. L.
2330 25°42'08 -103°3038 07DGO112498/36 AMGRO8 R 180 000.00
2566 25°21'50" -103°15'14" 07COA105772/36AMDA12 EJIDO MIELERAS 378 000.00
LETICIA RODRIGUEZ
2681 25°5406" -103°36'06" 07DGO118346/36AMDAL | RAMOS Y 360 000.00
COPROPIETARIOS
HNOS. GUTIERREZ F.,
2744 25°55'52" -103°37'59" 07DGO112114/36AMDAO7 S.DEP.R.DER. L. DE 225 000.00
C.V.
2780 25°18'11" -103°13'39" 07COA113633/36AMDA0S EJIDO LA ROSITA 200 000.00
2797 25°1624" -103°1039" 07COA115273/36AMDAOS EJIDO GILITA (SECTOR 360 000.00

7

A3 2



ANEXO A-3. LISTADO DE APROVECHAMIENTO NO LOCALIZADOS FISICAMENTE CON
TITULO DE CONCESION EN EL REPDA.

. VOLUMEN
NO. TITULO DE
Poro LATITUD  LONGITUD LA TITULAR CONCESIONADO
(miles m’)
oo o EJIDO BOQUILLA DE
2805 25°19'10 -103°16'38 07COA115254/36AMDAOS DY 270 000.00
. o JOSE ROBERTO PEREZ
2911 25°4809 -103°44'12 07DGO119454/36 AMGRO4 INESANCEON 240 000.00
EJIDO BENITO JUAREZ
3070 25°32'53" -103'06"0" 07COA115141/36AMDA14 SECTOR SUPREMOS 256 000.00
PODERES
3083 25°16722" -103°1108" 07COA115102/36AMDA07 EJIDO GILITA 360 000.00
o{aren et 1 EJIDO VENUSTIANO
3091 25°18'56 -103'00"11 07COA115137/36AMDAOS CARBANIA 240 000.00
3308 25°45727" -103°22'10" 07COA106612/36AMDA07 EJIDO COLON 82 200.00
3366 25°42'49" -103°16'12" 07COA113674/36GMGROS ?/ACHOCO’ S.A.DEC. 16 425.00
3368 25°3329" -103°23'12" 07COA106583/36GMGRO3 SALVADOR VALENCIA 75 000.00
DE ANDA
3410 25°3343" -103°32'18" 07DGO118469/36GMDA13 1(\:4];(&81\4 TRICIO 114 975.00
3470 25°28'40" -103°2039" 07COA106764/36GMGR99 IS)‘I%Z ADOR ALVAREZ 9125.00
I R MATILDE ELISA
3495 25°4225 -103°1930 07COA106614/36GMGR99 UL oS50 78 840.00
o R MARIA EUGENIA
3919 25°3224 -103°1702 07COA106759/36GMGR99 T L ARREAL ABUSALD 35 000.00
I . ESTEBAN REYNA
4112 25°41'33 -103°14720 07COA105906/36IMGROS S 10 000.00
4134 25°3438" -103°2124" 07COA106589/36AMDA12 EJIDO SAN AGUSTIN 90 000.00
oegiom o g EJIDO SAN FRANCISCO
4208 25°56'12 -103°26'48 07DGO114379/36GMGR99 D HoRONTE 1241.00
oA R JOSE IGNACIO
4331 25°40'42 -103°1701 07COA115149/36AMDA13 R 10 660 000.00
4461 25°23'54" -103'07"6" 07COA105948/36GMGRI8 EJIDO BUENAVISTA 26 462.00
ogeran oxqrem MARIA CRISTINA
4578 25°45'13 -103°31'57 07DGO115414/36GLGR99 oS GO ALEZ 40 000.00
o . RAUL ALMEIDA
4601 25°47'17 -103'05"19 07COA106526/36IMGR06 SREGey 31 643.00
JOSE SANTOS GARCIA
REYES, EDUARDO
GARCIA REYES,
4633 2595534 -103°22'13" 07DGO115260/36IMDA07 GRACIELA REYES 134 887.57
RAMIREZ Y
FRANCISCO GARCIA
GARCIA
4792 26/08"35" -103°27'15" 07DGO112744/36 APGRO3 ?:ggBRgINO OLIVARES 30 000.00
PEDRO AGUILAR
ROCHA, JESUS
4868 25°39'14" -103°15'48" 07COA113681/36IMGR06 POSADA HERNANDEZ 10 000.00
Y MARIA ESTHER
POSADA HERNANDEZ
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ANEXO A-3. LISTADO DE APROVECHAMIENTO LOCALIZADOS FUERA DEL ACU{FERO.

) VOLUMEN
NO. TITULO DE
PO LATITUD  LONGITUD CoNmaa TITULAR CONCESIONADO
(miles m’)
MARIA INES
013 ZF 25°30'59" -103°3328" 07DGO115255/36ILGR99 SUBEALDEA DE 21 538.00
COLLIERE
014 ZF 25°30'55" -103°3337" 07DGO115201/36ILGR99 6 885.00
o s GUADALUPE
041 ZF 25°3041 -103°3431 07DGO115276/361LGR99 O ACHECO 1315.00
066 ZF 25°30727" -103°37'15" 07DGO115182/36GPGR99 JESUS AYALA ROCHA 273750
074 ZF 25928'01" -103°41'09" 07DGO115252/36ILGR99 E%K’SE CASTILLO 14017.00
o oo GERARDO ENRIQUEZ
100 ZF 252906 -103°38'43 07DGO115126/361LGR99 TR GA 6 438.00
o e CARLOS CALDERON
107 ZF 25°22'00 -103°34'50 07DGO115261/36ILGR99 ChATo 4326.00
EULOGIO AVINA DE
LA ROSA, MARIA DEL
SOCORRO MORENO
BLANCO, ELVIRA
116 2404242 -103°36'15" 07DGO119312/36AMGRO1 AVINA MORENO, 206 400.00
MANUEL AVINA
MORENO Y JESUS
GERARDO AVINA
MORENO
ISIDRO DOMINGUEZ
VALENZUELA,
ARTURO DOMINGUEZ
121 ZF 25°27'56" -103°43'32" 07DGO115159/36ILGR99 VALENZUELA Y 36 858.00
FERNANDO
DOMINGUEZ
VALENZUELA
EJIDO VILLA JUAREZ
. e (GRUPO DE TRABAJO
1289 25929122 -103°3329 07DGO112231/36 AMGROS O RE R asal 300 000.00
TRIPLE SSS)
1342 25°02'16" -103°22'34" A2RLA102448/36AMGR94 ?g{il\{gé) OR MARTINEZ 240 000.00
1455 25°05'02" -103°20'14" 07COA113617/36IMOCO7 GREX DE LA LAGUNA, 240 000.00
S. A. DEC. V.
1856 25°2043" -103°29'10" 07DGO118606/36AMDA0S EJIDO PICARDIAS 240 000.00
1858 25°2008" -103°2827" 07COA113966/36IMDAI 1 EJIDO LA VENTANA 240 000.00
1899 25°3206" -103°3736" A2RLA103661/36AMGRO8 EJIDO SEIS DE ENERO 150 000.00
2117 25°31'16" -103°5125" 07COA115243/36AMDAOS EJIDO BENITO JUAREZ 300 000.00
2138 25922'40" -103°22'16" 07COA113927/36AMDAO7 ‘éLVMERMEX’ S-A. DE 968 083.00
216 25°35'56" -103°41'57" 07DGO115129/36AMGR99 LURIEZO, S.P.R. DER.L. 132 000.00
2178 25°46'18" -103°59'43" 07COA114994/36ALDA07 JUAN ABUSAID RIOS 286 000.00
EDDY MURRA
oxig o30m3n GIACOMAN Y
2399 25°30'17 -103°3923 07DGO112434/36IPGRO6 DOl O GERARDO 240 000.00
MURRA GIACOMAN
o I JESUS MANUEL
2407 25°01'02 -103°2127 07DGO118569/36AMDA0S AMOS ACUIRRE 180 000.00
2407 25°01'02" -103°2127" 07DGO112193/36AMDAOS ggﬁga LLAMAS 60 000.00
e operon GUILLERMO ZAMUDIO
2438 25°26'07 -103°45'15 07DGO112440/36 APGRO6 oL 150 000.00
2464. 25°30'10" -103°32/44" 07DGO112215/36AMGRO4 i%EESTO HERRERA 73 816.00
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ANEXO A-3. LISTADO DE APROVECHAMIENTO LOCALIZADOS FUERA DEL ACU{FERO.

. VOLUMEN
NO. TITULO DE
PO LATITUD  LONGITUD CoNmaa TITULAR CONCESIONADO
(miles m’)
— — MARIA ROSA
2529 2595926 -102°11720 07COA113590/36AMGRO4 R S LDE 300 000.00
2539 25°22'53" -103°26'52" 07DGO112239/36 AMGROS %Eggo FERNANDEZ 270 000.00
o prgan oAsgn JOSE CARLOS DIAZ
2540 25°24'45 -103°%44'47 07DGO112238/36IMGROS N URRE 270 000.00
2549 25°0223" -103°20'55" 07DGO118350/36AMDA07 Sl;AﬁNgA]‘E%UCALIPTOS’ 300 000.00
e o erean AMPARO ZAMORANO
2567 25922106 -103°25'38 07COA113670/36GMGROS NN 10 000.00
2568 25°2124" -103°26'18" 07COA106676/36AMDAOS 534 000.00
oy ot JUAN ARTURO
2584 25°2725 -103°42'08 07DGO118349/36 AMDAO7 MADERD ACUDA 300 000.00
2623-IIT 25929'30" -103°41120" A2RLA102031/36GMGE94 28 080.00
2670 25°30'12" -103°32120" 07DGO118485/36IMDAOS IS)‘I%Z ADOR ALVAREZ 111 375.00
o - JAIME MURRA
2701 2592141 -103°2039 07COA114094/36IMDA10 ARTINES 540 000.00
JORGE MURRA
o111 0 o e MARTINEZ, MIGUEL
2702/843 25°21'14 -103°21'05 07COA113680/36AMGROS PN 521 100.00
MARTINEZ
ot aan OCTAVIO ALFONSO
2703 252210 -103°2033 07COA113902/36AMGROS L AMONT GATIAN 299 040.00
MARIA CONCEPCION
2705 25°2229" -103°21'56" 07COA100944/36 AMGROS VILLAR MANRIQUE DE 240 000.00
LARA
2706 25°22'10" -103°21'55" 07COA113934/36AMGROS ISABEL RUENES 240 000.00
RINCON
. . INAGRO GOMEZ
2707 2592028 -103°22'05 07COA105734/36AMGROS PALACIO.S A DE C.V. 330 000.00
. o INAGRO GOMEZ
2708 25920148 -103°22'02 07COA105735/36 AMGROS PALACIO.S A DE C.V. 330 000.00
2710 25°2323" -103°22'56" 07COA106604/36AMDA12 EJIDO FLOR DE MAYO 300 000.00
o 1 " o ] " JUAN MANUEL
2711 2592253 -103°22'56 07COA106602/36AMGRO4 i RCIA 300 000.00
JUAN MANUEL
2712 25923139" -103°23'15" 07COA106603/36AMDA12 ARMENDARIZ 210 000.00
GUTIERREZ
2720 259221 5" -103°27'43" 07COA106604/36AMDA12 EJIDO FLOR DE MAYO 241 642.00
2728 25°21109" -103°27'46" 07COA113652/36AMDAOS 210 000.00
2821 25°45'41" -103°53'12" 07DGO118362/36 AMDA07 glﬁé‘gsm LUZ RECIO 240 000.00
o o MARIA DE LA LUZ
2822 2594534 -103°5323 07DGO118361/36AMDAO7 e 240 000.00
2827 25°1830" -103°28'58" 07COA115249/36AMDAOS EJIDO LA VENTANA 240 000.00
2828 25°18'33" -103°29'20" 07COA113652/36AMDAOS EJIDO LA VENTANA 240 000.00
2829 25°19'49" -103°28'18" 07COA115249/36AMDAOS 300 000.00
2830 25°1805" -103°29'07" 07COA113652/36AMDAOS EJIDO LA VENTANA 360 000.00
2832 2517'57" -103°28'52" 07COA113652/36AMDAOS 300 000.00
2836 25°17'58" -103°31'30" 07DGO112254/36 AMGROS EJIDO UNION LERDO 240 000.00
2838 25°16'56" -103°30'14" 07COA114999/36AMDAO7 gﬁdﬁgﬁ‘“ GUERRERO 240 000.00

A-4 2



ANEXO A-3. LISTADO DE APROVECHAMIENTO LOCALIZADOS FUERA DEL ACU{FERO.

. VOLUMEN
NO. TITULO DE
PO LATITUD  LONGITUD CoNmaa TITULAR CONCESIONADO
(miles m’)
o ron o FERNANDO DE LA
2839 251639 -103°30'16 07COA106541/36AMGR99 NN 240 000.00
o1k ox 192 JUAN GABRIEL
2840 25°1627 -103°3123 07DGO112420/36IMGRO6 M N THERAS 390 000.00
o o PEDRO IBARRA
2868 25°4427 -103°53'07 07DGO119458/36 AMGROS oLy 300 000.00
2870 25°44'49" -103952128" 07DGO112450/36AMGR06 BEPIN S.P.R. DE R.L 360 000.00
2872 25°44'56" -103°52'17" 07DGO112451/36AMGR06 BEPIN S.P.R. DE R.L 540 000.00
2875 25°44'42" -103°52'40" 07DGO112452/36AMGR06 BEPIN S.P.R. DE R.L 360 000.00
MARIA ESTHER
2891 2592328" -103°44'58" 07DGO112249/36 ALGRO5 FERNANDEZ 300 000.00
ARANZABAL
2894 25°2430" -103°4530" 07DGO112186/36AMGRO4 EgﬁEAZELENA FRANCO 324 000.00
JUAN ANTONIO Y
2913 25945129" ~103954'00" 07DGO118358/36 AMDAO7 FRANCISCO JAVIER 240 000.00
CALDERON RECIO
2085 25°15'39" -103°29'30" 07COA113653/36AMGROS EJIDO JUAN EUGENIO 300 000.00
3037 25°0208" -103°21'03" 07DGO118588/36AMDAOS GRANJA EUCALIPTOS, 240 000.00
S.P.R. DER.
3076 2514'51" -103°28'55" 07DGO111732/36AMGR06 240 000.00
. o EJIDO VENUSTIANO
3096 25919'00 -103°59'55 07COA106784/36AMGRO0 CARRANIA 240 000.00
o cragn g an EJIDO NUEVA
3097 25°25'34 -103°47'55 07COA115036/36AMDA07 VITORIA 300 000.00
3101 25°05'56" -103°05'03" 07COA115240/36AMDAOS EJIDO LA COLONIA 210 000.00
N . GABRIELA ELVIRA
3102 25902107 -103°05120 07COA115262/36AMDAOS O e AV A 220 000.00
e o EJIDO NUEVA
3104 26°25'53 -102°47'42 07COA115266/36AMDAOS VICTORIA 240 000.00
3106 26°19'24" -102°49'38" 07COA113998/35AMDA08 240 000.00
3107 26°1424" -102°47'49" 07COA113996/36AMGRO6 EJIDO EL PINTO 240 000.00
3108 26°13'55" -102°47'38" 07COA115035/36AMDAO7 EJIDO EL RAYO 240 000.00
oo ot EJIDO NUEVA
3115 2692532 -102°46'18 07COA115266/36AMDAOS TR TA 240 000.00
3330 25°1630" -104°00'50" 07DGO118612/36AMDAOS 152 000.00
e oaann CENTRO DE ESTUDIOS
3332 25°30'51 -103°40'34 07DGO118470/36 AMDAOS e CRop, b a7 300 000.00
3348 24934'18" -102°23'55" A2RLA100547/36AMGR94 210 000.00
FLAVIO ANAYA CANO
338 ZC 26°35'42" -104°08'26" 07DGO118310/36AMDAOS RANCHO PARAJITOS, 246 000.00
S.C.DER. L.
3391 25°1307" -104°09'43" 07DGO112427/36APGR06 114 758.00
MARIO ALBERTO
363 ZC 25°4822" -104°40'00" 07DGO118403/35AMDAOS GARZA DIAZ 180 000.00
COVARRUBIAS
. o EJIDO CANDELARIA
3719 26°19'22 -102°49'29 07COA113586/35AMGR06 DE ity 240 000.00
orcrgan ot EJIDO NUEVA
3721 26°25'45 -102°4720 07COA115266/36AMDAOS SN 240 000.00
3751 25°58'51" -103°56'43" 07DGO118645/36GMDA0S AGUSTIN BORREGO 65 700.00
VALDEZ
oc1an g REPRODUCTORA DEL
3752 25°51'03 -103°4724 07DGO114239/36MGR99 v 6818.00
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ANEXO A-3. LISTADO DE APROVECHAMIENTO LOCALIZADOS FUERA DEL ACU{FERO.

. VOLUMEN
NO. TITULO DE
PO LATITUD  LONGITUD CoNmaa TITULAR CONCESIONADO
(miles m’)
TETICIA GONZALEZ
o 11 . RUBIO Y OCTAVIO
3808 25°21'50 -103°20'50 07COA113676/36AMGROS A LEONSO CLAMONT 270 000.00
GAITAN
3815 26°1406" -103°05'16" 07COA115268/36IMDA0S gg&o CHARCOS DE 300 000.00
3816 26°13'06" -103°05'00" 07COA115268/36IMDA0S g;‘io CHARCOS DE 300 000.00
3828 24939'04" -103°11120" 07DGO113557/36IMDA09 EKE‘C)OF RANCISCO 300 000.00
. o EJIDO NUEVA
3841 26°25'30 -102°46'15 07COA115266/36AMDAOS VICTORIA 240 000.00
3845 26°13'59" -102°47'45" 07COA115035/36AMDAO7 EJIDO EL RAYO 240 000.00
orcrran oty EJIDO NUEVA
3849 26°25'35 -102°4625 07COA115266/36AMDAOS TR TA 240 000.00
3879 26°03'13" -103°53'00" 07DGO115051/36GMGR99 EJIDO CARTAGENA 3 468.00
4007 25°38'56" -104°22'01" A2RLA100549/36GMGR94 K%\C/E;TE REVUELTA 10 000.00
4049 25°3002" -103°3532" 07DGO115186/36GLGR99 FELIPE REVELES 1025.00
ROBLES
MA. DEL ROSARIO Y
4058 25936'18" -104°17'14" A2RLA100175/36GMGR94 ANGEL REVUELTA 10 000.00
RIVAS
41 25°04'32" -103°29'4" A2RLA100866/36AMGR94 583 718.00
NORA CATALINA
4234 25°29135" -103°35'11" A2RLA103716/36IPGR98 VILLARREAL GARZA Y 4000.00
SOCIOS
4347 25°44'53" -103955'30" 07DGO112874/36GMGR99 EJIDO SAN NICOLAS 2373.00
I e EJIDO NORIA Y
4349 25°40'19 -103°48'46 07DGO112764/36GLGRIS TACATRS 4563.00
4376 25929'56" -103935'54" 07DGO115232/36IPGR99 ROLANDO ALBORES 6211.00
GARCIA
4600 25°29'07" -103°37'38" 07DGO115263/361LGR99 EJIDO LEON GUZMAN 3 420.00
4609 25°29'18" -103°40'44" 07DGO115087/361LGR99 ]SELD\]'EASLI%E DEL NAJAR, 18 825.00
o . EJIDO EMILIANO
563 ZC 26°21'35 -104°19'50 07DGO118610/36APDA0S NI 107 827.00
o 11e oo EJIDO EMILIANO
564 2C 26°21'51 -104°19'28 07DGO118610/36APDA0S S bata 116 813.00
o 19 o1oman EJIDO EMILIANO
565 2C 2621127 -104°1933 07DGO118610/36APDA0S S ADATA 98 842.00
- . HERMENEGILDO
569 269140 -103952'30 07DGO112292/36 AMGROS e ERA 89 856.00
o . FIDENCIO GALLEGOS
609 ZC 26°23'10 -104°20'00 07DGO118314/36 AMDAO7 TN 204 000.00
o1y o 1 EJIDO EMILIANO
673 2C 2621126 -104°21'06 07DGO112203/36APGRO4 NI 72 000.00
711 2C 26°0200" -103°40'51" 07DGO118582/36APDA0S GREX DE LA LAGUNA 180 000.00
S.A. DE C.V.
800 ZC 26°21'00" -104°20'12" 07DGO112203/36APGRO4 EJIDO EMILIANO 360 000.00
ZAPATA
. . SANTOS ACOSTA
828 ZC 26°00'09 -104°01'11 07DGO118594/36GPDA0S A EDONDO 6 570.00
. ocqreqn ARMANDO HERMAN
89 7C 26°21'8 -103°59'53 07DGO112437/36IMGRO6 PNV 180 000.00
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ANEXO A-4. LISTADO DE APROVECHAMIENTO VISITADOS EN LOS QUE SE LEVANTO

ACTA CIRCUNSTANCIAL.
) VOLUMEN
NO. TITULO DE
POTD LATITUD LONGITUD LA TITULAR CONCESIONADO
(miles m’)
21 25°35'53" -103°32'52" 07DGO112211/36AMGROS EIIX%RDO TRICIO 300 000.00
23 25°36'05" -103°32126" 07DGO112212/36IMDA10 Eﬁgg@o TRICIO 252 000.00
e e MARIA DEL CARMEN
25 2593756 -103°31'58 07DGO107961/36AMGR06 N 294 000.00
o ox 1y MARIA LUISA GARZA
34 25°3731 -103°31120 07DGO107977/36AMGR06 B T one 297 000.00
o I MARIA LUISA GARZA
36 25°37'44 -103°3133 07DGO112207/36AMGRO4 R 240 000.00
o et EMILIO SOLANA
172 2594637 -103°35'51 07DGO112444/36 AMGR06 oo 216 000.00
operi orcr g EMILIO SOLANA
173 2594637 -103°35'16 07DGO111133/36AMGR06 SOl A 300 000.00
469 25°35'53" -103°3248" 07DGO107912/36AMGR06 f&ggRDo TRICIO 300 000.00
r040n o1 JOSE ALFREDO
752 25°39'49 -103°17'57 07COA114129/36IMGR06 TG o 240 000.00
o20m0n o1 LILIA MARGARITA
753 2593929 -103°17'54 07COA106951/36IMDAO7 RN S 360 000.00
o . LILIA MARGARITA
871 2595316 -103°18'45 07COA113571/36AMGRO6 AN o 300 000.00
JUAN JOSE CORDOBA
887 25°4800" -103°12'46" 07COA114108/36AMGR06 HERRERO Y LEONCIO 270 000.00
CORDOBA HERRERO
. o LEONCIO CORDOBA
888 25°4720 -103°12'43 07COA100993/36AMGR06 N ERD 300 000.00
945 25°3820" -103°3436" 07DGO109384/36GMGROS ?/ACHOCO’ S.A.-DEC. 150 000.00
oy ot (n LILIA MARGARITA
971 25953108 -103°1821 07COA113672/36AMGR06 o 300 000.00
i . LILIA MARGARITA
973 25953131 -103°18'17 07COA113915/36AMGR06 A o 300 000.00
o o EMILIO SOLANA
1754 25°46'47 -103°35'22 07DGO112487/36AMGR06 SN 180 000.00
I o MARIA DEL ROCIO
2099 25°32'13 -103°16'14 07COA106615/36IMGR99 oy oS Dovos 150 000.00
o 1 " o 1 n EMILIO SOLANA
2291 25946120 -103°35'42 07DGO112241/36 AMGROS A 240 000.00
I o EMILIO SOLANA
2327 2594712 -103°35%25 07DGO112439/36AMGR06 SOl A 270 000.00
3774 25°4126" -103°2824" 07DGO115363/36GMGROS ?/ACHOCO’ S.A.DEC. 40 000.00
o014 ot agn JOSE ALFREDO
3969 25°39'47 -103°17'44 07COA106523/36AMGR99 o R N 240 000.00
4157-A 25°3823" -103°27'23" 07DGO112347/36GMGRO5 5ACHOCO’ S.A.DEC. 8 000.00
4157-B 25°38'19" -103°2723" 07DGO118633/36GMDAOS BACHOCO, S. A. DEC. 8 000.00

\
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ANEXO A-S5. LISTADO DE APROVECHAMIENTO VISITADOS QUE NO CUENTAN CON
MEDIDOR VOLUMETRICO TOTALIZADOR.

. VOLUMEN
NO. TITULO DE
POTD LATITUD LONGITUD LA TITULAR CONCESIONADO
(miles m’)
TUVENCIO GUTIERREZ
55 25°4030" -103°31'32" 07DGO115212/36IMGRO6 FRANCO Y PASCUALA 180 000.00
ESQUIVIAS MARTIN
OMAR ARREDONDO
76 25°43'14" -103°3121" 07DGO109480/36IMGRO3 CARREON Y VICENTE 222 000.00
ARREDONDO GUZMAN
o o GUSTAVO CARREON
81 25°4326 -103°33126 07DGO110377/36AMGR06 SLVEYRA 216 000.00
e i JOSE ALBERTO
83 2594336 -103°3131 07DGO118422/36 AMDAOS T e VILA 240 000.00
JORGE HUMBERTO Y
86 25°4335" -103°33'13" 07DGO118302/36 AMDAO7 GERARDO RAMOS 240 000.00
ORTEGA
87 25°44'00" -103°31'40" 07DGO112478/36IMDA12 EAD%LC%TERA’ S.DEP. 240 000.00
o . GRUPO SOLIDARIO
155 25946124 -103°32120 07DGO112158/36IMGROS AP O 4 353 631.00
AGROPECUARIA
228 25°3626" -103°28'33" 07DGO118595/36 AMDAOS ESTRATTO, S.A. DE 378 000.00
CV.
SISTEMA MUNICIPAL
336 25934'18" -10326'51" 07COA115094/36HMDA0S DE AGUAS Y 300 000.00
SANEAMIENTO
e o ROBERTO DAVID
374-A 25°36'05 -103°22122 07COA114180/36AMDA12 e P s 190 820.00
o o ROBERTO DAVID
374-B 25°36'05 -103°2222 07COA114180/36AMDA12 AR oy AL DEZ 190 820.00
o 1 " o il " ROBERTO DAVID
374-C 25936105 1032222 07COA114180/36AMDA12 O b AL DEZ 190 820.00
. o JESUS ANGEL VARGAS
382 2594422 -103°32'56 07DGO112399/36 AMGROS BTN 10 000.00
MIRIAM DE
479 25°42123" -103°32'15" 07DGO119490/36IMDA13 GUADALUPE CASAS 300 000.00
SANDOVAL
oagrr orciran AMPARO MATA
541 25°4822 -103°3523 07DGO113143/36AMDAO7 AL 150 000.00
oagrran orcrzon SIMON GONZALEZ
543 25°4825 -103°35'32 07DGO118659/36AMDAOS CURROL s 300 000.00
JESUS SANTIAGO
547-B 26'00"20" -103°11'10" 07COA106755/36AMGR99 JARDON LERMA Y 240 000.00
COPROPIETARIOS
JUAN CORDOVA
608 25°56'20" -103°26'50" 07DGO110062/36AMGR06 MEDINA Y ARTURO 130 000.00
CORDOVA MEDINA
675 25°50'30" -103°20125" 07COA114197/36AMDAO7 EJIDO PORVENIR DE 380 000.00
ARRIBA
707 25°43139" -103°18'32" 07COA105770/36AMGRO6 EJIDO COMPUERTAS 240 000.00
751 25°39'19" -103°16'19" 07COA106611/36AMDA07 IT(;J{I\IIS%IO MARTINEZ 150 000.00
P = ISMAEL MUNOZ LOPEZ
756 25°39'08 -103°17'46 07COA114073/36AMGR06 § COPROPE T A o8 300 000.00
783 25935102" -103°15'31" 07COA115118/36AMDAOS EJIDO CORONA 240 000.00
792 25°34'47" -103°19'00" 07COA115131/36IMDA12 EiggRDo TRICIO 300 000.00
807 25°48'56" -103°21'44" 07DGO112554/36AMDA10 EXISC‘?Z(MENDARIZ 300 000.00
818 25°33'04" -103°1649" 07COA106705/36IMDA1 1 QUIMICA MAGNA, S. A. 227 859.00

DEC. V.
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ANEXO A-S5. LISTADO DE APROVECHAMIENTO VISITADOS QUE NO CUENTAN CON
MEDIDOR VOLUMETRICO TOTALIZADOR.

. VOLUMEN
NO. TITULO DE
POTD LATITUD LONGITUD LA TITULAR CONCESIONADO
(miles m’)
854 25°45'49" -103°16'39" 07COA106799/36AMDA12 EJIDO JABONCILLO 300 000.00
1067 25°52'10" -103°11'22" 07COA115057/36AMDAOS EJIDO VEGA LARGA 240 000.00
ocrrzgn o1 1o EJIDO GABINO
1069 2595239 -103°11'09 07COA113662/36AMGROS VAZOUEZ 270 000.00
oRH1RMN ATl BALLARDO
1116 2593233 -103°17'16 07COA114959/36 AMDAO7 S O SIFUENTES 300 000.00
CARLOS OSCAR
- S ACOSTA GOMEZ Y
1140 25929'00 -103°17'40 07COA106665/36AMGR99 A oM 300 000.00
MARTINEZ ACOSTA
FLORENTINO RIVERO
RODRIGUEZ, MARIA
S o mean DEL REFUGIO RIVERO
1145 2592701 -103°17'59 07COA113685/36AMDA10 PODRICUEL Y 282 000.00
AURELIA TSABEL
RIVERO RODRIGUEZ
o o RAYMUNDO LOZANO
1198 25°26'18 -103°1037 07COA114962/36AMDAO7 S NRERO 240 000.00
1321 25°4247" -103°3043" 07DGO118447/36IMDA0S E%ENDIA’ SP.R. DE 186 624.00
1340 2603"15" -103°22'47" 07DGO112753/36 AMGRO8 ROSA FRAIRE NUNEZ 180 000.00
oA o ROBERTO RIOS
1353 25°40'47 -103°2621 07DGO118338/36AMDA10 S ALLERON 10 000.00
o e TERESITA DE JESUS
1360 2592927 -103°20'15 07COA105853/36AMDA07 A 300 000.00
1378 2595728" -103°24'39" 07DGO119441/36 AMDAOS EASEEOLLUCERO’ S.P. 268 000.00
1396 25°24'50" -103°19'32" 07COA113606/36AMGR04 EJIDO NOACAN 240 000.00
o . BEATRIZ ADRIANA
1439 2595526 -103°3646 07DGO112279/36 AMDAOS R 180 000.00
GRUPO SOLIDARIO
1546 25°46'53" -103°32:23" 07DGO112158/36IMDA14 PAMPLONA NO. 4, 300 000.00
S.P.R.DER.L.
SUCESION A BIENES
1576 259551 1" -103°37'05" 07DGO112267/36AMDA10 DEL SENOR ROBERTO 120 000.00
RENTERIA DIAZ
o 1 " o \ " ERNESTO LLAMAS
1633 25936'17 -103°20'53 07COA114087/36AMDAOS oo 270 000.00
1755 2595235" -103'09"28" 07COA114972/36AMDAO7 é(féiE DABDOUB 300 000.00
MARIA DE LOURDES
1757 25°52'53" -103'09"3" 07COA114973/36AMDAO7 FERNANDEZ 300 000.00
MONTOYA
MIGUEL ANGEL
ogR3N 10654 FERNANDEZ
1761 25953123 -103'06"54 07COA114974/36 AMDAO7 VNN 240 000.00
COPROPIETARIO
1770 25955'05" -103°33'40" 07DGO112226/36 AMGROS EJIDO LOMA VERDE 300 000.00
SISTEMA MUNICIPAL
1799 2593726" -103°21'42" 07COA113609/36HMDA10 DE AGUAS Y 240 000.00
SANEAMIENTO
EJIDO EMILIANO
1865 2592728" -103'04"44" 07COA114979/36AMDAO7 ZAPATA, SECTOR 240 000.00
GABINO VAZQUEZ
1891 25°54135" -103°13'17" 07COA115122/36AMDA0S MA. EUGENIA ANTA 300 000.00

ESPADA
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ANEXO A-S5. LISTADO DE APROVECHAMIENTO VISITADOS QUE NO CUENTAN CON
MEDIDOR VOLUMETRICO TOTALIZADOR.

NO.
POZO

LATITUD

LONGITUD

TITULO DE
CONCESION

TITULAR

VOLUMEN
CONCESIONADO
(miles m®)

1902

25°46'47"

-103°22'56"

07DGO119256/36 AMGRO5

ALEJANDRA VELA
CISNEROS

180 000.00

1912

25°50123"

-103'08"06"

07COA106591/36 AMGR99

EJIDO EL RETIRO

240 000.00

1925

25°42'41"

-103°2226"

07DGO114406/36 AMGR99

EJIDO EL QUEMADO

510 000.00

1930

25°40'12"

-103°19'08"

07COA106695/36IMDA13

MARIA DE LOS REYES
ESPARZA RAMIREZ,
CARLOS ALBERTO
ESPARZA ESPARZAY
ROBERTO ESPARZA
ESPARZA

270 000.00

1960

25°32'54"

-103°30'50"

07DGO112134/36 AMGR04

GOBIERNO DEL
ESTADO DE DURANGO

240 000.00

2023

25°54'26"

-103°15"23"

07COA105900/36 AMGRO02

PAULA ESPINO
RAMIREZ

240 000.00

2034

25°54'53"

-103°14'10"

07COA115124/36AMDAOS

SECUNDINO ESPADA
CABALLERO

240 000.00

2104

25°32'55"

-103'09"05"

07COA100982/36 AMDAO7

ANTONIO VIESCA
RAMIREZ, TOMAS
VIESCA RAMIREZ,
CRISPIN MALDONADO
SILVA, J. GUADALUPE
VIESCA RAMIREZ,
PEDRO VIESCA
RAMIREZ, JUAN
VIESCA RAMIREZ 'Y
JESUS VIESCA
RAMIREZ

360 000.00

2150

25°44'01"

-103°27'57"

07DGO112287/36 AMGRO06

EJIDO EL CONSUELO

300 000.00

2159

25°30'43"

-103°22'59"

07COA115083/36HMDAO0S

SISTEMA MUNICIPAL
DE AGUAS Y
SANEAMIENTO

946 080.00

2162

25°31'53"

-103°26'53"

07COA115068/36HMDAO0S

SISTEMA MUNICIPAL
DE AGUAS Y
SANEAMIENTO

1116 170.00

2169

25°44'01"

-103'02"33"

07COA113671/36 AMGRO5

JESUS FERNANDO
VILLARREAL ABUSAID

300 000.00

2193

25°52'52"

-103°21'01"

07DGO118352/36AMDAOQ7

EJIDO BANCO
NACIONAL

300 000.00

2195

25°51'18"

-103°19'07"

07COA113654/36 AMGRO5

EJIDO FLORENCIA

408 000.00

2232

25°37'10"

-103°15"25"

07COA113562/36IMGR04

EJIDO GRANADA

180 000.00

2238

25°31'59"

-103°26"20"

07COA105856/36HMDAO08

SISTEMA MUNICIPAL
DE AGUAS Y
SANEAMIENTO

326 664.00

2276

25°3121"

-103'08°08"

07COA106627/36IMGR99

ESTABLO LAS
MARGARITAS. S. P.R.
DER. L.

270 000.00

2332

25°51'18"

-103°33'02"

07DGO118355/36AMDAOQ7

EJIDO BERLIN

204 000.00

2341

25°46'44"

-103°33'00"

07DGO112384/36IMGRO5

AGROPECUARIA
CAMPILLO, S. A. DE C.
\Y

160 065.00

2376

25°33'16"

-103°27'15"

07COA115071/36HMDAO8

SISTEMA MUNICIPAL
DE AGUAS Y
SANEAMIENTO

1419 120.00

2425

25°2121"

-103°19'38"

07COA113509/36 AMGRO06

MARIA DEL PILAR
ESCORUELA
ZAMORANO

140 000.00
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ANEXO A-S5. LISTADO DE APROVECHAMIENTO VISITADOS QUE NO CUENTAN CON
MEDIDOR VOLUMETRICO TOTALIZADOR.

NO.
POZO

LATITUD

LONGITUD

TITULO DE
CONCESION

TITULAR

VOLUMEN
CONCESIONADO
(miles m®)

2426

25°2121"

-103°19'52"

07COA113509/36 AMGRO06

MARIA DEL PILAR
ESCORUELA
ZAMORANO

240 000.00

2481

25°57'11"

-103°21"28"

07COA114992/36 AMDAO7

VELIA JAIDAR DE
MARTINEZ

480 000.00

2649

25°57'36"

-103°15'16"

07COA114053/36 AMGRO06

EJIDO SAN ISIDRO

204 000.00

2667

25°45'02"

-102°59'53"

07COA106555/36 APGR99

VICTOR LIMON
VALERIO

15 000.00

2673

25°34'32"

-103°26'04"

07COA100985/36EMGRO5

SISTEMA MUNICIPAL
DE AGUAS Y
SANEAMIENTO

16 563.00

2677

25°32'55"

-103°25'17"

07COA115077/36HMDAO8

SISTEMA MUNICIPAL
DE AGUAS Y
SANEAMIENTO

1135296.00

2683

25°44'08"

-103°36'51"

07DGO112364/36IMGRO5

LEOPOLDO RUIZ
FLORES Y JOSE
ANTONIO GALAN
VARELA

44 000.00

2687

25°56'44"

-103°17'44"

07COA113577/36 AMGRO6

JESUS GARZA
MARTINEZ

63 828.00

2737

25°57'38"

-103°28'50"

07DGO118586/36AMDAO08

EJIDO URUAPAN

240 000.00

2746

25°53'50"

-103°36'25"

07DGO112417/36IMGR06

UNIVERSIDAD
AUTONOMA
CHAPINGO

210 000.00

2752

25°55'57"

-103°36'37"

07DGO118483/36AMDA13

LAURA ARMENDARIZ
CHACON

300 000.00

2796

25°17'00"

-103°10'50"

07COA114983/36 AMDAO7

EJIDO GILITA SECTOR
8

90 000.00

2812

25°22'53"

-103°15'44"

07COA105772/36 AMDA12

EJIDO MIELERAS

300 000.00

2819

25°58'46"

-103'08"58"

07COA106594/36 AMGR99

JORGE ANTONIO
HANDAL DABDOUB

180 000.00

2884

25°55'30"

-103°38"23"

2RLA101806/36GMGE9%4

RAMON IGNACIO
FRANCO GONZALEZ

216 000.00

2923

25°33'37"

-103°26'24"

07COA115081/36HMDAO0S

SISTEMA MUNICIPAL
DE AGUAS 'Y
SANEAMIENTO

1 892 000.00

2983

25°54'15"

-103°3227"

07DGO112494/36 AMGRO5

AGROPECUARIA
CAMPILLO, S. A. DE C.
\Y

240 000.00

3078

25°35'14"

-103°18'59"

2RLA103740/36IMGR98

CENTRO DE
BACHILLERATO
TECNOLOGICO
AGROPECUARIO # 1

240 000.00

3129

25°57'48"

-103'07"42"

07COA105823/36AMDA10

GLORIA ALICIA
ABUSAID RODRIGUEZ

228 030.00

3353

25°43"21"

-103°21"21"

07DGO112168/36AMGR04

ESCUELA
SECUNDARIA TECNICA
#4"]. AGUSTIN
CASTRO"

220 000.00

3354

25°4023"

-103°27'03"

07DGO110386/36IMGR06

MARIA VALADEZ
BARREDA DE
MONCHOLI

70 000.00

3361

25°4623"

-103°36'24"

07DGO115215/36IMGR99

MARIA DE LOS
ANGELES RODRIGUEZ
SOSA'Y VICENTA
VARELA GARCIA

6 008.00

3389

25°33'04"

-103°26'44"

07COA115093/36HMDAO08

SISTEMA MUNICIPAL
DE AGUAS 'Y
SANEAMIENTO

1460 000.00
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ANEXO A-S5. LISTADO DE APROVECHAMIENTO VISITADOS QUE NO CUENTAN CON
MEDIDOR VOLUMETRICO TOTALIZADOR.

. VOLUMEN
NO. TiTULO DE
POZO LATITUD LONGITUD CONCESION TITULAR CONCI:ZSIOI\SIADO
(miles m’)
orort Am o VICTORINA
3394 25°38'14 -103°2723 07DGO112208/36GMGR04 RODRIGUEZ DE JARA 26 280.00
IGNACIO CARRILLO
3399 25°36'30" -103°33'56" 07DGO119211/36GMGR99 REVELES Y 54750.00
COPROPIETARIOS
SISTEMA MUNICIPAL
3450 25°32'00" -103°23'51" 07COA115092/36HMDA08 DE AGUAS Y 300 000.00
SANEAMIENTO
SISTEMA MUNICIPAL
3451 25°31'50" -103°27'49" 07COA115090/36HMDA0S DE AGUAS Y 1 816 250.00
SANEAMIENTO
o g1san - SALVADOR JOAQUIN
3469 25°34'55 -103°19'17 07COA106717/36IMGR99 LLORENS AVALOS 30 000.00
oA 1IN ogggn SADRACH BENJAMIN
3471 25°41'44 -102°55'39 07COA106699/36GPGR99 FLORES ALVARADO 2738.00
oqQ1S 1" NOATNRN MIGUEL ANGEL
3476 25°44'51 -103'00"08 07COA106656/36 APGR99 SERNA SIFUENTES 22 000.00
SISTEMA MUNICIPAL
3477 25°31'31" -103°20729" 07COA115103/36HMDA0S DE AGUAS Y 1 119 744.00
SANEAMIENTO
MARIA ANTONIETA
3485 25°46'27" -102°59'35" 07COA106700/36IPGR99 RODRIGUEZ 14 000.00
CONTRERAS
3717 25°46'48" -102°58'35" 07COA106582/36 APGR99 i%%%%PABLO GAMEZ 48 000.00
- ogsman EJIDO SAN
3732 25°47'18 -103°45'35 07DGO112508/36GLGR98 ALEJANDRO 2478.00
SISTEMA MUNICIPAL
3792 25°3225" -103°26'04" 07COA115099/36HMDA0S DE AGUAS Y 2018 304.00
SANEAMIENTO
SISTEMA MUNICIPAL
3793 25°33'06" -103°27'06" 07COA115100/36HMDA0S DE AGUAS Y 2018 304.00
SANEAMIENTO
onQIy AN o1 frAN JUAN JESUS
3853 25°28'14 -103°1624 07COA106752/36GMGR99 VILLARREAL HOYOS 35000.00
SISTEMA MUNICIPAL
3904 25°34'31" -103°25'07" 07COA113574/36EMGR04 DE AGUAS Y 48 220.00
SANEAMIENTO
o g o1 cremm JULIO CESAR ZABLAH
3923 25°4723 -103°15'52 07COA114005/36GMGR06 LARRANAGA 20 000.00
SINDICATO NACIONAL
DE TRABAJADORES
3961 25°50'50" -103°35'32" 07DGO112246/36IMDA09 DEL SEGURO SOCIAL 365.00
SECCION XVI
DURANGO
SISTEMA MUNICIPAL
4074 25°31'14" -103°27'03" 07COA106570/36HMGR99 DE AGUAS Y 419 113.00
SANEAMIENTO
02019" o gIgAN JORGE BERNARDO
4115 25°39'32 -103°36'52 07DGO119124/36IMDAO7 BECERRA MARTIN 190 000.00
o gremm onciom RUBEN DARIO
4117 25°47'52 -103°35'8 07DGO119235/36 AMGRO5 GUTIERREZ MARTINEZ 150 000.00
oemtaan o1 aman IRENE GARZA
4125 25°53'32 -103°1929 07COA106774/36 AMOCO07 SERRANO 155 000.00
oARIR LN 011N GRACIELA QUINONES
4206 25°46'36 -103°12'07 07COA106529/36 AMDA09 ECHAVEZ 240 000.00
4338 25°2429" -103°10'37" 07COA115783/36AMDA12 EJIDO GILITA 300 000.00
oA o1 1am HOMERO AYUP
4598 25°32'49 -103°16'53 07COA106727/36ILGR99 ROMERO 6 813.00
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ANEXO A-S5. LISTADO DE APROVECHAMIENTO VISITADOS QUE NO CUENTAN CON
MEDIDOR VOLUMETRICO TOTALIZADOR.

. VOLUMEN
NO. TITULO DE
POTD LATITUD LONGITUD LA TITULAR CONCESIONADO
(miles m’)
e Seergen GERARDO ANTONIO
4604 2594637 10295845 07COA106531/36APGR99 B s 96 000.00
4665 25950'51" -103°2027" 07COA106692/36GMGR99 EJIDO PORVENIR DE 7593.00
ARRIBA
g ocran MARIA ELENA
4761 25°47'56 -102°5728 07COA105795/36AMGR02 A D T8 51 840.00
o o RODOLFO GARCIA
4858 25°2205 -103°17'41 07COA106522/36GMGR04 VELAZOUEY 3750000
SISTEMA MUNICIPAL
4866 25°3220" -103°25'52" 07COA113696/36HMGROS DE AGUAS Y 450 000.00
SANEAMIENTO
I o CLAUDIA ALEJANDRA
4869 2594232 -103°24'14 07DGO112365/36 AMDAOS e ey 240 000.00
4896 25°40'41" -103°2227" 07DGO118386/36GMDA0S ADRIANA BOHIGAS 10 736.80
LAJOUS
4930 25°46'24" -103°19'24" 07COA115154/36GMDA0S GAZI ISSA MURRA 10 000.00
ANTONIO ROGELIO
4955 25°23'12" -103°20'12" 07COA115299/36GMDAI | RUIZ MERCADO, JOSE 160 000.00
ANTONIO RUIZ NAVA
SN0002 ND ND ND ND ND
SN0021 ND ND ND ND ND
SN0042 ND ND ND ND ND
SN0043 ND ND ND ND ND
SN0061 ND ND ND ND ND
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