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ANEXO TECNICO
IMTA Organizacién contratante
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua . Comision Estatal de Agua y Saneamiento
Coordinacién de Tecnologia Hidroldgica del Estado de Jalisco

Nombre del proyecto

Sistema de soporte para la gestién integrada del agua en la cuenca del sitio Arcediano sobre el rio
Santiago. Primera etapa

' Objetivos

Objetivo general

Implantar y transferir por etapas el sistema de soporte para fa gestién integrada del agua GIBSI| en la
cuenca de aportacion al sitio de Arcediano sobre el rio Santiago, que incluye un sistema de
informacion geografica, modelos distribuidos de simulacién y escenarios de gestion, aplicando la
plataforma Intel/MS Windows.

Objetivos de la primera etapa

implantar el modelo de simulacién hidrolégico distribuido Hydrotel de la cuenca del sitio
Arcediano sobre el rio Santiago, calibrado y validado con series histéricas de hidrometria en un
periodo seleccionado.

Transferir la tecnologia de las aplicaciones Physitel e Hydrotel, con interfaces y manuales de
usuario en espafiol, a personal calificado designado por la CEAS.

Objetivos de la segunda etapa

Generar series de escurrimiento medio diario en diferentes puntos de la cuenca de interés, que
sirvan como entrada a otros modelos de gestion del agua de la CEAS.

Implantar el modelo de simulacién distribuido de erosién en la cuenca y en los cauces,
calibrado y validado con series histéricas de sedimentos de un periodo seleccionado.

Plantear y evaluar el impacto sobre el régimen de escurrimiento y sobre la produccién de
sedimentos de escenarios de cambio de uso de suelo.

Transferir la tecnclogia del modelo de erosién dentro del sistema GIBSI, con interfaz y
manuales de usuario en espafiol, a personal calificado designado por la CEAS.

Ohtjetivos de |a tercera etapa

Implantar un modelo de simulacién distribuido de transporte de contaminantes agricolas en la
cuenca y en los cauces, calibrado y validado con series histéricas de calidad del agua de un
periodo seleccicnado. :

Implantar un modelo de simulacién distribuido de calidad del agua en los cauces y cuerpos de
agua, calibrado y validado con series historicas de calidad del agua de un pericdo

" seleccionado.

Plantear y evaluar el impacto en la calidad del agua por contaminacién difusa y puntual de
escenarios de gestién agricola y de aguas residuales.

Transferir la tecnologia de los modelos de transporte de contaminantes y de calidad del agua
dentro del sistema GIBSI, con interfaz y manuales de usuario en espafiol, a personal caiificado
designado por la CEAS.

Clave del convenio

IMTA: TH0832.3

Cliente:

/4
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Responsable del planteamiento técnico por el Responsable de! planteamiento técnico y
IMTA seguimiento por la contraparte
M.C. Alberto Giitron de los Reyes Ing. Felipe Tito Lugo Arias
Subcoordinador de Aprovechamientos Hidraulicos Coordinador de Cuencas
Precio del proyecto ' Duracién
Primera etapa
$1 010,100 (M. N.) mas IVA 6 meses
Antecedentes *

Aguas-abajo y a corta distancia de la confiuencia de los rios Verde y Santiago se proyecta la
construcciéon de la presa Arcediano para suministro de agua a la zona metropolitana de Guadalajara,
Jalisco. La cuenca del sitio Arcediano tlene una superficie de aportacién de 25,694 km?, incluyendo la
cuenca del rio Verde con 22,724 km®, asi como la parte alta del rio Santiago con 2,970 km?.
Asimismo, se proyecta la presa El Zapotlllo sobre el rio Verde para abastecer la zona metropolitana
de Leén, Gto. En esta cuenca se desarrollan, ademés, actividades agricola, pecuaria e industrial.
Esto plantea retos a la gestidn en cantidad y calidad del agua para asegurar que los nuevos
aprovechamientos rindan beneficios a lo largo de su vida Util prevista. Por ello, la CEAS Jalisco tiene
interés en mejorar el proceso de toma de decisiones mediante nuevas herramientas para el manejo
de la informacidn geografica y para la modelacién distribuida de cuencas.

El IMTA ha propuesto aplicar, adaptar y transferir por etapas la tecnologia para la gestion integrada
de cuencas hidrograficas con apoyo de un sistema informatizado (GIBSI por sus siglas en frances),
desarrollada por el INRS-ETE de Quebec, Canada.
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Resultados esperados

De la primer a etapa

Base de datos del proyeéto en formato digital en disco compacto

Modelo hidrolégico distribuido calibrado en formato digital en disco compacto
Instalacién de una licencia de usuaric de la aplicacién Physitel, con interfaz en espanol
instalacidn de una licencia de usuario de la aplicacién Hydrotel, con interfaz en espafiol

Manual de usuarioc de las aplicaciones Physitel e Hydrotel en espaicl en formate digital eh disco
compacto e impreso en papel (15 ejemplares en color) -

Taller de transferencia de tecnologia como se describe en la actividad 1.6
Informe final en formato digital en disco compacto e impreso en papel (tres ejemplares en color)

Presentacion ejecutiva en formato MS PowerPoint en disco compacto

segunda y tercera etapas
Base de datos complementaria del proyecto en formato digital en disco compacto
Modelo de erosion calibrado en formate digital en disco compacto

Modelos de transporte de contaminantes agricolas y de calidad del agua calibrados en formato
digital en disco compacto

Procedimiento de vinculacion del modelo hidrolégico distribuido con modelo dinamico de la
cuenca de la CEAS y series de escurrimiento por subcuenca :

Instalacidn de una licencia de-usuario de la aplicacién GIBSI, con interfaz en espaiiol

Manual de usuario de la aplicacién GIBSI| en espafiol en formato digital en disco compacto e
impreso en papel (15 ejemplares en color)

Taller de transferencia de tecnologia por cada etapa como se describe en las actividades 2.5 y
34

Informe final por cada etapa en formato digital en disco compacto e impreso en papel (tres
ejemplares en color)

Presentacién ejecutiva por cada etapa en formato MS PowerPoint en disco compacto
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Metodologia

La cuenca del sitio Arcediano sobre el rio Santiago ha sido seleccionada en funcidn de su interés
socicecondmico y politico por la construccion de nuevos embalses. Sobre esta cuenca hay
disponibilidad de datos fisiograficos, meteoroldgicos e hidrométricos. Ademas, estudios previos hacen
referencia a la problematica de gestion del agua en la cuenca. Por ello, se trata de un caso adecuado
para la implantacién de una tecnologia innovadora en nuestro medio como es el sistema GIBSI.

El sistema GIBSI es una aplicacién informatica que funciona en la plataforma Intel/MS Windows, y
estd compuesta por una base de datos espaciales y alfanuméricos; modelos distribuidos de hidrologia
(Physitel/Hydrotel), de erosion de suelos (RUSLE/ROTO), de transporte de contaminantes agricolas
(SWAT/EPIC) y, finalmente, de calidad del agua en cauces y cuerpos de agua (QUALZE).

El sistema incluye médulos de escenarios de gestién de embalses, de uso del suelo, de sistemas
hidroagricolas, y de efluentes de tipo puntual. Ademas, aplica un manejador de informacién -
geogréfica (Grassland) y un manejador de gestién de bases de datos (MS Access).

Como complemento, durante los procesos de preparacion de datos, se utilizan diversas herramientas
informaticas, tales como MS Excel, Maplinfo, ArcGIS de ESR! y Geomatica de PCI, entre otras que
no forman parte del sistema GIBSI.

Para el modelo hidroldgice distribuido se delimitaran umdades espaciales de simulacién
{microcuencas) con superficie promedio aproximada de 60 kmZ. El intervalo de simulacion sera diario
y el horizonte multianual. Los modelos de simulacién seran calibrados y validados con series
histaricas de datos cbservados en un periodo seleccionado.

El proyecto se realizara en tres etapas entre 2006 y 2008. En la primera etapa se plantea construir,
calibrar y transferir un modelo hidrolégico distribuido para toda la cuenca. En la segunda etapa se
plantea generar con el modelo hidroldgico distribuido las series de escurrimiento por subcuencas
requeridas como entrada para un modelo de gestion del agua del rio Verde de la CEAS; asi como
construir, calibrar y transferir un modelo de erosion dentro del sistema GIBSI. En la tercera etapa se
plantea construir, calibrar y transferir modelos de transporte de contaminantes agricolas y de calidad
del agua dentro del sistema GIBS|. Ademas, en la segunda y tercera etapas se propondran y
evaluaran diversos escenarios de gestion.

Con base en el sistema de calidad del IMTA se hard el seguimiento continuo del proyecto para
asegurar el logro de los objetivos de cada etapa y, con ello, la satisfaccién de las expectativas del
cliente, incluyendo las actividades siguientes: elaboracién de bitacora; seguimiento telefénico y por
correo electronico seglin se requiera; reuniones especificas de trabajo segin se requiera para
recopilacidn de informacién y aclaraciones; reuniones trimestrales de avance de proyecto con
presentacién MS PowerPoint u otra aplicacion apropiada; elaboracién de informe final por cada etapa;
entrega final de resultados por cada etapa que se enumeran en la seccién Resuftados esperados.
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Descripcién de actividades

Primera etapa

1.1 Recopilacion de informacion para modelo hidrolégico
Se har4 la recopifacion de informacion oficial de tipo gréfico y alfanumérico, con e! apoyo de la
contraparte, de los aspectos siguientes:
¢ Modelo digital de elevacién con resolucion de 90 m
« Cartografia topografica vectorial con datos toponimicos 1:50,000 -
» Delimitacidn de estados y municipios del Modelo Geoestadistico Municipal, escala
1:250,000
» Delimitacién de cuencas hidrograficas de la regién, escala 1:250,000
» Red de corrientes, escala 1:50,000
« Localizacion y caracteristicas de cuerpos de agua superficial, escala 1:50,000
» Estudio de uso de suelo para periodo de calibracion, escala 1:250,000
e Tabla de variacién anual del indice de area foliar por uso de suelo
s Tabla de variacién anual de la de profundidad radicular por uso de suelo
¢ Estudio de tipo de suelo, escala 1:250,000
e Localizacién y caracteristicas de estaciones hidrométricas
¢ Localizacion y caracteristicas de estaciones meteorolégicas, incluyendo las que se hallan
en una franja de 10 Km externa al parteaguas
e Series histdricas de precipitacion diaria
+ Series histéricas de'temperaturas maxima y minima diarias
+ Series histéricas de caudal medio diario
« Series histdricas de funcionamiento de vasos diario
1.2 Procesamiento de series historicas

Se hara la preparacion de las series histéricas de precipitacion, temperatura, hidrometria,
sedimentos y funcionamiento de vasos. Para ello, se validara y transformaré la informacién
incluyendo los procesos siguientes:

‘e Extraccion y exportaciéon de datos de bancos de informacion
+ Validacién de localizacion de estaciones
e Depuracién de catalogos de estaciones y vasos
+ Seleccion de periodos de simulacion
» Deteccién de valores aberrantes
» Complementacion de datos faltantes

« Cambio de formato de series y otros datos alfanuméricos para afimentar modelos de
simulacién

: : Pagina 6 de 12 N FI.C0.4.42.5




ety wemiity l SEMN]HAI : ' (( INSTITUTO MEXICANO
RECURSOS NATURALES . DE TECNOLOGIA DEL AGUA

1.3 Procesamiento de datos geograficos

Se hara la preparacién de la base de datos geografica y de dates alfanuméricos, incluyendo
los procesos siguientes:

+ Homogenizacion de rasgos geograficos a la proyeccion UTM, datum NAD 1883, como
equivalente de la proyeccion oficial UTM, datum ITRF32

+ Elaboracion del mosaico de los archivos del modelo. digital de elevacién y recorte con
una franja externa al parteaguas de 10 km

.o Cambio de formaltc de rasgos gecgraficos a los requeridos por la aplicaciones Physitel e
Hydrotel

1.4 Determinacién de caracteristicas fisiograficas

. Una vez concluida la actividad anterior, en lo que respecta a rasgos geograficos, se aplicara
Physitel para determinar las caracteristicas fisiograficas de la cuenca, a partir del modelo
i digital de elevacion y de los estudios de uso de suelo y tipo de suelo, incluyendo los
procesos siguientes:

* Importacién del medelo digital de elevacién

+ Determinacion y edicién de pendientes

i ¢ Importacién y edicion de la red de corrientes de referencia

« Determinacién y edicién de la red matricial de corrientes de referencia

s« Determinacion y edicidn del modelo digital de elevacion con red de corrientes impuesta
en areas seleccionadas

e Determinacidn y edicion de la orientacién de celdas

+ Determinacion del parteaguas de la cuenca

¢ Determinacion de red de escurrimiento con umbral de area seleccionado
¢ Reorientacion de celdas alrededor de los nodos

¢ Delimitacion y ediciéon de unidades espaciales de simulacion

» Importacion y edicion de ia clasificacion de uso de suelo

+ |mportacién y edicion de la clasificacion de tipo de suelo

* Exportacién del proyecto Physitel en formato Hydrotel

1.5 Calibracion del modelo hidrolégico

Una vez concluida la actividad anterior, se hara el ajuste iterativo por simulacién manual de
los parametros del modelo hidrologico Hydrotel, considerando las series de hidrometria
diaria. Se aplicara |a estrategia siguiente: .
« Calibracion con base en el periode de un afio seleccionado

» Validacién temporal con base en el periodo de un afio distinto al de calibracion

» Validacién espacial con base en el periodo de calibracién para varias estaciones
seleccionadas - '

7
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1.6 Adaptacién y transferencia de tecnologia
Se hara la adaptacion de las aplicaciones Physitel & Hydrotel al espafiol mediante la
traduccion de ia interfaz y del manual de usuario.
Se hara la preparacién e imparticion de un taller de transferencia de tecnologia para un

- grupo de hasta doce participantes, con duracidn de 40 horas, en el Centro de Capacitacion
del IMTA, o en un salén que proporcione la contraparte, sobre eb uso de las aplicaciones
Physitel e Hydrotel, en el contexto de la cuenca del sitio Arcediano sobre el rio Santiago.
Segunda etapa

21 Vinculacidon de los modelos hidrologico v de gestion del agua
Se generaran con el modelo hidrolégico distribuido las series de escurrimiento por
subcuencas requeridas como entrada para un modelo de gestién del agua de la cuenca que
elabore la CEAS, de tal forma que fas series diarias de escurrimiento simuladas puedan ser
leidas por el medelo dinamico.

2.2 incorporacidn de informacién'para modelo de erosion
Se hara |a recopilacién, procesamiento e integracién de la informacién oficial de tipo grafico y
alfanumérico, con el apoyo de la contraparte, de los aspectos siguientes:
s Delimitacién de areas naturales protegidas, escala 1:250,000
« Series histéricas de medicion de sedimentos diaria

2.3 Calibracién del modelo de erosion

Se aplicara el GIBSI para hacer el ajuste iterativc por simulacién manual de diez parametros
de los modelos de erosidn en cuenca y cauce RUSLE y ROTO, respectivamente,
considerando las series de medicidn de sedimentos diaria. Se aplicard la estrategia
siguiente:

« Calibracion con base en el pericdo de un afio seleccionado
» Validacién temporal con base en el periodo de un afio distinto al de calibracién

+ Validacion espacial con base en el periodo de calibracion para varias estaciones
seleccionadas

i
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2.4 Evaluacion de escenarios de escurrimiento y erosion
Se aplicara GIBSI para la definicién de escenarios de gestion de cambio de uso de suelo.
Por ejemplo, deforestacion, reforestacion y urbanizacion.
Se simulara el impacto del cambio de uso de suelo sobre el régimen de escurrimiento,
considerando; volumen anual, caudal en época de avenidas, caudal de estiaje.
Se simulara el impacto sobre la produccién de sedimentos, considerando: volumen anual de
sedimentos, concentracion diaria en diferentes puntos de la cuenca y periodos de
observacion.
Se hara el andlisis y la evaluacion de resultados.

25 Adaptacion y transferencia de tecnologia
Se hard |a adaptacién de del sistema GIBSI al espafiol mediante la traduccitn de la interfaz y
del manual de usuario.
Se hara la preparacion e imparticion de un taller de transferencia de tecnologia para un
grupo de hasta doce participantes, con duracién de 24 horas, en el Centro de Capacitacion
del IMTA, o en un saldén que propeorcione la contraparte, sobre el uso del modelo de erosion,
en el contexto de la cuenca del sitio Arcediano sobre el rig Santiago.

~Tercera etapa
31 Incorporacién de informacion para modelos de calidad del agua

Se hara la recopilacion, procesamiento e integracién al GIBSI de la informacidn oficial de tipo
grafico y alfanumérico, con el apoyo de la contraparte, de los aspectos siguientes:

« Censos de poblacidon para pertodo de calibracién

+ Registro Publico de Derechos de Agua

* Localizacién y caracieristicas de distritos de riego, escala 1:250,000
» Caracteristicas de unidades de riego .

« Estadisticas agricolas por ciclo para distritos de riego

» Registro de descargas de aguas residuales

"» Series de calidad del agua con los parametros siguientes: pesticidas, compuestos de

fosforo y nitrégeno, DBO y coliformes.
« Localizacion y caracteristicas de plantas de tratamiento de aguas residuales
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32 Calibracion de los modelos de transporte de calidad del agua
Se aplicara el GIBS! para hacer el ajuste iterativo por simulacién manual de los parametros
de los modelos SWAT/EPIC y QUALZE, considerando las series de medicion de calidad del
agua disponibles. Se aplicara la estrategia siguiente:
« Calibracién con base en el periodo de un afio seleccionado
+ Validacién temporal con base en el periodo de un afio distinto al de calibracion
« Validacién espacial con base en el periodo de calibracion para varias estaciones

seleccionadas ‘

En caso de ser insuficientes los datos de calidad del agua disponibles para una calibracién
adecuada, s6lo se estimaran los parametros de la contaminacién y se aplicaran en forma
relativa en la evaluacién de escenarios.

3.3 Evaluacién de escenarios de calidad del agua
Se aplicara GIBSI para la definicién y simulacion del impacto en la calidad del agua en el
cauce principal del Verde de escenarios de gestién relativos a la incorporacién de plantas de
tratamiento de aguas residuales
Se hara el analisis y la evaluacion de resultados.

34 Adaptacién y transferencia de tecnologia
Se hard la adaptacion de del sistema GIBSI al espafiol mediante la traduccién de la interfaz y
del manual de usuario.
Se hara la preparacion e imparticion de un taller de transferencia de tecnologia para un
grupo de hasta doce participantes, con duracion de 24 horas, en el Centro de Capacitacion
del IMTA, o en un salén gue proporcione la contraparte, sobre el uso de 10s modelos de
transporte de contaminantes y de calidad del agua, en el contexto de la cuenca del sitio
Arcediano sobre el rio Santiago. .

g
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Calendario de ejecucion de actividades 2006
Nimero Actividad J A S O | N D
1.1 Recopilac?on dg _informacion para vox | 3000 | 3000
modelo hidrolégico
1.2 Procesamiento de series histéricas XX [ 00 | XXX
1.3 Procesamiento de datos geograficos X X000 | XX
Determinacion de caracteristicas 00X | 000K
14 fisiograficas X
1.5 | Calibracién del modelo hidrolagico X000 | XX | XX
16 Adaptaapn y transferencia de " wd o | xx
tecnologia .
Avance fisico programado {%) 133 | 329 | 606 | 799 | 97.5 | 100.0
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Catalogo de conceptos y analisis de precios
Nimero Actividad Precio $ |
’ 1.1 Recopilacion de informacién para modelo hidroldgico 80,808
1.2 Procesamiento de series histdricas 131,313
1.3 Procesamiento de datos geograficos _ 151,51
14 Determinacidn de caracteristicas fisiograficas 121,212
1.5 Calibracion del modelo hidrolégico 424,242
1.6 Adaptacion y transferencia de tecnologia 101,010]
Subtetal| 1,010,100
IVA| 151,515
Total 1,161,615
Programa de pagos del cliente
Actividad Jul .. Ago ".Sep 2 e Oct Nov Dic Total
1.1 32,323 28,283 20,202 0 0 0 80,808
1.2 39,394 45,960 45,960 0 0 0 131,313
1.3 37,879 - 75,758 37,879 0 0 0 151,515
1.4 24,242 48,485 48,485 0 0 0 121,212
1.5 0 0 127,273 169,697 127,273 0 424,242
1.6 0 0 0 25,253 50,505 25,253 101,010
Subtotal| 133,838| 198,485 279,798 194,949 177,778 25,253 (1,010,100
IVA 20,076 29,773 41,970 29,242 26,667 3,788 151,515
Total| 153,914 228,257 321,767| 224,192 204,444 29,040 1,161,615
Avance (%) 13.3% 19.7% 27.7% 19.3% 17.6% 2.5% | 100.00%
Representante del Representante de la CEAS Jalisco

f’FranCIsc:o Jav rApartmdM‘ ifares

Coordina

nologla Hidr églca

Fecha
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