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Sistema de soporte a las decisiones

para la administracion de agua subterranea en
Chihuahua, México

Los mantos acuiferos en el estado de Chihuahua
presentan problematicas asociadas a sus condi-
ciones naturales, ya que estan en una region arida
que se caracteriza por la baja precipitacion pluvial
e intensa evaporacion. Aunado a lo anterior, re-
ciben constantes presiones por la extraccion de
aguas, para la agricultura. Desafortunadamente,
en el pasado la expansion del suministro de agua
no ha sido planeada ni gestionada.

Por lo tanto, se presenta un sistema para gestio-
nar la informacion de los aprovechamientos de
agua subterranea vy un sistema de soporte a las
decisiones para el almacenamiento de la informa-
cion existente, visualizar la informacion geografi-
camente e interpretarla con la finalidad de brindar
apoyo para la toma de decisiones en la adminis-
tracion de agua subterranea.

Metodologia

Se cred una metodologia para cada uno de los ob-
jetivos planteados. Primeramente, se caonsulto la
informacion de almacenes de datos de agua sub-
terranea; los sistemas relacionados con el agua
existian en México y se consultd con expertos la
utilidad del proyecto. Posteriormente, se realizo el
diseno de una base de datos con la informacion
de los aprovechamientos de agua subterranea,
creandose un diccionario de datos, una interfaz
de usuario y desarrollandose la insercion de datos
desde ésta, mediante una aplicacion JEE con una
arguitectura modelo, vista vy controlador. Como
herramientas se empled MySQL Workbench, Net-
Beans IDE, Argo UML vy Java Enterprise Edition
(JEE). Finalmente, se desarrolld el Sistema de So-
porte a las Decisiones, donde primeramente se
cred el Sistema de Prediccion, luego el almacén de
datos v el Sistema de Informacion Geografica, ahi
se muestra la ubicacion de los pozos y sus carac-
teristicas. Se hizo uso de Java EEy del APl de Ja-
vaScript de Google Maps.

Resultados

A continuacion se mencionan algunos de los sis-
temas relacionados con el agua desarrollados en
México, en su mayoria por parte de la Comision
Nacional del Agua.
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” Sistema Nacional del Agua

Sistema Regional de Informacion sobre el Agua
Sistema de Seguridad de Presas
Subgerencia de la Informacion Geografica del Agua

Sistema de Informacion Geografica de Agua Limpia

Localizador del Registro Publico de Derechos de Agua

Sistema de Informacion de Sostenibilidad de Cuencas

Sistema de Localizacion Geogréfica

Sistema de Informacion Geografica de Acuiferos y Cuencas

Figura 1. Sistemas relacionados con el agua en México.
(Comision Nacional del Agua, 2013).

Los expertos consideran que la utilidad del proyecto puede
ser una buena herramienta para tener idea de la situacion hi-
draulica de pozos en las unidades acuiferas. Como ejemplo:
la hidrometria, niveles piezomeétricos y calidad del agua, entre
otras decisiones que impactan directamente a la optimizacion
del recurso. Perciben como refrescante que personas ajenas
al ambiente hidrogeologico se interesen en este tipo de pro-
blemas (Villalobos Aragon, Velazquez Cazares, & De la Garza
Aguilar, 2014).

Asimismo, se elabararon el Diagrama Entidad-Relacion, el Dic-
cionario de Datos, el Script de la base de datos vy la aplicacion
JEE para el ingreso de informacion a la base de datos.

El sistema de prediccion se desarrollo con el modelo presen-
tado en la figura 1. Este sistema una clara dependencia de la
relacion entre el nimero de acuiferas y el volumen extraido. Al
probar las diferentes funciones de regresion se obtuvieron los
siguientes resultados, siendo x el niGmero de aprovechamien-
tos y el volumen y:
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Figura 3. Impresion de pantalla donde muestra que al seleccio-
nar un aprovechamiento muestra sus metadatos.
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Figura 2. Interfaz del Sistema de Informacion Geografica.
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Figura 4. Impresiones de pantalla del Sistema para visualizar los aprovechamientos en el entorno donde se encuentran.

Conclusiones

El desarrollar proyectos con el sector industrial
0 de servicios de nuestro pais conlleva grandes
beneficios, entre ellos, la solucion de problemas
reales, fortaleciendo la vinculacion con el exterior
vy la participacion conjunta de maestros y alum-
nos en proyectos de investigacion como éste.

Referente al Sistema de prediccion, se decidio
buscar en los datos cual era la variable que tiene
mas influencia sobre el volumen de extraccion de
agua. Después de realizar el analisis, se supo que
dicha variable es la cantidad de los aprovecha-
mientos que hay por acuifero. EI mejor modelo
que se obtuvo, fue el de regresion lineal. Al rea-
lizarle pruebas al modelo, se pudo observar que
los valores gue predice son muy cercanos a los
esperados.

Los datos proporcionados por la Comision Na-
cional del Agua (CONAGUA), fueron procesados
y mostrados espacialmente de acuerdo al tipo
de aprovechamiento, tipo de uso (agricultura,
ganaderia o acuifero) al que corresponden. Asf
mismo, se muestran sus metadatos, entre ellos,
el nimero de aprovechamiento, el nombre de la
ciudad y la region en la que se ubican, la profun-
didad del aprovechamiento y los metros cibicos
de agua que se extraen al ano.
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