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INTRODUCCION

El agua es un recurso vital para el funcionamiento de los ecosistemas, la vida, el
crecimiento de la poblacidn, el desarrollo de la agricultura y las actividades productivas. Es
vulnerable debido a que el uso y manejo no sustentable contribuyen al deterioro en la
calidad y cantidad; se considera un elemento de la naturaleza finito, no escaso en si
mismo, ya que esta propiedad se la da la intervencion social donde se define el
aprovechamiento del mismo, por lo que se ha convertido en un recurso estratégico de
primordial interés de control politico y social, dando lugar a diversos conflictos sociales y

de poder (Avila, 2002).

La ciudad de San Luis Potosi, se ha convertido en uno de los centros industriales mas
importantes del pais, como miembro de la Regién Il y de acuerdo a su aportacion al
Producto Interno Bruto a nivel Nacional, ocupa el tercer lugar de la region con cinco
parques industriales, ademas de contar con variada infraestructura urbana, carretera,
turistica y cultura, posiciondndolo como un corredor econémico importante (Garza G.,
1991). Esto ha generado un crecimiento demografico considerable, lo cual trae como
consecuencia la planeacidn de nuevos conjuntos habitacionales hacia los distintos puntos
de la ciudad, no proyectado hacia los sitios de mayor disponibilidad del recurso, desarrollo
de actividades productivas y de servicios, al generar también demanda, que ha rebasado
la infraestructura de almacenamiento y distribucién de un servicio tan importante como el
agua potable, aunado a un déficit considerable de precipitaciones, que resulta insuficiente
para cubrir las necesidades de la poblacién, industria, actividades agropecuarias que
aungue siendo marginales, también demandan agua; por lo que garantizar el suministro,
calidad y cantidad de agua en tiempo a la poblacion se ha convertido en un tema de

interés de la sociedad y entidades de gobierno (Alcalde, 2003).



Este problema ha traido como consecuencia el agotamiento de los mantos freaticos
existentes, creacion de infraestructura, asfaltado, concreto, construcciones, caminos, que
inciden sobre la recarga natural; por otra parte, la apertura de nuevas fuentes de
abastecimiento, la operacién del Tanque Tenorio y obras implementadas por el gobierno

estatal para subsanar ese déficit (ibid).

Finalmente, una gestién deficiente, ha traido como consecuencia que las fuentes de
abastecimiento y el crecimiento urbano e industrial sean desproporcionadas y la toma de
decisiones al respecto, no tenga una base para fundamentarlas. La falta de planeacién
genera considerables pérdidas econémicas, tanto para la poblacién, como para el
Gobierno estatal y municipal (Vivienda, Desarrollo Urbano, Comisién Estatal del Agua,
SEDESOL) que en cada cambio de administracién, al no contar con un antecedente, siguen

trabajando de manera desorganizando y no de manera conjunta (PED, 2003 2009).

En las décadas proximas, la tendencia de urbanizaciéon seguird en ascenso en el pais,
reforzando el patrén de crecimiento, por lo que la demanda del volumen de agua para
satisfacer las necesidades de poblacidon serd mayor y la tendencia se volvera critica por la
poca disponibilidad del recurso que, de continuar con los patrones, el acceso al recurso
tornara a una mayor desigualdad sobre todo a los sectores mas pobres, concluyendo que
dentro de las politicas de gobierno deberdn introducir formas novedosas de gestidon que
lleven a la creacion de normas nuevas, mecanismos novedosos y tecnoldgicos y una mayor

participacion social con vistas al uso y manejo sustentable del agua (Avila op. Cit.)

El hablar de servicios publicos y su Gestion, hoy en dia es uno de los temas de mayor
interés, tanto en los niveles de gobierno, como en los medios de comunicacién. El término
agua se ha convertido en materia de prioridad Nacional, al mencionar la “Gestion Integral
de los Recursos Hidricos”, considerando la situacion de escasez que enfrenta nuestro pais,

es necesario proveer del recurso, al mismo tiempo que conservarlo.

Para lograr una Gestion Integral es necesario mas que una propuesta en los Planes de

Desarrollo Nacional, Estatal y Municipal, es imperioso contar con una estructura de
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funcionamiento adecuado de acuerdo a actores involucrados en el proceso, un marco
legal regulatorio en materia no solo de cuencas, sino también en agua potable y
saneamiento, asi como definir politicas publicas, renovar los procesos que actualmente
son obsoletos por parte de los Organismos Operadores y dar continuidad a los mismos
independientemente de los gobiernos y funcionarios a cargo, por lo que se propone
apoyar con un instrumento informatico actual y de fécil actualizaciéon, como es un Sistema
de Informacién Geografica (SIG) como instrumento de aporte de elementos para asistir la

toma de decisiones en la Gestion del agua, que es el tema de este estudio.

Antecedentes.

Existen antecedentes de estudios sobre la gestion local de los servicios publicos
mencionan que estos son de vital importancia para que los municipios funcionen de
manera productiva, se reflejan directamente en la economia de un pais. Afectan
directamente la vida de la poblacién, el nivel, calidad y costo, lo que se ha convertido en
su eje principal de la preocupacion. Asi mismo es un tema relevancia para el Estado y de
constante debate a considerar en las politicas publicas. Por esto el estudio de los servicios
publicos constituye un campo de estudio donde se considera no solo la forma en cémo la
poblacién satisface sus necesidades, sino cdmo el sector publico lo define en los sectores
de la sociedad. Algunos elementos claves que se deben considerar en el proceso de
gestion segun los estudios son: Generacion de politicas, Planificacion, Financiamiento de
las inversiones, Ejecucidn de proyectos, Operacion del proyecto, Seguimiento y

evaluacion (Rodriguez A., Velasquez F., 1994).

Una herramienta que ha resultado como instrumento de apoyo para la Gestiéon Ambiental
son los SIG, existen precedentes en la aplicacién de este instrumento en la gestién del
riesgo, estudios al respecto comentan que anteriormente las técnicas analdgicas también
realizaban estudios de riesgos, aun cuando la connotacién semiotica es muy distinta a un

mapa de riesgo emitido por un SIG, ya que es considerado como alta tecnologia por



aportar una mayor objetividad y legitimidad a la informacién, la cual es dificil de imaginar
por la poblacion mas vulnerable, que podria convertirse en victimas. Aplicar SIG en la
gestion del riesgo puede aportar politicas, programas menos burdcratas y accesibles de
entender por la poblacion vulnerable, contribuye con gran objetividad, precision vy
solucidn. Puede utilizarse como medio de concertacidn y negociacion por la factibilidad de

proyectar escenarios diversos (Maskrey A., 1998).

Investigaciones sobre Sistemas de Informacidén Geocientifica mencionan que la creacién
de nuevas plataformas en el desarrollo de la informatica ha permitido unificar datos y
organizarlos de manera estructurada, de manera que permitira la sistematizacién vy
posterior analisis que permitan componer y mostrar el conocimiento a los niveles mas
especificos de la investigacion. Permitird generar una aplicacion propia, que responda a la
necesidad de la misma, para responder la hipdtesis y objetivo de la investigacion. El
objetivo es generar herramientas que permitan a la investigacidon realizar la gestién de
manera simple y eficiente, desde una interface Unica y transparente para el usuario

(Hernandez R., et. al, 2008).

Existe un precedente en estudios de Gestiéon de agua en el programa “Agua y Sociedad”,
implementado por el Colegio de San Luis, con el objetivo de crear, promover y difundir la
investigacidon en torno a los procesos socioculturales que concierne a la gestién del agua,
realiza estudios comparativos de México respecto a otros paises. Se ha enfocado de
manera especial a estudiar las formas de acceso, conflicto, negociacion y regulacién que la
sociedad produce para responder a sus necesidades, tanto de manera histérica, como en
la actualidad (COLSAN, 2012). Sin embargo, no existen antecedentes de estudios
aplicados a la Gestidn del agua, apoyados por una plataforma informatica que permita

organizar, entrelazar la informacion de los departamentos y optimizar recursos.



Problematica

En los ultimos afios, el dinamismo socioecondmico de la ciudad de San Luis Potosi la situa
como un espacio geografico preferencial, en donde el desarrollo de las actividades
productivas ha evidenciado un incremento significativo de la poblacidon, acompanado por
la expansion fisica de la zona metropolitana. Esta situacion se expresa en la proliferacién
de conjuntos habitacionales en areas especificas de la ciudad, cuya ubicacion no obedece
a criterios geograficos de localizacién dptima, esta al margen de politicas de planeacion
urbana, un ordenamiento territorial y una gestion deficiente del agua como recurso
estratégico; ademas de no contar con fuentes de informacidon de manera estructurada,
que ha generado problemas en la toma de decisiones de manera precisa y rapida. Para
revertir esta situacion, surge la necesidad de crear una plataforma informatica con bases
de datos actualizadas y organizadas mediante SIG, instrumento que permita una gestion
integral, eficiente y la toma de decisiones de manera precisa, rapida, constante y eficiente

de este recurso.

Algunos elementos claves que se deben considerar en el proceso de gestién segun los
estudios son: Generacion de politicas, Planificacion, Financiamiento de las inversiones,
Ejecucion de proyectos, Operacion del proyecto, Seguimiento y evaluacién (Rodriguez A.,

Velasquez F., 1994).

Importancia del tema de investigacion.

Es dificil pensar en tecnologia cuando se habla de Gestién Ambiental habiendo tantos
rubros que cubrir, sin embargo, la visidn cambia si se piensa en una herramienta de
analisis de sistemas que proporcione elementos de gran potencial para sustentar la toma
de decisiones, disenado especialmente con caracteristicas espaciales para el tratamiento
de informacidn espacial georreferenciada y apoyar la gestion integral del agua (Vieira,

2000).



Este sistema aportard los elementos hacia un control, organizacion y suministro de
fuentes de abastecimiento de agua y elementos relacionados para proporcionar los
elementos para la toma de decisiones encaminado a proveer de este valioso recurso a la
poblacién, teniendo en cuenta el crecimiento de la misma, se puede reflejar utilizando
herramientas informdticas como Bases de Datos relacionales y Sistemas de Informacion
Geogrifica, el panorama se vuelve mas amplio, asi, hace que la Gestion Ambiental y
posibles soluciones a los problemas se pueden plantear de manera clara, incluso visualizar
escenarios futuros. De la misma manera, ofrece de manera sistematica la oportunidad de

poder analizar y visualizar la informacion de manera sencilla, rapida y eficiente.

El SIG es por definicién, “un poderoso conjunto de herramientas para coleccionar,
almacenar, recuperar, transformar y exhibir datos espaciales referenciados al mundo real”
(Borrough P., 1986); responde a la necesidad de planear, gestionar, generar propuestas, a
una escala global, regional y local, la recopilacidon de informacidn tanto de campo como de
gabinete, la cual ayudard a que la poblacién y funcionarios que estan relacionadas con la
toma de decisiones, de manera grafica puedan dimensionar problemas ambientales,
potencialidades de un territorio a nivel sustentabilidad, reconocer fallas y puntos

estratégicos que quiza no se tenian contemplados, asi mismo generar un panorama real y

futuro, ademas de generar un crecimiento ordenado en la ciudad de San Luis Potosi.

Una herramienta que ha resultado como instrumento de apoyo para la Gestiéon Ambiental
en su modalidad de Gestion del Riesgo son los SIG, estudios al respecto comentan que
aunque anteriormente las técnicas analégicas también realizaban estudios de riesgos, aun
cuando la connotacidon semidtica es muy distinta a un mapa de riesgo emitido por un SIG,
ya que es considerado como alta tecnologia por otorgar una mayor descripcién vy
legitimidad a la informacion, la cual es dificil de imaginar por la poblacién mas vulnerable,
que podrian convertirse en victimas. Aplicar SIG en la gestién del riesgo puede aportar
politicas, programas menos burdcratas y accesibles de entender por la poblaciéon

vulnerable, aportando gran objetividad, precisidon y solucidn. Puede utilizarse como medio



de concertacion y negociacion por la factibilidad de proyectar escenarios diversos

(Maskrey A., 1998).

Investigaciones sobre Sistemas de Informacién Geografica mencionan que la creacion de
nuevas plataformas en el desarrollo de la informatica ha permitido unificar datos y
organizarlos de manera estructurada, de manera que permitira la sistematizacién vy
posterior analisis que permitan componer y mostrar el conocimiento a los niveles mas
especificos de la investigacion. Permitird generar una aplicacion propia, que responda a la
necesidad de la misma, para arguir la hipdtesis y objetivo de la investigacidn. El objetivo es
generar herramientas que permitan a la investigacion realizar la gestiéon de manera simple
y eficiente, desde una interface Unica y transparente para el usuario (Hernandez R., et. al,

2008).

Se propone una plataforma geoespacial actualizada, que administre la informacién
mediante bases de datos relacionales, para planificar y lograr un analisis de las situaciones
actuales y futuras, tomando en cuenta que son tecnologias que permiten la interpretacion
del territorio, sobreponiendo diferentes escenarios de la realidad, que permitan
comprender de mejor manera las interacciones del recurso agua con la poblacién e

infraestructura.

Este, es una propuesta de un SIG que agrupa elementos relacionados a la distribucion del
recurso agua en la ciudad de San Luis Potosi. La funcién principal es colaborar con
elementos que permitan realizar una gestién eficiente del recurso, especialmente a los
departamentos de Operaciéon y Planeacion del Organismo Operador de agua en la ciudad
de San Luis Potosi, que, al presentar un orden en la informacién y dar la posibilidad de
mantenerla actualizada constantemente, se vuelve un instrumento eficaz para el trabajo
diario y la solucidn de estudios sobre la gestion local de los servicios publicos mencionan
gue estos son de vital importancia para que los municipios funcionen de manera
productiva, se reflejan directamente en la economia de un pais. Afectan directamente la

vida de la poblacién, el nivel, calidad y costo, lo que se ha convertido en su eje principal



de la preocupacion. Asi mismo es un tema relevancia para el Estado y de constante debate
a considerar en las politicas publicas. Es por esto que el estudio de los servicios publicos
constituye un campo de estudio donde se considera no solo la forma en cdémo la poblacién
satisface sus necesidades, sino cdmo el sector publico lo va incorporando en los sectores

de la sociedad.

Los Sistemas de Informacion Geografica son instrumentos que sufraga datos concretos
acerca del desarrollo de actividades tanto sociales, econdmicas, ambientales y politicas,
pueden otorgar insumos que indique que el organismo puede ser llevado a la

sustentabilidad, de manera interna. Tema de estudio que se presenta.

Objetivo general

Elaborar una propuesta de un Sistema de Informacion Geografica que facilite e incentive

una gestién eficiente del recurso agua en la ciudad de San Luis Potosi.

Objetivos particulares

I.  Revisar y comparar las aproximaciones tedérico-metodoldgicas sobre la gestidn del

agua a escala internacional, nacional y local.

II.  Caracterizar y reconocer los principales factores, problemas vy actores en la

gestion del agua en la ciudad de San Luis Potosi.

lll.  Diseflar una base de datos relacional y SIG a partir de fuentes documentales,
estadisticas y cartograficas sobre la infraestructura y la disponibilidad de agua en

la ciudad de SLP.

IV.  Aplicar el SIG a un estudio de caso de una colonia de la ciudad, para mostrar las

bondades del mismo.



El presente trabajo consta de cuatro capitulos. En el primer capitulo, se contextualiza el
valor del agua como recurso natural para el desarrollo de la poblaciéon y como medio de
subsistencia elemental, particularmente, en América Latina. De manera paralela se
identifica el interés de organismos internacionales por incentivar los estudios relacionados

con el uso y cuidado del agua.

Posteriormente se analiza la importancia de la gestién como el conjunto de acciones
orientadas a lograr la cobertura del servicio de una forma eficiente y satisfactoria para los
actores sociales y econdmicos mediante la intervenciéon de la politica. Asimismo, se
definen a los Sistemas de Informacion Geografica como instrumentos técnicos
especializados que apoyan la toma de decisiones en la gestidon del agua en distintas zonas

del mundo.

En el segundo capitulo se describen los factores, actores y problematicas principales que
afectan la ciudad de San Luis Potosi. La situacién ambiental, social y politica de la ciudad,
como los factores ambientales y el abuso extraccion de agua del acuifero han ocasionado

gue la ciudad presente estrés hidrico.

Posteriormente, se orienta la gestion el agua hacia el concepto de gobernabilidad, donde
se definen los actores principales del proceso para lograrla. De la misma manera se
describen las funciones del INTERAPAS, Organismo Operador de la ciudad y las bondades

que resultarian de la generacion de un SIG.

En el capitulo tres, se define el marco conceptual y descripcidn de las etapas que se
realizaron para la propuesta del SIGAGUA, misma que se presenta, concluyendo con el

capitulo 4, que es demo de SIGAGUA integrado en un CD de instalacién.



CAPITULO |

CONSIDERACIONES TEORICO-METODOLOGICAS Y SUSTENTABLES SOBRE LA GESTION
DEL RECURSO AGUA

Hablar de agua es referirse al recurso mds valorado, ya que posee un caracter vital y
escaso, un bien natural considerado como no renovable para los usos de la humanidad. La
insuficiencia de este recurso afecta el desarrollo humano de cualquier pais por estar
directamente relacionado a los procesos de avance socioeconémico, asimismo un factor
imprescindible que incide directamente en este desarrollo, es el tema de gestion del
recurso, por lo que se presenta una revision tedrico y metodolégico que se le ha dado al
tema de Gestidn ambiental, Gestién integral de los recursos hidricos, Gobernabilidad del

agua y Politicas Publicas.

En este capitulo se contextualiza el valor del agua como recurso natural para el desarrollo
de la poblacién y como medio de subsistencia elemental en el mundo y, particularmente,
en América Latina, el area geografica de principal concentracion urbana en los ultimos
afos. De manera paralela se identifica el interés de organismos internacionales por

incentivar los estudios relacionados con el uso y cuidado del agua.

Posteriormente se analiza la importancia de la gestién como el conjunto de acciones
orientadas a lograr la cobertura del servicio de una forma eficiente y satisfactoria para los
actores sociales y econdmicos mediante la intervencion de la politica. Como ultimo
subapartado de este capitulo se reconoce a los Sistemas de Informacién Geografica como
instrumentos técnicos especializados que apoyan la toma de decisiones en la gestién del

agua en distintas zonas del mundo.
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1.1. LA IMPORTANCIA DEL RECURSO AGUA EN EL CRECIMIENTO URBANO Y LAS ACTIVIDADES

PRODUCTIVAS

Uno de los derechos humanos fundamentales declarados en el seno de las Naciones
Unidas es el acceso al agua. Intransferible e inalienable representa un recurso de
elemental importancia para mejorar la salud, como insumo para la produccion, el trabajo
y, en general, el acceso a una mejor calidad de vida de la sociedad. En el documento
“Agua y pobreza. Informe de avance sobre la iniciativa regional para América Latina y el
Caribe” elaborado por el Banco Interamericano de Desarrollo se detalla la importancia de
gue la poblacion tenga acceso minimo al recurso, como la base para solucionar otros
problemas socioecondmicos y el mejoramiento de los ingresos, en si, un incremento en la

calidad de vida de los usuarios.

Los desequilibrios sociales generados por el acceso diferencial al recurso es tan notable,
gue en la actualidad 1,100 millones de personas carecen de acceso directo a agua limpia o
de calidad minima para el consumo, en tanto 2,600 millones, -cerca del 30%- no tienen
acceso a un saneamiento adecuado, que deriva no de la escasez del recurso, sino de una

administracién deficiente para asegurar el suministro (ONU, 2006).

Aunque el manejo del agua ha sido un aspecto central en las politicas de poblacién y
desarrollo en el mundo desde el origen de la civilizacion, durante el siglo XX la escasez de
recursos y la explosion demografica marcaron el planteamiento de nuevas corrientes de
pensamiento y accién que incentivaron la necesidad de mejorar la relacién sociedad-

naturaleza.

De esta forma, en la Primera Cumbre Mundial de la Tierra celebrada en Estocolmo, Suecia,
en 1992, se plantearon las bases del desarrollo sustentable como una propuesta
alternativa de los recursos naturales que involucraba al agua como uno de los principales
involucrados. En el contexto del desarrollo sustentable, orientado al aprovechamiento

integral de los recursos “...de una forma y ritmo tal que garantice que las generaciones
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futuras sigan disponiendo de ellos por largo tiempo” (ONU, 1987), pronto dieron origen a

la discusion de los problemas especificos inherentes a cada recurso.

De esta manera, desde finales de los afios noventa del siglo XX, la ONU, a través del Word
Water Council (Consejo Mundial del Agua) creado en 1996, comenzd a efectuar los Foros
Mundiales del Agua, reuniones organizadas cada tres afios en donde se reunen jefes de
estado para discutir temas relacionados con el agua, desde la gestién del recurso, los
problemas de abundancia asociados al calentamiento global, la construccion de
infraestructuras hidricas, las condiciones de salubridad del recurso y la distribuciéon
desigual entre la poblacion, ademas de otros temas. Estos eventos han tenido lugar en los
siguientes lugares: Marrakech, Marruecos, en 1997; La Haya, Paises Bajos, en 2000; Kyoto,

Japon, en 2003; Ciudad de México, México, en 2006; y Estambul, Turquia, en 2009.

En estos espacios institucionales, el gobierno, las Organizaciones no Gubernamentales, y
la sociedad civil buscan soluciones viables para la resolucién de problemas que estan mas
alla de la participacion individual de un recurso en el que la mayoria coincide en sefialar

como “un derecho humano basico”.

De manera particular, en el documento “Declaracién del Milenio”, documento de la
Organizacion de las Naciones Unidas, redactado en el marco de una asamblea durante el
afio 2000 por dirigentes de 189 paises, se trazaron 8 objetivos, 18 metas y 48 indicadores
que incluyen distintos tépicos para incentivar el desarrollo integral de la sociedad
mundial. Con respecto al tema del agua, la comunidad internacional se comprometia a lo

siguiente:

1. Reducir en un 50% la proporcion de personas sin acceso sostenible al agua potable
para el afio 2015, particularmente en las zonas rurales, en donde el problema es

mas agudo.

2. Incrementar el acceso a agua limpia y saneamiento, en vista de que puede reducir

el riesgo de mortalidad infantil en un 50% (ONU, 2010).
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Ademas, los servicios de suministro de agua limpia y de saneamiento reducen la
incidencia de enfermedades, especificamente de la mortalidad infantil en los

paises en desarrollo.

En relacion con el aspecto anterior, los servicios de suministro de agua limpia
también reducen la incidencia de enfermedades tales como la anemia y la carencia

de vitaminas que debilitan la salud de las madres.

Una higiene deficiente debido al acceso insuficiente al agua limpia y saneamiento
expone a personas que viven con enfermedades como el VIH/SIDA a incrementar
el riesgo en la contraccién de enfermedades, del mismo modo que el saneamiento
inadecuado e insuficiente contribuye a la propagacién del paludismo, causa de 1,3
millones de muertes cada afo, de las que el 90% ocurren en niflos menores de 5

anos (PNUD, 2006).

En varias regiones del mundo subdesarrollado los nifios no pueden asistir a la
escuela porque tienen la obligacion de recolectar agua y carecen de servicios de
saneamiento, de tal forma que otras enfermedades como la diarrea, causante de
443 millones de dias de ausentismo escolar anual, estan asociadas con la calidad

del agua.

Las actividades productivas de la poblacidn, particularmente de las mujeres y los
nifios se ven severamente afectadas porque ademas de recolectar agua, ocupan el
tiempo en la atencién de los familiares afectados por las enfermedades
transmitidas por el agua, de tal forma que la pérdida econdmica y productiva tiene

una connotacion severa, incluso incalculable.

La ausencia de agua limpia y saneamiento es una de las principales causas de
pobreza y malnutricidn, de tal forma que la inseguridad en la disponibilidad del
agua relacionada con el cambio climatico puede incrementar el nimero de

personas que padecen malnutricion, de 75 a 125 millones para el afio 2080.
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9. Las recientes crisis econdmicas internacionales deben incorporar la crisis del agua,
el saneamiento y el cambio climatico, de no hacerlo, se corre el riesgo de que los
objetivos de Desarrollo del Milenio no se alcancen. A nivel mundial los indicadores
muestran que un mayor niumero de poblacién tiene acceso al liquido, no obstante,
las disparidades regionales y nacionales son evidentes: 884 millones de personas
en el mundo dependen de fuentes de agua sin mejorar, de esa poblacion, el 84%

vive en zonas rurales.

10. De continuar con las tendencias actuales, no se alcanzard la meta relativa al
saneamiento del 13% de total del recurso, de tal forma que para 2012, 2700
millones de personas todavia no tendrdn el acceso a mejores servicios de
saneamiento, o de acceso al agua, lo que constituye un freno econémico y social

importante para la poblacién de esas regiones.

En otros documentos citados por el Consejo Mundial del Agua se han elaborado planes
estratégicos que se orientan a diagnosticar la gestion del agua como un aspecto de vital
importancia para el desarrollo de la humanidad. El agua, es a menudo “un limitante y
definidor importante del equilibrio entre las diferentes actividades humanas, asi como un
medio por el cual se buscan soluciones conjuntas a algunos de los desafios globales mas
dificiles. Administrar sabiamente nuestras aguas, resulta fundamental para resolver las
situaciones socio-econémicas y medioambientales mundiales que enfrenta la humanidad”

(Ibid).

Con el incremento de la escasez, los tiempos del “agua facil” se han terminado, de tal
forma que el abasto del liquido se torna politico y deja de ser un suministro natural,
opuesto al derecho inalienable e intransferible al que se hacia referencia hasta hace pocos
afos. En este sentido, adquiere mayor relevancia la propuesta de objetivos estratégicos,
en los que destacan las acciones politicas en torno al mejoramiento de servicios y gestion,
incentivar la participacién de los usuarios del sistema de agua y participacidon en las

estrategias mundiales, como lo indica la tabla 1.1.
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Tabla 1. 1. Objetivos estratégicos. Consejo Mundial del Agua, 2010.

Objetivos estratégicos

Resultados esperados

1. Apoyar la accién politica para el
mejoramiento de los servicios de agua y

saneamiento y la gestion del agua.

El WWC (World Water Council) fortalecera a los alcaldes y
otros funcionarios elegidos localmente en el cumplimento de
los compromisos para el mejoramiento de las condiciones

locales de agua y de saneamiento.

Este organismo fortalecera los esfuerzos de los parlamentarios

en el mejoramiento de la gobernabilidad del agua a nivel local.

Fortaleceré el entendimiento ministerial de cémo las agendas
potenciales hidricas forman parte de sus compromisos en el

periodo previo a Rio + 20.

2. Profundizar la participacion de los

principales usuarios del agua en |la

solucién de los retos mundiales del agua.

El WWC brindara asistencia a los sectores y actores del agua,
alimentacion y energia para comprender mejor sus relaciones

de interdependencia y preparar las acciones futuras.

El organismo asistird a los realizadores de politicas mundiales a
entender la forma en la que los recursos de gestion integrada
del agua desempefian un papel central en la adaptacion al
cambio climatico en el futuro y la reducciéon del riesgo de

desastres.

Resumird y comunicarda las practicas, innovaciones vy

cuestiones de saneamiento a través de mensajes claros a los

lideres politicos del mundo.

WWC creara plataformas innovadoras para la discusién del
financiamiento de los servicios y la gestién de agua con los
inversionistas, instituciones financieras y los tomadores de

decisiones.

3. Fortalecimiento de la cooperacion
regional para lograr la seguridad del agua

y el desarrollo econdmico.

El WWT sintetizara la informacion sobre la gestidon

transfronteriza del agua y lo comunicard a los dirigentes

politicos nacionales.

Con el apoyo de los miembros y socios del Consejo, se
fortaleceran marcos regionales hidricos a través de didlogos
sobre la cooperacidn y la inversidon en materia del agua para el

crecimiento y el desarrollo regional.
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Desarrollar un marco analitico y didlogos de asistencia en los
asuntos que se refieren especificamente a la seguridad del
agua y el desarrollo econdmico en los grandes estados

federales.

4, Movilizar a
consumidores para

mundial del agua.

los ciudadanos y

abordar

la

crisis

El WWC ampliard la concienciacidn y catalizard el compromiso
ciudadano para hacer frente a la crisis mundial del agua a

través de eventos publicos globales sobre el agua.

El WWC ayudard en el desarrollo de capacidades de los
profesionales y formuladores de politicas publicas para

abordar los problemas del agua emergentes.

Apoyar a los miembros y socios del WWC para un mejor
entendimiento en el impacto de las innovaciones en el campo

de la tecnologia de informacion del sector agua.

Mejorar la calidad, cantidad vy el equilibrio de la cobertura
medidtica sobre los problemas y soluciones del agua en el
mundo como una forma de impulsar la accién ciudadana y una

mayor “solidaridad con el recurso”.

Fuente: Consejo Mundial del Agua, 2010. Plan Estratégico 2010-2012.
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1.1.1. ELRECURSO AGUA EN AMERICA LATINA

Con motivo del dia mundial del Agua, el 22 de marzo de 2011, un boletin publicado por la
ONU especifica que, en América Latina, mas de 120 millones de habitantes urbanos
carecen de acceso adecuado al agua. Esta situacidn es particularmente reveladora si se
considera que la cifra es mas aguda en las zonas rurales, debido a la dispersion de la

infraestructura propia que se habilita para el desarrollo de las actividades productivas.

Es de notable interés la cantidad de estudios cientificos que han surgido en el ambito
internacional sobre esta region del mundo debido a que es la que presenta el mayor grado
de urbanizacidn, con 78%, y se estima que para 2050 podria alcanzar el 88%. Por ello, el
crecimiento acelerado de la periferia suburbana a los grandes asentamientos de la region
de América Latina y el Caribe, constituyen algunos de los desafios mds urgentes que

prioriza la necesidad de una gestion eficiente del recurso agua.

Segun este organismo, mas de 150 millones de personas no disponen de servicios
sanitarios adecuados y el acceso al agua es un problema que esta lejos de resolverse. En
un contexto actual en donde la agricultura ocupa el 70% de la utilizacion total de agua
dulce, seguin la FAO (2009), el reto de aumentar el servicio de agua limpia y la produccion

de alimentos de manera sostenible requiere un eficiente manejo del recurso.

Una de las vias mas discutidas en todos los foros de participacién internacional se orienta
hacia la restriccion en el uso, pues las estimaciones mas discretas indican que, en los
préximos 50 aios, cerca de 7000 millones de personas podrian padecer la escasez del

agua en 60 paises.

En este apartado se han expuesto datos dados a conocer por organismos internacionales
especializados que permiten dimensionar la magnitud del problema, las implicaciones y
consecuencias del desigual acceso y abasto de agua, particularmente en las regiones
menos favorecidas del mundo; a continuacién se analizaran los antecedentes de las

acciones de gestion dirigidas a mitigar tales condiciones.
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1.1.2. IMPORTANCIA DE LA GESTION DEL AGUA EN LA PLANEACION Y EL MANEJO INTEGRAL DE LOS

RECURSOS.

La gestién del agua tiene sus origenes en reflexiones y propuestas vinculadas a la gestion
ambiental, que estima al medio ambiente como todos los recursos vitales necesarios para
desarrollar las actividades de los seres vivos que, a su vez, sirven de apoyo para generar
servicios requeridos por las tareas propias del ser humano. La gestion ambiental se
incorpora al dmbito socioecondmico de un pais, no generalizable ya que debe contener
procesos flexibles a ser adaptados al entorno de estudio, en el cual son distintos los

actores que intervienen para en conjunto lograr la toma de decisiones (Olivera, M., 2007).

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo considera al medio ambiente y la
energia como indispensables para lograr la sustentabilidad, aportando el desarrollo social,
econdémico y ambiental; y enfoca las actividades de gestion como el instrumento para
lograrlo, donde, se incorpora la construccion y desarrollo de capacidades que promuevan
la gobernabilidad ambiental y del agua; difundir y apoyarse de la tecnologia, aumentar los
medios para obtener recursos financieros para el uso y conservacién de la biodiversidad y

fortalecimiento de espacios de participacion social (PNUD México, 2011).

Esta gestion debe ser cuantitativa, a través de las politicas o planes de desarrollo de los
distintos niveles de gobierno, preferentemente con objetivos comunes entre los mismos;
estas politicas indican el plan de seguimiento para ejecutar la planeacion, normatividad,

instrumentos fiscales, econdmicos, administrativos, sociales y técnicos.

La figura 1.1 describe los componentes intrinsecos que describen la gestion ambiental,
para que sea eficiente se deben priorizar acciones, previstos en el plan de desarrollo y
generando indicadores respecto a la calidad de los recursos y aprovechamiento de los
mismos, asi se podran establecer recomendaciones para lograr los objetivos de desarrollo

(Op. Cit.).
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Figura 1. 1 Componentes de la Gestion Ambiental

Niveles de
Gobierno

Planesde
Desarrolloen los

Entorno Social tres niveles de
’ gobierno, con

objetivos

O Q comunes.

Gestidn
Ambiental
Instrumentos
administrativos y G Normatividad
técnicos.

Recursos fiscales
y economicos.

Fuente: Elaboracion propia para este documento.

Se busca el equilibrio entre el bienestar social y la calidad de vida, sin que se ponga en
riesgo a las generaciones futuras. Esto requiere un cambio importante y determinante en
las organizaciones, apoyado en los cambios de la estructura corporativa, desarrollo
tecnolégico y en el comportamiento social a nivel cultural y conductual. Este proceso
involucra politicas ambientales que asuma el compromiso de cumplir la legislacién
ambiental y mejora continua en afan de mitigar la problematica ambiental (Moreno, Pol,

1999).

1.1.2.1. La gestion del agua

En numerosos foros internacionales el tema del agua ha adquirido una importancia
trascendental. Aspectos y problemas asociados a la escasez, la calidad, el saneamiento y el

acceso de la poblacion al recurso han sido abordados en el seno de reuniones
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internacionales y en documentos en donde se especifican dimensiones, magnitudes,
escalas geograficas y tendencias en el uso y apropiacion, de tal forma que en el Informe
de Desarrollo Humano, realizado por la ONU en 2006 se vincula el acceso al recurso con la

pobreza de las personas (ONU, 2006).

En el mismo contexto, la Gestion Integral de Recursos Hidricos (GIRH) emerge en los
ultimos afios como el intento por explicar los problemas citados anteriormente. De hecho,

en los principios de Dublin, en 1992, autores como Oviedo (2007) se sostiene que:

1. El agua es un recurso finito, vulnerable y esencial para el sostenimiento de la vida,

el desarrollo y el medio ambiente.

2. El aprovechamiento y gestion del agua debe tener sustento en la participacion de
los usuarios del recurso, los actores que planifican y quienes toman las decisiones

en torno al uso que se le otorga.

3. El perfil del género representa un aspecto de notable importancia, en la medida

qgue la mujer abastece, gestiona y protege el agua.

4. Por la forma en la que interviene en las distintas fases del proceso productivo de
los bienes materiales que la poblacion utiliza para cubrir sus necesidades, el agua
es un insumo fundamental, por lo que deberia reconocerse también como un bien

econdmico, ademas de recurso natural.

Otro de los problemas de mayor trascendencia asociados con la disparidad en la
distribucién del recurso es el acceso desigual que la poblacién tiene. Una relacion
directamente proporcional indica que, a mayores ingresos o nivel socioecondmico, mayor

acceso al recurso.

Ademas de los foros mundiales del agua de cuyas caracteristicas se ha hecho alusion en el

apartado anterior, los principios generales de la Gestidon Integral del Agua, o bien del
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Manejo Integral de los Recursos Hidricos (MIRH), la Conferencia Internacional sobre Agua

y Medio Ambiente, celebrada en Dublin, Irlanda, en 1992.

En dicho foro por primera vez se trata la tematica, no solo de la escasez y la importancia
del manejo sustentable del recurso sino de la importancia de realizar una gestion eficiente
de los recursos acuiferos que le permita a la poblacién tener un acceso mas adecuado y
justo al agua. De este modo, en el documento Agenda 21, se hace particular referencia al
tema de la gestion. En consecuencia, todas las medidas de la gestion del agua tienen
origen en 1992, en la Segunda Cumbre de la Tierra, celebrada en 1992, en Rio de Janeiro,

Brasil.

En sintesis, se enfatiza la naturaleza finita del recurso agua, al grado que para entender la
limitacidon del recurso para cubrir las infinitas necesidades humanas, es preciso reconocer
las caracteristicas del ciclo hidroldgico, asi como la forma en que interviene en la dinamica
de otros recursos naturales en cada ecosistema. Por ello, la incorporacion de la
perspectiva sustentable representa un reto considerablemente complejo y dificil, por lo
que es preciso comenzar por reconocer al agua como un activo del capital natural, que

requiere ser mantenido para garantizar la sustentabilidad.

Posteriormente, en estos documentos ya se discute la fundamentacién de politicas que
articulen la participacion de actores que inciden en distintos niveles, desde la escala
internacional, los gobiernos nacionales, locales e instituciones que rigen a las localidades y
comunidades. La obtencién, distribucion y consumo del agua involucra entonces el
conocimiento de la dimensidn ecoldgica, el analisis de las necesidades y las posibilidades
de integracion de acciones —gestidn- que permitan garantizar su distribucién a largo plazo,

como el desarrollo sustentable lo propone.

A partir de entonces, se ha dado especial prioridad a que exista un enfoque participativo
en la gestion del agua, en donde la deteccidn de dificultades, intereses, necesidades de los
actores involucrados deben conciliarse. Este es uno de los retos principales a los que el

Manejo Integral de los Recursos Hidricos (MIRH) o la gestion del agua deben sortear. Este

21



enfoque es opuesto a la segmentacion sistémica natural y de gestion de recursos que se

ha practicado y aun impera en grandes regiones del mundo.

Este enfoque de integracion contempla las condiciones naturales, sociales y econdmicas

gue a continuacion se detallan:

1. Eficiencia econédmica en el uso del agua. Dada la agudizacién de la escasez de los
recursos financieros y del agua, la naturaleza que tiene atributos finitos,
mensurables y vulnerables a la accién humana, asi como la creciente demanda por
parte de una poblacién tendiente a concentrarse en las ciudades y que demanda
grandes cantidades de recurso per cdpita, requiere atencidn prioritaria para que el

agua sea distribuida y utilizada con la maxima eficiencia posible.

2. Equidad. Se reconoce el derecho universal de acceso basico de la poblacion al
agua, en cantidad y calidad reconocidas como minimamente aceptables que

garanticen el bienestar.

3. Sustentabilidad ecoldgica y medioambiental. El uso, acceso y derecho debe ser que
tal forma que equilibre y no atente contra la sustentabilidad ambiental, que indica
gue el recurso se debe aprovechar de tal forma que no ponga en riesgo el uso y

acceso para las generaciones venideras (Mirassou, S., 2009).

En especifico, sobre el MIRH se aluden “elementos complementarios de un sistema de
manejo de recursos de agua efectivo, que debieran desarrollarse y fortalecerse de manera

concurrente, y que debe incluir los aspectos siguientes:

» Politicas publicas asertivas y eficientes. Deben realizarse en los distintos niveles de
accion, desde las leyes internacionales hasta la escala local. Ademas, debe ser una
normativa que no excluya a todos los actores involucrados con la produccién,

distribucidn, gestion y uso del recurso.
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Instrumentos de operacidon, monitoreo y regulacion efectiva. Estos instrumentos
seran capaces de suministrar elementos de apoyo valiosos a los gestores de
politica, en la medida que realizardn acciones informadas en las areas y rubros de
accion que competan. Estas elecciones estaran en funcion de las politicas, recursos
materiales, humanos y econdmicos disponibles, asi como los impactos ambientales

calculados que no pongan en riesgo el aprovechamiento sustentable del recurso.

En perspectiva, el contexto para el MIRH o de la gestion del agua se puede apreciar en la

figura (1.2)

Figura 1. 2 Aspectos generales considerados por el MIRH

Sustentabilidad ecolgica

Ambiente
propicio

Instrumentos de Roles indjtucionales

Politicas

. Legislacion
St ope . Foros y mecanismos . s
Distribucién L Nivel de accidn
Regulacion de participacidn . Manejo de limites entre sistemas
Herramientas econdmicas . Cooperacion Desarrollo de capacidades

internacional.

Eficiencia econdmica Equidad social

Fuente: Global Water Partnesrship, (WP, 2000)
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1.1.2.2. Consideraciones conceptuales sobre la gestion del agua

Como se ha detallado con anterioridad, la gestion del agua ha sido ampliamente discutida

como una fase esencial para la solucién de los problemas ligados a la distribucién del

recurso. Al respecto, autores como Lanna, (2001), indican que es una actividad “analitica y

creativa, destinada a la formulacion de principios y directrices, a la preparacion de

documentos orientadores y proyectos, a la estructuracién de sistemas de gerenciamiento

y a la toma de decisiones que tienen por objetivo final promover, en forma coordinada, el

inventario, uso, control y proteccion de los recurso hidricos con vistas a lograr el objetivo

estratégico del desarrollo sustentable”.

Entre los aspectos que debe cubrir la GIA, de acuerdo con UNESCO (1990) destacan:

La evaluacion y prediccidon de la cantidad y calidad del agua superficial y

subterranea.

Evaluacién y planificacién de las demandas de agua de la sociedad.

Elaboracién de balances hidricos y definicién de estrategias de largo plazo para

el mantenimiento del equilibrio y el uso racional del agua.

Modelacion de la gestion del agua (sistemas expertos).

Prediccién de los procesos en los sistemas de recursos hidricos, sea tanto en

tiempo real como diferido.

Uso eficiente de la infraestructura hidrica (embalses, plantas de tratamiento,

etc.).

Disefio e implementacién de instrumentos administrativos, legales y

econdmicos para la valoracidn y gestion del agua.
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e Proteccidon de los recursos hidricos y de la sociedad frente a la ocurrencia de

fendmenos extremos

e Formacion de capacidades.

La consideracidon de los aspectos anteriores conduce, en correspondencia, a los “sistemas
de gestion” entendidos como el conjunto de organismos, entidades e instancias
gubernamentales y del sector privado que se dirigen al establecimiento y ejecucion de las
politicas hidricas a través de Modelos de Gestidén, que involucra: las politicas hidricas, la
planificacion hidrica y el gerenciamiento; en conjunto, estos dmbitos constituyen la

plataforma organizada de accién en el mundo desde hace mas de 30 afios.

Ahora bien, la manera mas adecuada de sinergizar una compleja relacién sociedad-
naturaleza, la primera como el conjunto de seres humanos que se relacionan mediante
sistemas complejos de organizacion, y la segunda como el conjunto de fuerzas y materia

preexistentes al ser humano entablan una relacién ain mas dificil.

1.1.2.3. La gobernabilidad

Para, depurar los criterios que mejoren el uso y aprovechamiento del agua a través de la
gestion, requiere incorporar a la gobernabilidad, que de acuerdo con Pefa y Solanes
(2002) es...”la capacidad social para movilizar energias en forma coherente para el
desarrollo sustentable de los recursos hidricos”. Estas politicas, ademas de ser

técnicamente factibles, econdmicamente viables, deben ser socialmente aceptables.

Por lo tanto, considera la capacidad de gestar politicas publicas convenientes y de
llevarlas a cabo, pasando por consenso, por el disefio de sistemas eficientes de gestién,
involucrando instituciones, leyes, cultura del agua, sociedad, conocimientos e
implementacion de practicas eficientes; ademas de la adecuada administracion, incorpora

la participacion social en la toma de decisiones.
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La funcidén principal de la gobernabilidad es la facultad de disenar e implementar
acuerdos institucionales concordantes con la naturaleza, competencia, restricciones y
expectativas en el ambito del recurso agua. Es necesario conocer la problematica a fondo,
ya que la ignorancia por parte de la sociedad es un factor que impide la gobernabilidad,
por lo que es importante informar e incluir encuestas de satisfaccidn, asi como exponer
resultados por parte del administrador del recurso; y ademas se comprometa a dar

soluciones a los problemas criticos en bien de la sociedad.

No obstante, la gobernabilidad como accidon social y componente esencial de la GIRH se ve

condicionada por aspectos entre los que destacan:

1. La capacidad de acuerdo social respecto a la forma en la que se observa y

desarrolla la naturaleza de la relaciéon agua-sociedad.

2. Los consensos derivados de la politica publica nacional, estatal o regional y local en

donde dicha relaciéon se manifiesta.

3. Existencia y operatividad de sistemas de gestion que hagan factible la

implementacién de las politicas en el contexto de la sustentabilidad ambiental.

En los ultimos anos, el aspecto de la gobernabilidad ha sido discutido en el Foro de Dublin,
en 1992, y en reuniones cientificas y politicas efectuadas posteriormente, tales como el
Segundo Foro Mundial del Agua, celebrado en La Haya, en 2000, y la Conferencia sobre el
Agua Dulce, en Bonn, 2001, en donde se le otorga un sitio prioritario al grado de concluir

gue el problema del agua en el mundo “tiene origen en una crisis de la gobernabilidad”.

En consecuencia, para mejorar esta situacidén debe de existir un compromiso armonico en

donde se dé prioridad a los siguientes factores:

e Ineficiencia de la administracion, que implica la falta de capacidad de dar solucion

concreta a la sociedad por su demanda del servicio. La mayoria de las veces ocurre
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debido a que los procesos de gestion son obsoletos e intervienen actores politicos

y partidistas en la toma de decisiones.

e Debilidad del rol regulador del estado. Cuando a un bien y recurso tan limitado
como el agua, no se le da la importancia y valor propio de su naturaleza,
ocasionando que se omita la incorporacién de la gestion del recurso dentro de las

leyes de estado.

e La debilidad de la sociedad civil, por no formar parte de los sectores de mds poder
y que inciden en la toma de decisiones, y estas no necesariamente son en favor de

la sociedad general.

e La emergencia de incorporar en los procesos de gestidn nuevos temas, que
anteriormente no eran considerados de importancia nacional, como la economia,
el Producto Interno Bruto (PIB). Ahora es importante considerar el medio

ambiente y sus relaciones, ya que afectan directamente a la sociedad y el estado.

Siendo el agua un recurso intimamente ligado a la sociedad, no hay una receta que
garantice la gobernabilidad; es posible proponer diferentes modos de organizacion y
contenidos de los componentes de la misma, como leyes, generar las instituciones de
acuerdo a la naturaleza y estructuras de poder de cada sociedad, y necesidades que

deben ser atendidas en los procesos de gestion (Pefia H., Solanes M., 2002).

Por otra parte, aun cuando el agua es un recurso finito, medible o mensurable, requiere
priorizada atencién la unidad de analisis, accién y gestion para posibilitar una gestion mas
eficiente del recurso. Al respecto, se ha valorado la pertinencia de utilizar la cuenca
hidrografica como el drea adecuada en donde interactuan los sistemas fisicos y bidticos.
Esta interaccion se ha considerado la base fundamental para cualquier ejercicio de

planeacion, a la que los subsistemas econédmicos y sociales deberian supeditarse.
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No obstante haberse demostrado la pertinencia del manejo de la cuenca hidrografica
como la base para la planeacion del recurso, esta interacciéon es mas compleja, pues esta
unidad territorial no contempla aspectos de orden natural que son ajenos al trazado y
reconocimiento de las cuencas, como los escurrimientos y la dinamica de las aguas
subterrdneas, asi como la escasa o nula coincidencia de los limites politico administrativos

con la demarcacién que la naturaleza ha realizado de las cuencas.

Ejemplo de lo anterior es que, a menudo, la demanda y los servicios publicos relacionados
con el agua en cierto lugar no contemplan el impacto ambiental, econédmico y social que
generan en la zona que abastece de agua, que es, muy probablemente, distinto a la zona a
donde se destina. La voluntad politica y el poder econémico que ciertos espacios
geograficos ejercen sobre el acceso a estos recursos, inciden de forma directa en la

distribucién y disposicion del agua.

Por este motivo, la gestién del agua o el MIRH involucra la participacién multidisciplinaria
de la ciencia y también de los participantes que inciden, se afectan o benefician del acceso
o disposicion del recurso, en la medida que exige una coordinacion eficiente para lograr

interpretar la base de los problemas ligados a la distribucion del agua.

1.1.2.4. La politica publica

Constituye uno de los factores que amalgama un conjunto de voluntades de accién
programadas para la ejecucion de un fin. En el contexto que ocupa la presente
investigacion puede entenderse por politica publica a las decisiones y acciones que se
toman en torno a una situacion, sea de recursos, social, econémica; busca dar solucién o
llevarlas a los canales adecuados que, sin confundirse con ley o norma, supone el ejercicio
de poder en la toma de decisiones, involucrando a varias instituciones estatales (Vargas

V., 1999).
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Una politica publica de excelencia corresponde a aquellos cursos de accién y flujos de
informacién relacionados con un objetivo politico definido en forma democratica; los que
son desarrollados por el sector publico y, frecuentemente, con la participacidon de la

comunidad y el sector privado.

Una politica publica de calidad incluira orientaciones o contenidos, instrumentos o
mecanismos, definiciones o modificaciones institucionales, y la previsién de sus
resultados, dénde se genera un proyecto o plan de accion para mejoramiento de la
misma, que contemple la administracion de los aspectos que lleven a la sustentabilidad,
se realiza una investigacion del estado, indica un tiempo de ejecucién, los objetivos y
metas a cumplir por parte del gobierno para la soluciéon y mejoramiento (Subirats John,
1989). El recurso agua, es uno de los mencionados y atendidos por los planes, ya que es
vital para lograr el desarrollo. Debe contemplar el suministro, calidad, desecho y

mantenimiento de los mantos freaticos.

1.1.2.5. Gestion integral de los recursos hidricos en México

La Ley de Aguas Nacionales en su articulo Ill define la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos (GIRH) como: “Proceso que promueve la gestion y desarrollo coordinado del
agua, la tierra, los recursos relacionados con éstos y el ambiente, con el fin de maximizar
el bienestar social y econdmico equitativamente sin comprometer la sustentabilidad de
los ecosistemas vitales. Dicha gestidon estd intimamente vinculada con el desarrollo
sustentable. Para la aplicacion de esta Ley en relacidn con este concepto se consideran
primordialmente agua y bosque” (Ley de Aguas Nacionales, 1992). Definicion similar a la

realizada por la Asociacion Mundial del Agua (GWP siglas en inglés).

El objetivo primordial de este proceso es promover el desarrollo y organizacion de las
actividades relacionadas con el agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de

asegurar equitativamente el bien social y econdmico, sin poner en riesgo la
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sustentabilidad de los ecosistemas y asegurar el bien para las generaciones futuras. Esto,

se debe realizar no solo en el ambito fisico, involucra la reforma de los distintos sistemas:

administrativo, gubernamental, social y ambiental para el manejo equitativo del recurso;

garantizando el beneficio directo a la sociedad.

Al igual que en la Gestion Ambiental (GA), la GIRH, busca ser incorporada en los planes de

desarrollo en los tres niveles de gobierno, como un elemento imprescindible para lograr la

sustentabilidad ambiental; con politicas, normas y recomendaciones a aplicar por parte de

los actores involucrados en el proceso.

Dentro de la definicién de los planes de desarrollo y politicas, se debe considerar un

enfoque que la GIRH requiere:

Dentro de los actores que intervienen en la GIRH se debe considerar: gobierno
federal, estatal, municipal, Organismo Operador, usuarios. Estos, deben establecer
politicas y mecanismos de manera conjunta, evitando la sobre posicién de
funciones y contradicciones, tomando acuerdos encaminados a la adecuada toma

de decisiones para realizar la gestion del agua.

En el caso de México, existen Organismos Operadores a cargo de los servicios de
agua potable y saneamiento, quienes deben, como parte de los actores
principalmente involucrados, incorporar en sus informes y planes de desarrollo,
politicas lineales, instrumentos y proyectos continuos para mejorar otorgar una
mejora en el servicio, y llevar de manera eficiente su administracién, sin poner en

riesgo las politicas nacionales.

Considerar los niveles mas descentralizados de cada municipio para realizar la
adecuada gestion del recurso, de acuerdo a las caracteristicas sociales, politicas,

econémicas y ambientales.
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e Que las politicas, dentro de sus prioridades consideren la repercusién, no solo
como elemento finito al recurso, sino la afectacién a nivel econdmico, desarrollo
social, ambiental y su relacidén entre si, para poder implementar de manera global

el proceso de gestidon del agua.

En resumen, como lo indica la figura 1.3, es imprescindible considerar el recurso agua y
generar mayor conciencia sobre él, otorgando un lugar adecuado en las politicas
nacionales en varios ambitos: ambientales, de economia y sociedad; ademas de
establecer canales de comunicacion eficiente y proceso de toma de decisiones
consensuado entre los actores. Esto llevard a disefiar instrumentos que aporten
capacidades para el desarrollo del mismo y que, independientemente de los cambios de
gobierno, el proceso de gestidn se siga llevando a cabo de manera madura e inerte a

estos cambios (Pochat, V., 2008).

Concluyendo con el concepto, es importante concluir el proceso con la difusién a la
sociedad de los acuerdos y toma de decisiones involucrado en el proceso de gestién del

recurso.
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Figura 1. 3 Procesos de la Gestion Integral de los Recursos Hidricos.
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En si la gestion del recurso agua en México es relativamente reciente. Si bien la Secretaria
de Recursos Hidraulicos se crea en 1947 y, posteriormente, la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos que se encargd de la gestidn, operacion y administracion del
servicio. En numerosos textos y por diversos autores (Barkin, D., 2006) se ha comentado
sobre la inoperatividad e incapacidad de las nuevas instituciones que tuvieron bajo su
responsabilidad el manejo del agua, de tal forma que la creacién de la Comisién Nacional
del Agua (CNA), en 1989 y la posterior promulgacion de la Ley de Aguas Nacionales, en

1992, han sido insuficientes para resarcir el problema y proponer soluciones correctas.

El agua, bien nacional desde el periodo revolucionario, presentaba ya graves problemas

de contaminacién y extraccidn excesiva de los mantos acuiferos que condujeron a su
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agotamiento. En este contexto fue que nacié la CNA, organismo que tuvo el reto, desde
entonces, de resolver graves problemas estructurales que tenian un arraigo importante y

su resolucidn era impostergable (Ibid).

Desde entonces, este organismo dirigié sus esfuerzos a privatizar el recurso con el
objetivo de mejorar la calidad, el acceso y suministro en las condiciones y tiempos
requeridos (CNA, 2003). A partir de entonces, no han sido pocos los conflictos derivados
de la apropiacion del recurso, en donde este organismo ha distribuido el recurso de una
forma que para una parte importante del sector productivo nacional ha sido poco
eficiente, en este sentido, el sector campesino y obrero resulté severamente afectado,
pues son los sectores que menos acceso tienen al recurso cuando hay de por medio un
costo elevado que debe sufragarse para tenerlo disponible. Esto es particularmente grave
cuando el mismo organismo indica que la garantia del acceso de la poblacién como
legitimo derecho para tener acceso al agua no significa regalarla, por lo que la gestidn del

recurso debe realizarse con frecuencia en la ausencia de un Estado de Derecho.

De acuerdo con Barkin (2001), en lo que respecta a un modelo tecnoldgico que
generalmente se orienta a cuestionar las bondades o debilidades de las grandes obras de
infraestructura, la gestion del agua tiene un area de oportunidad relevante: incorporar a
la poblacidn a la autogestidn y participacion en la disposicion del agua al que tiene
derecho, en oposicion a la infraestructura de “bombas y tubos” que aunados a una
burocracia excesiva dificultan esta tarea. Para sufragar la vigilancia y control de la
explotaciéon del recurso, se contempla la creacién y desarrollo de Comités Técnicos de
Aguas Subterraneas (COTAS), definidos como organizaciones auxiliares, formadas
esencialmente de usuarios como agricultores, industriales, organismos operadores,
acuicultores, prestadores de servicios, representantes de la sociedad organizada y
gubernamentales, quienes participan con fines sélo de asistencia técnica vy
asesoramiento. Dentro de las actividades principales de las COTAS destaca el colaborar
con la autoridad competente en la aplicacion de la Ley de Aguas Nacionales y su

reglamento, elaborar y proponer reglamentos o normas, recibir y canalizar sugerencias,
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promover la concurrencia de recursos técnicos, financieros, materiales y tecnolégicos, y
crear un fondo para realizar estudios, proyectos y actividades que contribuyan al

aprovechamiento racional y uso eficiente (CNA, 2007).

En este contexto, la participacion social en México es uno de los aspectos que deben
tratarse principalmente, en donde “la base social delibere y tome decisiones sobre la
gestiéon de un recurso tan importante como este”, de tal forma que se apoye en
experiencias tales como la de Porto Alegre, en Brasil, y otros tantos lugares (Balany3, et.

Al, 2005), en donde han existido experiencias exitosas en la dotacidn del recurso.

Sin embargo, uno de los grandes retos es que la CNA ofrece un servicio descentralizado
del recurso, lo que orienta por otra parte la privatizacion y un creciente acceso diferencial
al mismo. De estas reflexiones se derivan los retos siguientes de acuerdo con los trabajos
de Barkin D. y Klooster D. (2006) encuentran, en el sistema mexicano de la gestion del

agua, las condiciones siguientes:

1. En México, no existen las condiciones actuales para atender las demandas en
torno al recurso examinado. En el marco de un consenso general que requiere la
consideracién holistica de todos los recursos hidricos disponibles, que incluyan los
sistemas para el manejo de ecosistemas para proteger el medio ambiente, la

nueva cultura del agua no ha sido asimilada.

2. Las instituciones oficiales del pais no han formulado siquiera sus
responsabilidades, de tal forma que “faciliten el cumplimiento de los objetivos de
corto alcance, por lo menos”. Asimismo, los “supuestos tecnoldgicos e
institucionales son erréneos, la informacion bdsica necesaria para la evaluacion,
rendicion de cuentas y planeacion no existe. Cabe citar que este punto otorga un
fundamento especial que justifica el desarrollo de la presente investigacion,

porque los resultados obtenidos podran incidir en este aspecto.
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En consonancia, estos autores resumen en los aspectos que a continuacion se detallan, el

diagndstico en el ambito de la gestion del agua en México.

1. Amplias disparidades en el volumen y calidad del agua en distintos grupos
sociales, por ende, en zonas del pais en donde las condiciones y calidad de acceso

al liquido es dispar.

2. Un marco institucional que no ofrece inventivos para la busqueda de la calidad y la
eficiencia, aunados a la disparidad entre la gestion del gobierno, las necesidades
ambientales, las ganancias privadas que se sobreponen a un manejo efectivo de

los recursos y servicios de agua.

3. La informacidn sobre la que se basa y opera el sistema de manejo del agua en
México es inadecuado. Existen problemas severos sobre el acopio y

sistematizacion de la informacion.

4. La mayoria de los organismos operadores locales carecen de sistemas de medicion
para evaluar los niveles de extraccion y abasto de liquido a los consumidores. Por

lo tanto, no existen datos precisos de los volUmenes que se manejan.

5. Escaso y laxo control financiero. Esto se percibe con claridad en los sistemas de
pago por los servicios de agua. Esta situacién se ve acompafiada por una
sistematizacion anacrodnica de informacion sustentada y operada por registros

manuales.

6. Programas inadecuados de desarrollo urbano que priorizan las edificaciones
residenciales ajenas a las condiciones idéneas de suministro de agua, construccién

de infraestructura y aprovisionamiento de otros servicios.

7. Lainadecuada fiscalizacion y los patrones culturales crean una herencia que deriva

en bajos niveles de tratamiento de aguas residuales.
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8. Escasa articulacion entre las dependencias encargadas de regular la gestion del
agua, o que intervienen de forma transversal en ella. Por ejemplo, las de
desarrollo urbano, de medio ambiente y de agricultura operan de forma
desarticulada y, sobre todo, en distintos niveles geograficos, algunas en el ambito

federal, otras en el local, sin una articulacién regional mediadora.

1.2. ANTECEDENTES SOBRE LA IMPLEMENTACION DE LOS SIG EN LA GESTION DE AGUA.

Como se observé en el apartado anterior, uno de los problemas asociados a una eficiente
gestion del agua se relaciona con la carencia de datos para la toma de decisiones en
tiempo y forma, o incluso de la falta de sistematizaciéon y uso de herramientas
tecnoldgicas que permitan el manejo de grandes bases de datos de usuarios, volumenes
de extraccion, caracteristicas de infraestructura hidrica y la ubicacién de los sitios

estratégicos en donde se requieren acciones de gestién del recurso.

Por ello, desde el decenio de los noventa del siglo XX, el uso de Sistemas de Informacion
Geografica en aspectos relacionados con la gestién del agua en distintos niveles
administrativos ha ganado importancia, de tal forma que numerosos organismos politicos
de decisidon en acciones publicas han generado o bien se han apoyado en instrumentos
de creacion, consulta y analisis que permitan mejorar “las acciones de planeacién de los
recursos hidricos que se realizan en las instituciones para administrar el agua de una
manera mas eficiente, en especial de aquellas que requieren analisis geografico

(CONAGUA, 2008).

A razéon de lo anterior, instituciones de gobierno en México lanzaron, a través de
CONAGUA, un sistema de base de datos llamado Geoagua, en el afio 2008, una base de
datos institucional que tiene el objetivo y la necesidad de “contar con un area de

almacenamiento de informacion cartografica Unica que incluya temas vinculados con las
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actividades que realiza el organismo que le da origen y que permita a multiples usuarios

concurrentes quienes utilizan herramientas de Sistemas de Informacién Geografica —SIG-.

En este contexto, se implementd un Sistema de Administracion de Bases de Datos
Relacionales a través de la Subgerencia de Informacion Geografica del Agua, que tiene la
capacidad de soportar objetos de datos geoespaciales complejos y grandes consultas, de
tal forma que los usuarios de la dependencia tienen acceso a la informacidn cartografica,
unicidad en los datos que se manejan y seguridad de realizar vinculos a las bases de

datos.

Esta base de datos generada opera como un banco de datos de informacién geografica
gue integra la informacion que la institucidn dispone en materia de agua, pero también
tiene la capacidad de incorporar la informacién de otras instituciones. Una ventaja
adicional es que se permite modelar la construccion de “datos geograficos de alto nivel
para la representaciéon de informacidon geoespacial”. En sintesis, constituye una

herramienta bdsica de consulta y que apoya la toma de decisiones.

Algunas instituciones universitarias también participan de las bondades y ventajas de los
Sistemas de Informacion Geografica. Al respecto, uno de los ejemplos mas
representativos es el PUMAGUA, un programa de manejo, uso y reuso de agua dentro de
la Universidad Nacional Autonoma de México que incluye la participacion de toda la

comunidad universitaria.

Entre las metas principales del programa se encuentra:

1. Reducir en un 50% el consumo de agua potable.

2. Mejorar la calidad del agua potable para que sea bebible y del agua tratada para

gue cumplan con las normas aplicables.

3. Fomentar la participacién de la comunidad universitaria en el uso responsable del

agua.
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Entre los ejes de accidon de mayor relevancia se distinguen:

1. El balance hidraulico que se dirige a regular el consumo de agua e identificar
cuanto consume cada usuario o dependencia de la universidad. También tiene
instalado un semaforo de fugas a través de medidores que tienen el objetivo de
informar en dénde se hallan los desperfectos dentro de las dependencias, con el

afan de clasificar su estado y mostrar la cantidad de agua que se pierde al dia.

2. Los semaforos de calidad de agua monitorea y analiza los datos de un sistema en
linea de la calidad de agua potable, lleva a cabo muestreos de calidad de agua de
las cisternas y, en la facultad de Ingenieria, realiza tomas de muestras de agua

potable dentro de Ciudad Universitaria.

3. El punto de mayor relevancia para el presente trabajo es que todas las acciones
anteriores se apoyan en el uso de Sistemas de Informacién Geografica que son un
conjunto de mapas tematicos sobre el sistema hidraulico de la UNAM, y forma una
capa por cada tema. Al sobreponer los mapas deriva una representacion abstracta
y estratificada de la realidad que permite manipular, almacenar, analizar y modelar
datos. Entre la informacién por capas que se incluye en esta base de datos se
incluye la de tuberias, pozos, valvulas, intersecciones de la red de agua potable,
medidores, relieve, uso del suelo, areas de riego, dependencias participantes y

plantas de tratamiento (UNAM, 2010).

Un tercer ejemplo sobre el uso de los SIG en la toma de decisiones para regular la gestién
del agua se refiere a la Comision Estatal del Agua en Guanajuato, y este programa tiene el
objetivo de difundir informacién del agua en la entidad hacia la poblacion general. Asi, la

Comisidn Estatal del Agua ha conformado el Sistema de Informacion del Agua (SEIA).

Las metas de este programa consiste en impulsar la estabilizacion de los acuiferos e

implementar un sistema integral para el monitoreo del agua.
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Entre las estrategias fundamentales de este programa se encuentran:

1. Promover un marco juridico mas adecuado en materia de agua que facilite su

aplicacién y cumplimiento involucrando al sector social.

2. Generar esquemas que garanticen la participacién corresponsable del sector social

en la administracion eficiente del recurso.

3. Promover el ahorro de volumenes de agua a través de inversiones que propicien el

uso eficiente.

4. Promover las practicas para el uso eficiente del recuso a través de la asistencia

técnica.

En el contexto latinoamericano se han desarrollado numerosas experiencias que recogen
el valor de los SIG. En este contexto, se han creado Sistemas de Informaciéon Geografica
gue sustentan los recursos acuiferos de paises como Ecuador, ejemplo representativo de

los estudios que en Colombia, Chile, Brasil y Argentina se han realizado sobre este tema.

En estas experiencias se ha congregado la voluntad y el capital humano de instituciones
educativas universitarias, centros de Inteligencia en materia de SIG e instancias

gubernamentales.

De esta forma se cred un programa llamado SIRA-EC, que pretende “Establecer una
plataforma informatica de integracion, intercambio y publicacion via Internet de la
informacién relacionada con el agua entre las diferentes instituciones, a fin de que sea
una herramienta que vincule a los recursos hidricos en el Pais con el desarrollo
sustentable del mismo, mediante la implementacién del sistema de informacion sobre los
recursos hidricos y de esa forma coadyuvar a la toma de decisiones que sea de beneficio

para la comunidad nacional” (H. Remigio, et. Al., 2002).
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El resultado de este trabajo condujo al disefio de una base de datos geografica que
contiene datos y metadatos sobre al agua continental del pais. Por consiguiente se
desarrollé un portal con la tecnologia CLEARINGHOUSE para el intercambio y presentacion
de informacién sobre el recurso agua para su difusién a nivel mundial, asociada con todas

las redes iberoamericanas.

La conformacidn del Sistema de Informacidn Sobre los Recursos del Agua en el Ecuador
(SIRA-EC) involucra la seleccién de usuarios nodales que involucra el desarrollo de
seminarios o talleres entre los potenciales usuarios del sistema. Al mismo tiempo tuvo el
objetivo de desarrollar una publicacion del GLEARINGHOUSE GEODIGITAL con la

informacidén georeferenciada de cada una de las cuencas hidrograficas de Ecuador.
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CAPITULO Il

FACTORES, PROBLEMAS Y ACTORES PRINCIPALES EN LA GESTION DEL AGUA EN LA

CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI.

2.1 COMPONENTES Y PROBLEMAS AMBIENTALES ASOCIADOS AL RECURSO AGUA Y SU GESTION EN LA ZONA

DE ESTUDIO.

2.1.1. Entorno ambiental en la ciudad de San Luis Potosi.

En el dltimo cuarto del siglo pasado, las preocupaciones medioambientales se han elevado

para los gobiernos municipales, para la zona de estudio no es la excepcién por lo que el

Censo General de Poblacién y Vivienda (CGPV) 2010 (tabla 2.1), refleja las estadisticas

medioambientales del municipio.

Tabla 2. 1 Estadisticas de Medio Ambiente en San Luis Potosi.

Municipio Estado

Capacidad total de almacenamiento de las presas (Millones de metros

clbicos), 2009 21 209
Volumen anual utilizado de agua de las presas (Millones de metros cubicos),

2009 13 77
Superficie de cuerpos de agua (Kildmetros cuadrados), 2005 3.4 171.35
Arboles plantados, 2009 3,099 | 3,451,259
Superficie continental (Kilbmetros cuadrados), 2005 1,471.71| 60,982.75
Superficie de agricultura (Kilbmetros cuadrados), 2005 441.71| 12,845.11
Superficie de pastizal (Kildémetros cuadrados), 2005 163.54| 6,925.83
Superficie de bosque (Kilémetros cuadrados), 2005 73.77| 3,667.15
Superficie de selva (Kildbmetros cuadrados), 2005 0 1,498.52
Superficie de matorral xerofilo (Kilbmetros cuadrados), 2005 401.17 | 27,033.42
Superficie de otros tipos de vegetacién (Kilbmetros cuadrados), 2005 0 503.04
Superficie de vegetacion secundaria (Kildmetros cuadrados), 2005 281.52| 7,969.45
Superficie de areas sin vegetacion (Kildmetros cuadrados), 2005 0 2.72
Superficie de areas urbanas (Kildmetros cuadrados), 2005 106.61 366.16

Fuente: INEGI CGPV, 2010
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La cabecera municipal se encuentra ubicada al centro del estado, en las coordenadas: 24°
29' - 21° 10' latitud norte y 98° 20' - 102° 18' longitud QOeste, tiene una altitud media
sobre el nivel del mar de 1860 metros. El clima que predomina es Bsw, seco y semiseco
templado con una temperatura media anual de 16.8°C y una precipitacion anual de 372.9

mm (Op Cit., INEGI, 1986).

El Valle de San Luis Potosi permanece rodeado de un valle montanoso, al oriente destaca
la Sierra de Alvarez vy, al sury oeste de la capital, el Area Natural Protegida de la Sierra de

San Miguelito.

El acuifero abarca aproximadamente 1980 km?, comprende, segun el acuerdo publicado el
31 de enero de 2003 en el Diario Oficial de la Federacion, total o parcialmente los
municipios de San Luis Potosi, Soledad de Graciano Sanchez, Mexquitic de Carmona, Cerro
de San Pedro y Villa de Zaragoza; en este se distinguen dos cuerpos: 1) somero de
depdsitos aluviales materiales sedimentarios compuestos por gravas, arenas y limos con
un espesor de 5 a 40 metros (CNA, 1996), es muy dindmico debido a la poca profundidad,
por lo que llega a registrar, en su composicion quimica, elevados niveles de
contaminacién. 2) Un acuifero profundo de origen volcanico, con una capa sedimentaria
poco permeable, lo que lo mantiene protegido de fuentes de contaminacion externa, esta
internado en el centro de la cuenca, su limite superior escila entre 100 y 150 metros de
profundidad y es aprovechado por pozos con profundidad de hasta 400 metros. Para 1995
se estimé una extraccién de 110.273 mm® por afio, con una recarga de 73.6 mm? por afo,
presenta un déficit de 36.66 mm? por afo, a lo que la Comisién Nacional del Agua (CNA),
afirma que realmente el déficit es mayor, asciende a 42.5 mm?® por afio (Pefia F., 2006)

(DOF, 2003).

Algunos de los componentes que inciden negativamente el acuifero en el valle son la baja
permeabilidad de los materiales rocosos que bordean e inhiben la infiltracién hacia el
subsuelo, baja precipitacion, alta evaporacidn caracteristica de la region, erosidn de suelos

deforestados en las sierras aledafias, que impide la retencion de agua, urbanizacion de las
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areas de recarga, en donde el crecimiento de la poblacion ha alcanzado este ultimo sector
de la capital, perjudica el flujo de agua hacia las zonas de infiltracién en el valle (Noyola-

Medrano, et. Al, 2009).

El agua para uso doméstico se abastece del acuifero profundo unicamente, debido a que
la calidad de agua del somero, no es apropiada para consumo humano debido a la
contaminacién con coliformes, nitratos y sustancias de origen industrial; ha sido
contaminado por aguas residuales, descargas de aguas industriales que anteriormente
eran conducidas por canales a cielo abierto hacia el Tanque Tenorio, mismas utilizadas
como aguas de riego en las zonas agricolas de la capital y Soledad de Graciano Sanchez.

(Pefa, Op cit.).

Ambientalmente presenta problemas graves y diversos, inciden algunos de estos
directamente sobre el recurso agua. La localidad urbana de San Luis Potosi cuenta
actualmente con una poblacidon de 722772 habitantes y una zona industrial que alberga
aproximadamente 300 empresas (INEGI, 2010), que, dentro de la ciudad existen diversas
empresas cuyas emisiones a la atmdsfera incrementan la contaminacion local, la calidad
del aire en esta ciudad se ha visto deteriorada siendo no solo este motivo, sino las
emisiones a la atmdsfera producidas por las actividades de su poblacién creciente,
aumento del trafico vehicular, comercios y servicios; afiade erosion, salinizacion y
pérdida de fertilidad de suelo asi como disposicién inadecuada de residuos domésticos e

industriales (H. Ayuntamiento de San Luis Potosi 2009-2012).

El acuifero profundo, presenta contaminacion natural por fluoruro, segun diversos
estudios, debido a corrientes subterraneas de flujos verticales de aguas regionales
termales. La Universidad Autonoma de San Luis Potosi (UASLP), en conjunto con
monitoreo oficial ha registrado que mas del 65% de los pozos, que abastecen la zona
conurbada de San Luis Potosi, rebasan el limite permisible de fllor para consumo
humano, que es de 1.5 mg/l (NOM-127-SSA1-1994), ocasiona dafios de fluorosis dental

entre la poblacién y es posible que en edad adulta, fluorosis esquelética (Diaz F., 2000)
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Entre otras fuentes probadas de contaminacion destacan los basureros a cielo abierto,
descargas industriales, degradacion de materia organica de aguas negras, tiraderos

clandestinos (Pefia, Op. Cit.).

Si bien es cierto que los niveles de contaminacién atmosférica actual no son equiparables
con los de otras grandes urbes del pais, estudios efectuados por las Facultades de Ciencias
Quimicas, Medicina e Ingenieria de la UASLP denotan la necesidad inmediata de
emprender acciones para prevenir que siga el incremento de esta situacion, de igual
manera acciones correctivas con un estudio completo de la caracterizacién de fuentes y
elementos contaminantes, sus emisiones y meteorologia de la localidad, para asegurar
calidad del aire y agua que incrementen el nivel de vida y salud para los habitantes de esta

ciudad (Leyva y Col., 1996; Diaz y Col., 1993; Luszcewski y Col., 1988).

2.1.2. Problematica de la ciudad de San Luis Potosi en torno al recurso agua.

Los sistemas de recoleccién pluvial, se registran 5000 afios atrds en la region de
Mesopotamia, a principios del siglo XX perdio adeptos debido a que resultaba insuficiente
para el rapido crecimiento de la poblacidn de las ciudades y la instalacion de sistemas de

distribucién domiciliaria de agua.

En regiones de América Latina, por mas de tres siglos se han utilizado sistemas de
captacion pluvial, recolectan agua en los techos, almacenan en distintos tipos de cisternas
de varios tipos de materiales, siendo en la actualidad la fuente principal de

almacenamiento para uso doméstico (Anaya M et al., 2007).

Actualmente en la mayor parte de las ciudades de México se cuenta con diversa
infraestructura de almacenamiento, tratamiento y distribucidn, pero esta tecnologia ha
comprometido seriamente el acuifero y su recarga, asi como el suelo debido al alto

crecimiento de la poblacidn, de la industria, comercio y actividades agricolas. Por
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mencionar un ejemplo, el mayor reto del pais en sustentabilidad de agua lo tiene la
Ciudad de México debido a que tiene el 45% de la actividad industrial del pais: representa
38% del PIB, y junto con los estados de México e Hidalgo, representa el 20% de la

poblacién del pais (ANEAS, 2009).

La ciudad de San Luis Potosi, presenta una situacidon particular debido a que se ha
convertido en uno de los centros industriales mas importantes del pais, contando con
variada infraestructura carretera, turistica y cultural, generando un alto crecimiento
demografico y econdmico considerable, que trae como consecuencia la planeacion de
nuevos conjuntos habitacionales hacia los distintos puntos de la ciudad, desarrollo de
actividades productivas y de servicios, asi, pone en riesgo por la menor disponibilidad de
aguas superficiales para su abastecimiento, pues ha rebasado la infraestructura de

almacenamiento de un recurso tan importante (Alcalde R., 2003).

Aun cuando se piensa que la agricultura es la responsable por la falta de abastecimiento
de agua a la ciudad y el decaimiento del acuifero del valle, existen otras razones entre las
gue destacan: el mayor volumen de extraccién de agua es destinado usos urbanos como:
consumo doméstico, comercial e industria y red municipal, la dinamica y crecimiento
urbano afecta directamente el acuifero, ya que una importante superficie de éste, se
encuentra justo bajo la mancha urbana, los actores, que se encargan de administrar y
proporcionar el recurso, y lo han convertido en un factor socio-politico, el cual define la
explotacién del acuifero y la preponderancia sobre el liquido, déficit considerable de
precipitaciones, garantizar el suministro, calidad y cantidad de agua en tiempo a la
poblacién se ha convertido en un tema de interés de la sociedad, el crecimiento
considerable de la poblacion es un indicador que se refleja en la demanda, debido a la
planeacion de nuevos conjuntos habitacionales hacia los distintos puntos de la ciudad, no
proyectado hacia los sitios de mayor disponibilidad del recurso. La tabla 2.2 refleja la

velocidad de crecimiento hacia la segunda mitad del siglo XX (Pefia, Op. Cit.).
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Tabla 2. 2 Crecimiento de poblacion en numero de habitantes 1960 - 2010.

Estadistica de Localidad Urbana Diferencia en habitantes

viviendas San Luis Potosi respecto al evento anterior
2010 722772 36838
2005 685934 15402
2000 670532 144799
1990 525733 119103
1980 406630 138679
1970 267951 74281
1960 193670

Fuente: INEGI, Secretaria de Industria y Comercio. 2010.

Esto ha resultado ser un problema que ha traido como consecuencia la creacion de
infraestructura, asfaltado, concreto, construcciones, caminos, que incide sobre la recarga
natural, ya que la mancha urbana ha alcanzado a la Sierra de San Miguelito, y considera
que el crecimiento se ha realizado de manera horizontal, de seguir asi, sera en definitivo

incompatible con el acuifero. (Pena, Op. Cit.).

En las décadas proximas, la tendencia urbanizacion seguird en ascenso en el pais, para
reforzar el patrén de crecimiento, por lo que la demanda del volumen de agua para
satisfacer las necesidades de poblacion serda mayor y la tendencia se volvera critica por la
poca disponibilidad del recurso, de continuar con los patrones, el acceso al recurso
tornara a una mayor desigualdad sobre todo a los sectores mds pobres, por lo que dentro
de las politicas de gobierno deberdan introducir formas novedosas de gestion que lleven a
la creacién de normas nuevas, mecanismos novedosos y tecnoldgicos y una mayor

participacidn social con vistas al uso y manejo sustentable del agua (Avila P., 2002).
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2.2 ACTORES Y FACTORES POLITICOS, SOCIALES Y ECONOMICOS.

Esta etapa es fundamental en la gestion del agua, debido a que enfoca la atencidn de la
opinidn publica, los distintos niveles de gobierno, la sociedad y empresas para actuar de
manera conjunta para no solo definir la problematica y dar solucién a ella, sino llevarla al
terreno de la sustentabilidad con practicas permanentes de mejora a través de
mecanismos y politicas, abarca el terreno de la gobernabilidad del agua, que se define
como: “la capacidad social de movilizar energias en forma coherente para el desarrollo
sustentable de los recursos hidricos, y de hacer efectiva su implementaciéon por los
diferentes actores involucrados” (Pefia y Solanes, 2002). Los actores que intervienen en la
gestion del agua son: gobierno federal, estatal, municipal, Comisién Nacional del Agua,

Comision Estatal del Agua, Organismo Operador (0.0.), ONGs y sociedad.

La falta de sustentabilidad en el uso de agua, el monopolio, la inequidad en su
distribucién, conflictos por asignacion de volumen, ha exhibido ciertas fallas en las
instituciones u organismos y los sistemas implementados por el gobierno resultan
ineficientes, contradictorios y obsoletos, al ser disefiados tiempo atrds en condiciones
menos complicadas con un ritmo demografico y econdmico menos alarmante; y, con leyes
inaccesibles y complejas. Esta problematica ha traido una crisis de agua para el siglo XXI

con la necesidad de reformar la gobernabilidad de los recursos hidricos.

Cuando las estructuras fallan y comienzan a evidenciarse las limitaciones del sistema de
manejo, es necesario disefiar politicas mas afines a la resolucién y seguimiento de la
problematica. Entre las fallas detectadas y de mayor importancia destacan las brechas en
la estructura institucional y de comunicacién, la falta de conocimiento del recurso por
parte de los organismos, las demandas y usos que se hacen del mismo; las dificultades
institucionales en la operacion para controlar y regular el uso sostenible del recurso, la
burocracia, la ineficiencia interna de las instituciones, intereses particulares, la escasez de
pago o morosidad ligados al servicio de agua, la dependencia y parcialidad de los

organismos regulatorios, la carencia de legislacion adecuada, la falta de instrumentos
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eficaces que faciliten el didlogo intersectorial e incentiven la participacién social, la

ausencia o deficiencia en los instrumentos de coordinacion, de decisidon y de solucién de

conflictos, (Mirassou, S., 2009).

Para medir el nivel de gobernabilidad del agua en una sociedad, es necesario considerar

las siguientes determinantes: a) establecer una relacion agua-sociedad, b) definir un

acuerdo social impli

cito y/o explicito en la relacidn, c) establecer consensos que definan

las bases de las politicas publicas que expresan la relacién, d) desarrollar e implementar

sistemas de gestidn
tema y politicas en

Solanes, 2002).

-

-

-
-

mediante leyes, administracién eficiente, cultura, conocimientos del

un marco de sustentabilidad, como se refleja en la figura 2.1 (Pefa y

Figura 2. 1 Proceso de Gobernabilidad del agua.
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de gestion sistema.
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Segun el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) la gobernabilidad
define tres ejes: econdmico, politico y administrativo. El econdmico involucra la toma de
decisiones respecto actividades econdmicas de los paises y a sus relaciones con otras
economias; el politico define las politicas en las que se basara la toma de decisiones; vy el

administrativo verifica la implementacién de las politicas.

Al ser el agua una fuente de recursos compartida por cuantiosos usuarios, la gestion
eficiente, equitativa y sustentable del recurso, requiere acuerdos entre los distintos
actores para la toma de decisiones, en donde las instituciones realicen los cambios
necesarios que comprometa, en conjunto con los distintos niveles de gobierno y actores,
el delegar las responsabilidades a cada uno y lograr un beneficio democratico (Mirassou ,

Op. cit.).

Existe una disyuntiva de si la gestion debe ser gubernamental o mediante empresas
municipales privadas por medio de licitaciones o concesion de servicio. El punto de inicio
es la ideologia; que, independiente de si la empresa es privada o subsidio del gobierno,
funcione de manera eficiente con el objetivo de cumplir con principios de regulacién,
condiciones administrativas, juridicas, autosuficiencia financiera y de operacion, con una
estabilidad a largo plazo ya que es un organismo creado ex profeso para resolver
problemas de agua para uso urbano, en un marco institucional con base en la autonomia,
gue implica transparencia, rendicion de cuentas, formacion de consejos administrativos

plurales o juntas de gobierno con consejeros profesionales externos.

La empresa u organismo encargado de proveer el recurso, debe otorgar un trato como
cliente al usuario, con respeto sus derechos, lo que implica una relacién contractual,

especificando la relacién entre el este, los gobiernos estatal y municipal, y consumidores.

Las tarifas juegan un papel fundamental, por ser de interés econdmico tanto para el
Organismo, como para los usuarios. Esta debe ser flexible y regulada por la Comision
Nacional del Agua, de acuerdo a la zona econémica que ocupa el estado, respecto al pais y

la regién. Es de imperiosa necesidad que los usuarios realicen el pago, que incluye abasto
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de agua para uso doméstico y/o comercial y/o industrial, drenaje y tratamiento de las
aguas residuales. Dentro de las tarifas se reflejan los costos de oportunidad del agua, la
recuperacién de inversiones y de los costos operativos en el ciclo de servicio publico como

suministro, alcantarillado y drenaje, y tratamiento.

Igualmente importante es la abolicion de exenciones al pago del agua a entidades de
gubernamentales o empresas privadas, quienes representan un foco muy amplio de
inequidad, generando un lastre financiero significativo para los 0.0., pero quien resulta
afectado en mayor cantidad es el usuario final o comun. Los esquemas tarifarios deben de
ser justos y transparentes, que especifiquen el tipo de servicio incluido para cada

consumidor.

El Gobierno Federal, como parte de sus funciones en materia de agua, debe valorar
adecuadamente los derechos cobrados a los municipios por agua, verificar las descargas
de aguas residuales en rios, aguas costeras y otros cuerpos relevantes. Estos compromisos
pueden ser delegados a los gobiernos estatales, que de no cumplirse, puede tomarse el
recurso de embargo. Existen subsidios para sectores sociales de alta marginacion y bajos

ingresos, y deben de ser focalizados, transparentes y equitativos.

El Gobierno Municipal regula que todos los usuarios domésticos, industriales y de servicios
ubicados dentro del area urbana estén conectados a la red municipal, con la finalidad de
llevar un control del crecimiento, creacién de nuevos fraccionamientos o zonas
industriales y evitar tratos especiales o de excepcidon y mermas en la capacidad de

facturacién y cobro (Consejo Consultivo del Agua, 2010).

La vulnerabilidad en que se encuentran los Organismos Operadores por falta de un marco
juridico que garantice su operacion, es uno de los problemas que destacan en la gestion
del agua, enfocado a la falta de una politica nacional en materia de agua potable y
saneamiento, asi como un marco legal regulatorio. El Gobierno Federal, como tema de
seguridad nacional, a través del Plan Nacional de Desarrollo 2007-2010, indica el menester

de fortalecer la infraestructura hidraulica en el pais y la necesidad de implementar
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estrategias globales a los niveles de gobierno con el fin de alcanzar un manejo sustentable

del recurso.

La carencia de un marco regulatorio, se refleja en la falta de continuidad en las politicas
publicas definidas, en los costos ejercidos por las concesiones para operar los servicios, en
los cambios de administracion y en la incertidumbre de los usuario por no estar
informados de sus derechos al realizar un pago a un servicio, asi como en la falta de

interés en este sector y el débil aprovechamiento del capital privado.

Lejos de lo publicado por medios de comunicacion y campafias mediaticas, existen
necesidades reales que enfrentan los Organismos Operadores como: presupuesto
insuficiente, subsidios tarifarios cruzados, ausencia de tarifas reales, bajo una norma, falta
de planeacion a largo plazo, factores politicos inciden sobre la operacidn, carencia de
modelos administrativos y de la organizacidon orientados al servicio al cliente, procesos
operativos y administrativos obsoletos, falta de apoyo en la tecnologia informatica en los
procesos, falta de profesionalismo de funcionarios y empleados en los cambios de
administracion de ayuntamientos y asimetrias entre los Organismos Operadores de un

mismo estado (Rodriguez E., 2007).

El abasto de agua en la ciudad de San Luis Potosi, esta a cargo del Organismo
Intermunicipal Metropolitano de Agua Potable, Alcantarillado, Saneamiento y Servicios
Conexos (INTERAPAS), tiene una concesion de 85 mm? por aino, proporciona 2700 litros
por segundo que extrae de 118 pozos con una profundidad de 140 a 550 metros, de los
gue aproximadamente 10% se encuentran fuera de servicio por mantenimiento,

rehabilitacion o sustitucién (Pefia, Op. Cit.).

El marco juridico, sobre el cual funcionan el INTERAPAS, organismo operador en la ciudad
de San Luis Potosi, como indica la tabla 2.3, lo definen Leyes Federales, Estatales y

reglamentos internos.
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Tabla 2. 3 Marco juridico sobre el cual sustenta su operacion INTERAPAS

LEYES FEDERALES

LEYES ESTATALES

INTERNOS INTERAPAS

Constitucidon Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, Art. 27, 28 y 115.

Constitucion Politica del Estado
Libre y Soberano de San Luis
Potosi; Art. 114 y 115.

Reglamento Interior del Organismo|
Intermunicipal  Metropolitano de  Agua
Potable, Alcantarillado, Saneamiento vy

servicios conexos de los Municipios de Cerro
de San Pedro, San Luis Potosi y Soledad de
Graciano Sanchez.

Ley de Aguas Nacionales; 1, 2, 5, 9, 20, Titulo
Cuarto, Capitulos Il y llI, 44, 45, 46, 47, 85, 88,
112.

Reglamento para el Control de
Descargas Residuales al Sistema
de Drenaje y Alcantarillado

Municipal.

Decreto de Creacion del Organismo
Intermunicipal  Metropolitano de  Agua
Potable, Alcantarillado, Saneamiento v,

servicios conexos de los Municipios de Cerro
de San Pedro, San Luis Potosi y Soledad de
Graciano Sanchez.

Ley Federal de Derechos en Materia de Agua;
Art. 222, 223 y 276.

Ley de Adquisiciones del Estado.

Cuotas y Tarifas (Decreto 274)

Ley de Mejoras para Obras Publicas.

Ley de Agua Potable,
Alcantarillado, Tratamiento vy
Disposicion de Aguas Residuales
para el Estado y Municipios de San
Luis Potosi.

Ley General de Bienes Nacionales, Art. 1, 2, 16,
20, 21, 22, 23, 27.

Ley Ambiental del Estado de San
Luis Potosi.

Ley General del Equilibrio
Proteccion al Ambiente.

Ecoldgico vy

Ley Estatal de Salud.

Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales: 1,
2,7,42, 43, 44, 45, 46, 47, 52, 53, Titulo Sexto|
Capitulo I, 133, 134, 135, 136, 137, 139, 145,
147, 158.

Ley Estatal
Administrativa.

de Transparencia

Ley General de Salud.

Ley de Desarrollo Urbano del
Estado de San Luis Potosi.

Ley de transparencia y acceso a la informacion
publica.

Ley de Obras Publicas y Servicios
Publicos relacionados con la
misma, para el Estado de San Luis
Potosi

NOM-001-ECOL-96 “Limites
permisibles de contaminantes en descargas de|
aguas residuales en aguas y Dbienes
nacionales” (Publicada en el Diario Oficial de la

Federacion el 06 de enero de 1997).

Denominada

Ley Orgdnica del Municipio Libre
del Estado de San Luis Potosi

NOM-002-ECOL-96  Denominada  “Limites
permisibles de contaminantes en descargas de
aguas residuales en los sistemas de drenaje v
alcantarillado urbano y municipal” (Publicada
en el Diario Oficial de la Federacién el 03 de
junio de 1998).

Reglamento Estatal de Salud.

NOM-003-ECOL-97 Denominada “Limites
maximos permisibles de contaminantes para
las aguas residuales tratadas que se rehusen
en servicios al publico” (Publicada en el Diario|
Oficial de la Federacion el 21 de septiembre de

1998).

Norma Técnica Ecoldgica

Fuente: INTERAPAS, 2012.

52



El marco juridico citado, abarca de manera general el manejo del agua, destaca:

a) El papel del gobierno estatal esta limitado a solo ser un asesor en la materia.

b) Fomenta la disparidad entre las politicas estatales y municipales en el manejo de

los recursos.

c) La Federacion queda como unica entidad reguladora, lo cual no es dptimo en

tiempo, competencia y eficiencia.

d) La legislacion en ningun apartado considera los conceptos de agua potable y

saheamiento.

Esto evidencia la falta de un marco federal y estatal regulatorio para los servicios de agua
potable y saneamiento, lo que es de imperiosa necesidad que sea creado en los distintos
niveles de gobierno por el federal para ser integrado en el Plan Nacional de Desarrollo En
las economias de mercado, es el Estado quien regula las relaciones de oferta y demanda

ante actividades evidentemente monopdlicas (Rodriguez, Op. Cit.).

2.3 DIAGNOSTICO DE LA GESTION ACTUAL DEL RECURSO.

Desde su inicio, el INTERAPAS ha sido sujeto a la vida politica de la capital y el estado,
objeto de disputa electoral, situacidén que lo vuelve inerme, ya que la gestion se realiza de
acuerdo al partido que esté en el poder y la duracidn de su director. Esta condicion refleja
directamente al interior, pues la rotacion de funcionarios ocasiona inestabilidad y falta de

continuidad para la realizacién de sus objetivos.

Es funcionamiento adecuado del organismo estda a cargo del Director, quien se encarga de
gestionar de manera integral el recurso, atiende las necesidades de la poblacién y el

desarrollo urbano en materia de agua; asi como de asegurar la optimizacién de sus
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recursos, para mantener y mejorar la productividad, de que los procesos se mantengan
con eficiencia con el propdsito de prestar los servicios de agua potable, alcantarillado,
tratamiento y disposicidon de aguas residuales en tiempo y forma a los usuarios de la zona
metropolitana de San Luis Potosi (INTERAPAS, 2008). La estructura organizacional, se

define en la figura 2.2.

Figura 2. 2 Organigrama general del INTERAPAS

Junta de
Gobierno

Conzejo Comisario
Consultiva Publico

—]
Direccidn
General

1 n n [ . . . n n n
; — Direccién d= I Unidadde | Unidad de T
Direcciond ; — : . _
Partie o funidad e Pl=nescion v Direcciénde ] AAMInistr=dan | § | comunicacian i Contraloria informotie Delegacicnas
:"I'c:fr’f b yaner | construccion | Y comercisiizacian | ¥ Finanzas i uridica e i

2 Informacion
Piblica

Fuente: Reglamento interno , Periédico Oficial del Estado ibre y soberano de San Luis Potosi, 22 de mayo de
2002. Organigramas y Nombramientos 2010, INTERAPAS

Las areas de contraloria interna, juridicas, administrativas y comercializacién son de vital
importancia dentro de la gestion actual del INTERAPAS, ya que realizan actividades entre
las que destacan: a) Contribuir al fortalecimiento e integro cumplimiento de las
atribuciones del organismo, con total transparencia y apegado a la legalidad, b)
Representar legalmente al Organismo con las facultades conferidas por la Junta de
Gobierno, elaborar las demandas, quejas y/o denuncias ante las distintas autoridades

judiciales y dar seguimiento a las interpuestas, apoyar los procedimientos legales internos
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del Organismo, de acuerdo al marco juridico, c) Dirigir y controlar la aplicacién de la
Normatividad y politica de administracién de Recursos Humanos, financieros y materiales
que regulan el funcionamiento, con apego a las Leyes, Decretos, Acuerdos, Reglamentos y
Manuales vigentes, asi como aquellas conferidas por el Director General, d) Promover,
coordinar y supervisar las acciones referentes a la atencidn eficiente a los usuarios,
correcta medicion del consumo de agua y recuperacion del cobro de servicios, aplicar
mecanismos adecuados de control y seguimiento en los programas de trabajo, vigilancia y

fiscalizacion.

Evidentemente, para el correcto funcionamiento del Organismo son importantes estas
actividades de vigilancia, administracidn y financieras, pero debe existir un equilibrio entre
todos los departamentos, no se puede centrar en materia econdmica el desempefio. Los
departamentos de Planeacion y Construccion y, Operacién y Mantenimiento son los que
se encargan de estructurar y mantener las instalaciones que proveen de recurso a la

ciudad y el desarrollo de esta tesis se centra en estos dos importantes departamentos.

Planeacion y Construccion esta al frente del proceso de planeacién, estudios, proyectos y
construccion de obras de infraestructura de agua potable y alcantarillado sanitario, tanto
para los nuevos desarrollos, como para la infraestructura existente, con la mejora
constante del servicio y el cumplimiento de la normativa vigente. Destacan en sus
funciones: Identificar y ubicar geograficamente la infraestructura que integran los
sistemas de agua potable, alcantarillado, tratamiento, disposicidon de aguas residuales y
descarga de agua pluvial, determinar la capacidad hidraulica y area de factibilidad de los
sistemas de agua potable, alcantarillado, tratamiento y disposicién de aguas residuales y
aguas pluviales, elaborar y mantener actualizado el Proyecto Estratégico de Desarrollo,
tramitar, calcular y proponer costos, para su aprobacion por parte del Director General,
las solicitudes de incorporacion de nuevos fraccionamientos o desarrollos urbanos
(centros de poblacion), a los sistemas de agua potable, alcantarillado, tratamiento,
disposicidon de aguas residuales, planear, proyectar, construir, supervisar y desarrollar la

ampliacion de la red de agua potable y alcantarillado, por si o a través de terceros.
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Realizar los procesos de supervision de la ejecucion de obras de rehabilitacion o
ampliacion de los sistemas y lineas de produccion de los servicio, elaborar y aplicar el
manual de normas de calidad relacionados con la ejecucidn de obras de rehabilitacion o

ampliacion de los sistemas (INTERAPAS, 2008).

Todas realizadas bajo un sistema que resulta comodo puesto que da solucion a la
actividad laboral diaria, empero resulta obsoleto y desorganizado. No ha incluido procesos
optimos que controlen varias actividades, elimine la duplicidad de las mismas, las ordene y
guede en registro y de manera transparente para que la siguiente administracién pueda
retomar las actividades sin volver a plantear un sistema de trabajo nuevo, sin orden y en

una actividad rutinar.

La informacion geografica no se encuentra georeferenciada, por lo tanto, no puede ser
aprovechada. Utilizan un Sistema de Informacion Geografica, Autocad MAP 3D 2011, pero
el uso que le da el departamento es Unicamente de disefo; agrega informacién en la que
no llevan control, aun cuando tienen las modificaciones al dia, pero facilmente pierden el
seguimiento de las capas, lo que obliga a generar nuevas capas sin informaciéon o nombres
duplicados, que a su esquema de trabajo, no representa mayor problema debido al uso

gue le dan.

Operacion y Mantenimiento administra y controla los procesos de operacién, extraccion,
suministro, mantenimiento, potabilizacién y aprovechamiento de los servicios de agua
potable, alcantarillado, tratamiento y disposicion de aguas residuales a cargo del
Organismo Operador son las siguientes las mas destacadas de sus responsabilidades
estipuladas: planear, organizar, dirigir y controlar los procesos de operacién, extraccion,
suministro, mantenimiento, potabilizacion y aprovechamiento de los servicios de agua
potable, alcantarillado, tratamiento y disposicidon de aguas residuales; evaluar y autorizar
las alternativas de mejoramiento de la infraestructura hidraulica para mejorar el nivel de
los servicios proporcionados a los usuarios; definir politicas y procedimientos para

asegurar un adecuado cumplimiento de los aspectos normativos; coordinar, supervisar y
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controlar el desarrollo de las actividades de operacidon, mantenimiento, extraccion,
potabilizacion y distribucién de agua potable y recoleccidén del agua residual del sistema
de drenajes; con la finalidad de mantener en O&ptimas condiciones la red y el
abastecimiento de agua potable y una eficiente operacién del drenaje; disefiar e
implementar programas preventivos y correctivos de los equipos de bombeo, lineas de
conduccién y red de distribucion; realizar las reparaciones, analisis fisico, quimico,
bacteriolégico de agua potable y aguas residuales a fin de determinar las acciones que se
juzguen convenientes; reportar el comportamiento del resultado del analisis de calidad
del agua potable y del agua residual; coordinar las actividades externas realizadas por
contratistas; ordenar, supervisar y controlar el suministro de agua mediante pipas a las
zonas que asi lo requieran; requerir a los usuarios industriales, comerciales o de servicios
la instalacién de medidores de agua residual en el punto anterior y/o final de la descarga
en las que asi lo ameriten y en su caso, ordenar la clausura, suspensién o cierre de las
descargas de aguas residuales al sistema de alcantarillado a los usuarios como
consecuencia de infracciones a la legislacion de la materia o por falta de pago de las

contra prestaciones correspondientes, cuando se incumpla con las normas vigentes.

Para su atencidn, son asignadas a cuatro areas importantes: Produccion, se encarga de los
pozos, plantas potabilizadoras; Distribucidén, verifica y provee la entrega de agua en las
tomas, y atiente fugas en red o en toma; Mantenimiento de Drenajes y Saneamiento
técnicamente se encarga de lo referente a las Plantas tratadoras, pero los limites
permisibles de calidad de agua y sus plantas de tratamiento los atiende la Comision Estatal

del Agua.

Cuando el usuario tiene algin problema o queja, realiza una llamada al 073 o mediante la

pagina web: http://www.interapas.gob.mx/ en el apartado de Sistema de Usuarios

Acuatel, perteneciente al departamento de Comercializacidn, este recibe el tipo de queja
y lo hace llegar al Subdirector de Operacién y Mantenimiento con tres cortes diarios: 7 a
11, 11 a 15 y 15 a 18 hrs. Cabe seifalar que este departamento tiene a disposicion una

guardia de 24 horas.
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La relacidon entre estos dos departamentos es muy estrecha, efectivamente, tienen un
esquema de trabajo y delimitacién de funciones preciso de mutua cooperacién, pero
podria ser mas eficiente, por lo que surge la necesidad de proponer un Sistema de
Informacidn Geografica, que sea eficiente y automatice procesos, con un manual preciso
de usuario que sea transparente entre administraciones y permita la continuidad sea de
manejo accesible y facil actualizacién, que sea un instrumento que otorga los elementos
para prevenir, de acuerdo a los reportes recibidos y las caracteristicas de Ia
infraestructura actual, que lleve un registro de antigiiedad en las instalaciones y a futuro
incorpore el 073 en su relacién y permita obtener indicadores de problematica y

resolucién de problemas.
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SIG.

3.1 CONCEPTUALIZACION DEL SIG

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG) se define como un conjunto de hardware,
software y procedimientos elaborados para facilitar la obtencidn, gestion, manipulacién,
analisis, modelado, representacion y salida de informacidon espacial, orientados a un
propdsito especifico para resolver problemas complejos de planificacion y gestién. Los SIG
constituyen una herramienta innovadora para manipular la informacion geoespacial, el
uso y aplicacion de estos sistemas se ha ido incrementado a partir del siglo XX, por lo que
implementar una metodologia adecuada, es esencial para llevar un desarrollo eficiente e

integral en las instituciones (Guevara, A., 1993).

Los SIG difieren de los sistemas de informaciéon convencional en que maneja la
informacidén bajo el contexto espacial, en un marco de referencia geografico, su principal
componente es el dato espacial orientado en la superficie terrestre, definido por los
siguientes componentes: ubicacion, relaciéon y descripcion mediante atributos. El origen
de los SIG lo constituye una base de datos relacional espacialmente referenciada, que

define la localizacion y vinculo entre las distintas objetos que lo conforman.

Antes de implementar un SIG es imprescindible formular una metodologia que cause un
minimo impacto en los departamentos de la organizacién, es decir, que sea facil de
aceptar y adaptable, como se especifica en la figura 3.1, donde el andlisis de la
informacién recopilada y la definicion de la base de datos es el eje del proceso
metodoldgico. Debe considerar dentro de la implementaciéon un plan armdnico de
capacitacién tanto para el personal que lo va a manejar, como para los departamentos

gue lo integran, ademas de un equilibrio entre eficiencia y efectividad para reflejarlo en el
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SIG, y asi contribuir con informacion de calidad orientado a la oportuna toma de

decisiones y reducir la incertidumbre (Sanchez, E. 2009).

La parte mas importante de un SIG es su informacion, sus datos geograficos y tabulares;

pueden ser adquiridos por quien disena e implementa el sistema de informacién, a través

de entrevistas, medicion o puede ser util la informacién con la que ya se cuenta, por

ejemplo la desarrollada por el Instituto de Estadistica y Geografia (INEGI), como el marco

geoestadistico municipal, nacional, vialidades, AGEB. El SIG integra los datos espaciales

con otros recursos de datos, puede incluso utilizar manejadores de base de datos

(RDBMS) mas comunes como: SQL, SQL Server, Oracle o Access.

Recopilacion
de informacion

Figura 3. 1 Metodologia del SIG

Definicidn de atributos de
la base de datos y relacion

/—‘_'_'_._-_\_‘_‘-‘—\
P
R
Analisis de la Definicion
informacion dela

Base de datos

entre los mismos.

Implementacion
del SIG

humanos para apoyar
latoma de decisiones

Fuente: Elaboracion propia con base en Sanchez E. 2009.

La tecnologia de los SIG esta catalogada como un instrumento de apoyo a la toma de

decisiones para la investigacién y gestion institucional, por lo que resulta limitada si no se
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cuenta con el personal que disefia, opera y administra el sistema, ademas de los actores
involucrados en las decisiones, quienes se apoyaran de este sistema para obtener datos

para realizarlo.

3.2 MODELO CONCEPTUAL Y METODOLOGIA DEL SIGAGUA

El SIGAGUA es una propuesta enfocada a la integracion los departamentos que componen
el INTERAPAS en una herramienta tecnoldgica para apoyar la toma de decisiones vy
mejorar el servicio que otorga el organismo, disminuye tiempos de atencién y de trabajo,
optimiza recursos, organiza e integra procesos. Como se ha mencionado en el apartado
anterior, un SIG no se maneja de manera automatica y no toma decisiones por si, es una
herramienta que es alimentada por un usuario operador con informacién generada
mediante el trabajo de campo del organismo operador, como levantamiento en drenaje y
saneamiento, agua potable, plantas de tratamiento y pozos; e informacion ya existente
creada por el INEGI en los Censos y Conteos de Poblacion y Vivienda, que son los eventos
que mas adecuan la informacion del marco geoestadistico estatal para este fin; Ila
informacién se presenta de manera organizada y se manipula, aporta datos resultantes
que optimicen la oportuna intervencion en los procesos y generen datos que

fundamenten la toma decisiones.

La propuesta del SIGAGUA que aqui se presenta, es el resultado de un arduo proceso
conformado por la realizacién de diversas etapas: a) inicié con entrevistas con el personal
de INTERAPAS con el objetivo de conocer el funcionamiento operativo, procesos que
realizan en campo y obtencion de la informacidon espacial que maneja el Organismo, b)
posteriormente se derivd la complicada tarea de clasificar y depurar la informacion, en el
gue se invirtieron meses para adecuarla y obtener los elementos que conformarian la
base de datos y propuesta del SIG, c) La fase técnica de exploracion de la plataforma
Optima para la implementacion del SIG fue otra complicada labor, ya que sugiere una

busqueda de aplicaciones afines al soporte, ademds de una extensa fase de pruebas y
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cambios necesarios, incluso en toda la estructura de ser necesario, como ocurrid en varias

ocasiones antes de finalizar esta propuesta de SIGAGUA.

Esta investigacion presenta, como se indica en la figura 3.2, la metodologia del SIGAGUA,

considera las distintas etapas desarrolladas.

Figura 3. 2 Metodologia del SIGAGUA

- Fase inicial
Entrevistas con el ¢
rsonal del Deteiminar £l Anilisis de la
p; . > alcance y etapas 2 Recopilacién | 2 o
Orgagzmru del SIG daitiemaciin informacion
perados

L
Bilsqueda de la
Plataforma Fase de Pruebas y
adecuada para la diagnéstico
implementacidn

h 4

Definicién
dela
Base de datos

Proyeccion Futura
implementar una herramienta
que aporte todos los
elementos para apoyar la
toma de decisiones

Correcciones

h 4

Fuente: Elaboracién propia

3.2.1 Entrevistas.

Se solicité de manera formal la entrevista con el Director General del INTERAPAS, quien
turnd al titular de la Unidad de Comunicacién Social y Cultura del Agua para proporcionar
informacién acerca del funcionamiento y estructura del Organismo, comentd no poder dar
informacién para el proyecto de investigacién y envié al departamento de Planeacién y
Control, con el Subdirector de Construccidn y Supervision, amablemente explicd la forma

en que realizan estudios de factibilidad para los servicios de agua potable y capacidad de
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los sistemas. INTERAPAS cuenta con un area de Sistemas de Informacion Geografica, cuya
funcién es la de ubicar geograficamente la infraestructura que integra el sistema de agua,
el encargado del area proporciond la informacion que integra este proyecto.
Posteriormente el contacto lo otorgd el Director del Departamento de Operacion y
Mantenimiento, explicd la divisién de los sectores y su funcionamiento, mismo que se

presentd en el capitulo anterior.

3.2.2 Recopilacion de Informacion

La informacion referente al manejo de recurso agua, la proporcion6 el encargado de
Sistemas de Informacion Geografica, se recibieron cinco archivos en formato DWG,
realizados en AutoCAD Map 3D 2010, que contienen informacién de infraestructura y
sistema de agua del darea metropolitana de San Luis Potosi, como tuberia de drenaje y
saneamiento, tuberia de agua potable y pozos; Plantas de Tratamiento ANEAS 2004 y

2005, ubicacion de fraccionamientos e infraestructura sanitaria.

3.2.3. Anadlisis de la informacion.

El trabajo se inicid con el archivo de infraestructura hidrdulica que contiene 414 capas,
cabe mencionar que no cuenta con atributos, estructura geoespacial ni metadatos. El
arduo proceso de depuracién de la informacion fue necesario realizarlo en repetidas
ocasiones, de las 414 capas iniciales, en la sexta y ultima depuracidn se redujeron a 25,
donde fue necesario en cada proceso de depuracion, analizar capa por capa para poder

inferir cada una.

= Primera depuracién y correccidon de polilineas, con un resultado de 332 capas.

= Segunda depuracion y correccidén de capas, con un resultado de 212 capas.
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= Tercera depuracion y correccion, con un resultado de 113 capas.

= Cuarta depuracién y correccién, con un resultado de 83 capas.

= Quinta depuracién y correccidn, con un resultado de 46 capas.

= Sexta depuracion y correccién, con un resultado de 25 capas.

Que abarca la infraestructura de: 1) agua potable, 2) drenaje, 3) saneamiento y 4) plantas
de tratamiento; se exportd a archivos shape para realizar la integracion y estructura de
base de datos en la plataforma ARCGIS 10, se realizé el proceso de generacidon de
atributos mediante las extensiones de ARCGIS, georreferencia y creacién de metadatos; se
complementa con informacion geoestadistica y de vias de comunicacion de INEGI, ademas
de la creacion propia de un archivo de sucursales, que fue integrado en la fase inicial del

SIGAGUA de la siguiente manera:

INEGI:

Manzanas (Censo Generar de Poblacion y Vivienda 2010).

¢ Colonias (Censo Generar de Poblacién y Vivienda 2010).

¢ Vialidades (Censo Generar de Poblacién y Vivienda 2010).

e AGEB (Conteo General de Poblacion y Vivienda 2005, por no encontrarse
disponible la versidn 2010, pero se asignd manualmente los resultados del Censo

General de Poblacion y Vivienda 2010).

¢ Frentes de Manzana (DENUE Censo Econdmico 2009), que son lineas que definen

la ubicacién de las manzanas respecto a calle.
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INTERAPAS:

¢ Infraestructura de agua potable.

¢ Infraestructura de drenaje y saneamiento.

e Plantas de tratamiento

Informacidén proporcionada por el departamento de Planeacion del Organismo

Operador, en versién 2010.

e Sucursales (elaboracién propia mediante las direcciones obtenidas en internet),
que, a pesar de pertenecer al departamento de comercializacién, es en este
departamento en donde se reciben las llamadas del 073 y con la ubicacion de

estos puntos, podrian orientar de manera eficiente al usuario.

A toda la informacidn que aqui se detalla, se le realizd la asignacidon de atributos de
colonia y AGEB, para poder ubicar posteriormente cada poligono, punto y linea de
comunicacion. Toda la informacidn se integré en el mismo contexto mediante las
extensiones de ARCGIS y Xtools 10 para ARCGIS. La proyeccién utilizada es CCL ITRF92,
gue es la base de los archivos obtenidos del INEGI y cada archivo contiene su metadato

correspondiente.

Es importante mencionar que en México, toda la base cartografica es generada por el
INEGI, pero no existe una normativa de que esta informacidén sea la base y, sobre la
misma, cada organismo o institucion privada agrega su propia informacion. Por el

contrario, cada quien realiza su propia cartografia conforme a sus necesidades.

3.2.4.Disefo de la Base de Datos
La estructura de la base de datos se realizd dando tratamiento a la informacion

geoespacial final, asignando la informacién basica del Censo General de Poblacion vy

65



Vivienda 2010, asi tener caracteristicas en comun y poder establecer relaciones, y formar
coberturas o categorias. Las agrupaciones son dinamicas y se establecen para responder a
las necesidades de los departamentos mencionados. La categoria se define como una
unidad bdsica de almacenamiento y presenta atributos graficos y tabulares, que permiten
relacionar objetos; a cada objeto el software le define un nimero clave de identificacion,
de tal forma que al interior del sistema se establece una relacion entre los distintos

componentes (figura 3.3).

Figura 3. 3 Definicidon de la Base de Datos Relacional del SIGAGUA
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Lol plantas de
Operador tratamiento)
(Sucursales)

Fuente: Elaboracién propia

3.2.4.1. Modelo Conceptual
La funcién mas importante de un SIG debe de ser el unir funciones y eliminar la duplicidad
de las mismas, para poder estandarizar informacidon y agruparla. La etapa inicial del
SIGAGUA es otorgar los elementos fundamentales para que los departamentos en los que
se basd: Planeacidon y Control y Operacién y Mantenimiento, realicen sus actividades

diarias con una base de datos relacional estructurada, informacién geografica actual y

66



ordenada, y con las relaciones que a ambos departamentos atafien, como se indica en la
figura 3.4, que al contar una infraestructura geograficamente referenciada y actualizada,
con atributos de capacidad, antigliedad y areas de factibilidad, a cargo del departamento
de Planeacién, permitira que el departamento de Operacién y Mantenimiento pueda
administrar y controlar los procesos de mantenimiento y planeacion en sitio, quien a su

vez mantendrd sus actualizaciones en el sistema, de manera que sea un ciclo completo.

Figura 3. 4 Definicion de la Base de Datos Relacional del SIGAGUA
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mejoramiento de la infraestructura hidraulica
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Atiende las solicitudes de nuevos
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Fuente: Elaboracién propia

3.2.4.2. Modelo légico
Para este proyecto se utilizan bases de datos relacionales donde a cada uno de los
elementos de la infraestructura de agua, saneamiento, plantas de tratamiento y de areas
geoestadisticas, se les asigné atributos de colonia, AGEB, Cddigo Postal, resultados del
Censo General de Poblacion y Vivienda, ademas de flujo y diametro a cada una de las

tuberias y en algunos casos, como son los elementos lineales (tuberias de agua potable y
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saneamiento), se asigno calle. Los atributos en los cuales se hace la relacidon entre cada

elemento es CVE_COLONIA o CVE_AGEB, como se muestra en la figura 3.5

Figura 3. 5 Modelo légico del SIGAGUA
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Fuente: Elaboracién propia

3.2.4.3. Modelo fisico
La ediciéon y mantenimiento de la base de datos se realiza por medio de un RDBMS, que es
un manejador de base de datos, el formato que manejan los archivos shape del SIG, dbase
IV (dbf), que se adapta facilmente a Excel y posteriormente importarlo en Visual Fox 6.0 o
ACCESS y ya en esta plataforma, exportarlo a dbf. Los archivos shape se manipulan en
ARCGIS y luego exportados a la ruta de datos del SIG, que ofrece la bondad de una facil
actualizacion y organizacidon de los datos, sin la necesidad de tener todos los archivos. Se

recomienda tener un respaldo mensual y posteriormente hacer el respaldo por afio.
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3.2.5. Busqueda de la plataforma adecuada para integrar el SIGAGUA.

El objetivo inicial para integrar el SIG, era realizarlo en la plataforma ESRI-Arcdesktop 10,
mediante un Geodatabase y exportarlo a una plataforma WEB, para realizar algebra de
mapas, lo cual no resultd tan sencillo, debido a que al llegar a la generacién del
geodatabase y haber creado todas las relaciones, se detecté que seria un proceso poco
funcional debido a los costos, ya que requiere la utilizacién de productos de la misma

compafiia y es necesario adquirirlos de manera independiente.

La segunda etapa de pruebas se determind realizarlo a través del software Image Mapper
version 2.0y 10.0, que, al ingresar archivos shape da una salida de archivos HTML, lo cual
se estructuraria en una pagina en lenguaje PHP, pero no se logrd concretar debido a la
poca eficacia al manejar un SIG por medio de archivos HTML y lograr una herramienta

moderna y de facil actualizacién, por lo cual fue descartada de la misma manera.

La prueba final y exitosa es el desarrollo del SIGAGUA en la plataforma Mapserver, es un
proyecto popular de cddigo abierto cuyo propdsito es mostrar mapas dinamicos
espaciales a través de una plataforma web. Algunas de sus caracteristicas principales
incluyen: apoyo para la visualizacidon y consulta archivos raster, vectoriales, y formatos de
base de datos, tiene la capacidad de ser ejecutado en varios sistemas operativos
(Windows, Linux, Mac OS X, etc.). Soporta lenguajes script mas populares y de desarrollo
de objetos como PHP, Python, Perl, Ruby, Java y. NET. Respeta la proyeccién de los
archivos shape que ingresaron, tiene la facilidad de generar una vista personalizada de

multiples usos.

Cuando se envia una solicitud de MapServer, se alimentd de archivos shape, previamente
generados en ARCGIS 10, con lo que se genera un archivo .map y se almacena en una URL,
se realiza la solicitud por medio de un explorador web y genera un archivo de la imagen
del mapa solicitado. Asimismo puede devolver imagenes con leyenda y escala en

resoluciones de 150, 200, 300 dpi, formato GEO Tiff, mapa de referencia; realiza algebra
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de mapas y distintos tipos de consultas por AGEB, calle o colonia, como se indica en la

figura 3.6. (Mapserver, 2012).

Figura 3. 6 Modelo légico del SIGAGUA
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Fuente: Elaboracién propia.

Cabe mencionar que se estandarizé la informacién integrada en el SIGAGUA, se asigno a
cada una de las capas los atributos de clave de AGEB, colonia, cédigos postales vy

vialidades para su posterior ubicacion en el SIGAGUA, como se ejemplifica en la tabla 3.1.
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Tabla 3. 1 Ejemplo de la tabla de atributos de pozos ubicados en la ciudad de San Luis

s
Potosi
O TIPO
CP | CVEGEO |GASTO NOMASEN POZO OBSERV VIAL NOMVIAL TIPOV1 NOMVIALL TIPOV2 NOMVIAL2
7826924028000110]  0.00{PARQUE TANGAMANGA | 997 [POZO EN PARQUE TANGAMANGAAVENDA | DELOS POTOSINOS ILUSTRES CALLE |NINGUNO CRCUTO [ARTEDANAS
8100240280132 0.00[LOS MAGUEYES (15) NIl [PERIFERICO NORTE I (AICON)  [CALLE  |NINGUNO PRVADA |ALMODEVAR DEL RIO OTRO  [SINREFERENCIA
7814324028000109]  8.00| TERCERA GRANDE 2 (20) SGS-3{SGS33 SAN JOSEDEL BARRO  [CALLE | SAN JOSE DEL BARRO PRVADA |SEGUNDA DEL BARRO PRVADA [SAN JOSE DEL BARRO
00000 240280001184 _48.07|NINGUNO 112 [SLPL12 MEZQUITAL Il CALLE __|NNGUNO CALLE _|CAMNO VIEJO AL DESIERTO |CALLE _ [ANLLO PERIFERICO
7820024028000103]  35.31|PARQUE JUAN H. SANCHEZ 100  [SLP109 PARQUEDEMORALES [CALLE  |ARBOLEDAS AVENDA [NEREO RODRIGUEZ BARRAGA ANDADOR|NINGUNO
78377/24028000138] _ 11.60| DEL LLANO 84 [SLP84 DEL LLANO CALLE _ |DECABRA CALLE _|BETELGEUZE AVENDA |OBSERVATORO
7823424028000119]  13.87|ARBOLEDA 51 |SLP5LNICOLAS ZAPATA CALLE  |NICOLAS ZAPATA CALLE |TOMASA ESTEVES CALLE  [BENIGNO ARRIAGA
7839424028000115] _ 12.00{OLVOS 104 |SLP104LOS OLVOS CALLE __|RiO MOCTEZUMA CALLE _|VILLERAS CALLE _[RIO AXTLA
0000024028000137]  35.57|NINGUNO 79 |SLP79 CD. 20001 CALLE |24 CALLE 70 CALLE  [VALLEDE GRESCA
7839424028000140]  23.62[LOS SILOS 17 97 [SLP67 ESTRELLA DEORENTE [CALLE  |VALLEDERAICES CALLE |CARRETERA A POZOS CALLE  [VALLEDELA HUASCA
7813§24028000115]  10.00{CASANOVA 38 [sLP38 POZOSI CALLE  |ANTIGUO CAMINO A SANTA MARIA DELRIO  |CALLE |16 DE SEPTIEMBRE PRVADA [5DEMAYO
9424028000126 27.99|LAS MERCEDES la. SECCION.  [102  |SLP102 LAS MERCEDES I AVENDA  |[SEMNARIO OTRO  |NINGUNO CALLE  [VENECA

7839424028000126 32.40[2000 20 |SLP20 CD. 2000-! CALLE 711 CERRADA|DELAS CAMELAS ANDADOR|JAZMIN
7839424028000137(  11.93|VIEJO 1a. SECCION 19 |SLP19 RANCHOVIEIO CALE |11 CALLE 30 PRVADA [DELOS LAURELES
7839024028000112{  22.35|RICARDO B. ANAYA 1a. SECCION|15  [SLP15 ABASTO | AVENDA  [J0SEDEGALVEZ CALLE |3 ORENTE AVENDA |RICARDO B. ANAYA
7839624028000132  21.09|OBISPADO 13 [SLPI3ABASTOIl CALLE  |OBISPO PEDRO BARAJAS CALLE |BAGDAD CALLE  |OBISPO EZEQUEEL PEREA

839924028000123]  20.00[SUR (8) JARDINES DEL 14 [SLP14 HOSTAL DELQUUOTE _ [AVENDA _|DALIAS AVENDA |INDUSTRAS OTRO___|CARRETERA 57
7839924028000138]  27.27|INDUSTRIAS (COLONIAL QUUOTE)[16  |SLP16 INDUSTRAS CALLE  |AGUAMARNA CALLE |MADREPERLA CALLE |[FRANCISCO MARTINEZ DE LA VEG)
7839424028000137( _ 43.47|VIEJO 1a. SECCION 18 [SLP18 PRADOS I CALLE _|PLAZA DEL CENDOR CALLE |99 CALLE _[PLAZA DEL CENDOR
78394240280001234  27.59|LIBERTAD INFONAVIT | 21 |SLP21LABASTOII CALLE  |TORREEN CALLE |CADEREYTA CALLE  [MONCLOVA
78399 240280001104 19.32|INDUSTRIAL SAN LUIS 31 [SLP3LJUAN SARABA PRVADA | DON LEONARDO PRVADA |DON IGNACIO PRVADA [DON MANUEL
7838924028000129  51.40|SALK 27 |SLP27 SALKV BOULEVARI ANTONIO ROCHA CORDERO (ANLLO PERIFERICJAVENIDA |SALK CALLE  [MARIA ELENA

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INTERAPAS e INEGI (CGPV 2010)

Ademas de visualizar en formato web, el SIGAGUA cuenta con la bondad de visualizar en

plataforma Google Earth (figura 3.7), disefiado en plataforma WEB HTML e integrado a la

documentacién del sistema, se alimenta con archivos KML, generados mediante los

archivos shape fuente, por tanto, para poder actualizar esta informacién es necesario

volver a generar los archivos KML.

Se eligid combinar esta plataforma adicionalmente a la propuesta inicial, con Google Earth

ya que tiene multiples bondades, entre la que destaca el ofrecer la imagen del globo

terrdqueo completo con imagenes de alta resolucidn, datos sobre las calles, imagenes

panoramicas de Street View, imagenes histéricas y puntos de interés, ademas de ofrecer

al usuario herramientas adicionales como: impresidén de alta resolucién, importacion de

datos de GIS para representarlos rapidamente en un mapa, importacién de hojas de

calculo para representar en un mapa miles de direcciones de una vez. Ademas de que en

un futuro puede instalarse en Smartphone y poder hacer las correcciones en campo sin

necesidad de un papel, otorga fiabilidad en ubicacidn y control en el levantamiento de

campo.
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Figura 3. 7Pagina principal del SIGAGUA-Google Earth
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Fuente: Elaboracidon propia

Dentro de la documentacion del sistema, se incluye la informacion de ambas plataformas
y una parte fundamental del SIG, que son los Metadatos, define la fecha y propdsito para

el cual fueron creados los archivos shape, autor, sistema de georreferencia.

72



A futuro, este SIG puede ser de actualizacion automatica, implementando una rutina

diaria que envie la informacién al Mapserver y que genere archivos KML y remplace los

anteriores, ademas de combinarlo con el levantamiento en campo con GPS.

3.2.6. Opciones del SIG.

Una vez integrado el SIGAGUA, se definen distintas herramientas de colaboracién que lo

vuelven un instrumento completo y eficaz. Esta utilidad la define:

Impresion: Agregando una impresora previamente al equipo donde se ha instalado el
Mapserver, se puede definir una escala especifica de impresidn o generar un pdf, otorga la

bondad de generar una vista previa, antes de imprimirla, como se muestra en la figura 3.8.

Figura 3. 8 Vista preliminar de impresion
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Fuente: Elaboracion propia.
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Descargas: Esta opcidn es de gran utilidad, como lo indica la figura 3.9, ya que otorga la
posibilidad de descargar una imagen en resoluciones de 150, 200 y 300 dpi, asi como en
formato GeoTIFF, permite que la informacion georreferenciada se ensamble en un archivo
con formato TIFF, con informacién adicional almacenada, como el tipo de proyeccion,
sistema de coordenadas y datum, para que la imagen al ser importada posteriormente,

automaticamente sea posicionada en un sistema de referencia espacial.

Figura 3. 9 Vista preliminar de impresion
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Fuente: Elaboracion propia

Documentacion: Desarrollado en plataforma web, mediante Adobe Dreamweaver CS3,
generando archivos HTML. Esta opcion define la estructura de la informacion que se ha
utilizado en ambas plataformas y como ha sido generada, una liga al SIGAGUA Google
Earth, una liga hacia los metadatos de cada uno de los archivos involucrados en el SIG,

finalmente una liga al Mapserver y al Organismo Operador.
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La contribucion de esta etapa del SIGAGUA es aportar, mediante una moderna
herramienta tecnoldgica, un instrumento para optimizar el tiempo, donde es posible que
distintos procesos en trabajo de gabinete y actividades obsoletas, puedan ser sustituidas,
incluso, contribuir con datos precisos y oportunos, la toma de decisiones internas entre
los departamentos, como lo indica la figura 3.10. Un ejemplo, tener un registro de la
antigliedad de las instalaciones y cambios realizados en infraestructura por fugas o algun
averia, de tal manera que permitira tomar decisiones si en una calle se han registrado
varias quejas respecto a un mismo problema, poder cambiar toda la linea del drenaje, lo
cual optimizard econdmicamente, recurso humano y material, ademas de la atencidn
anticipada a los usuarios. Ademas de otorgar el seguimiento y continuidad por el paso de

los distintos gobiernos municipales, estatales y funcionarios.

Figura 3. 10 Problemas y aportes que justifican el desarrollo de un modelo de datos

espaciales como SIGAGUA.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Una desventaja que puede representar el SIGAGUA, quiza de inicio es la inversion en el
disefio e implementaciéon del mismo y la tecnologia adicional como GPS o mapamovil,
ademas del cambio en los procesos que actualmente tienen implementados, pero
realmente se podria potencializar y convertirlo en ventaja, ya que ademdas de aportar
datos precisos sobre la infraestructura actual y las modificaciones que se ejecutan, tienen
la ventaja de realizarse los cambios de manera actual y mantener actualizado el sistema
de agua potable, drenaje y saneamiento en la plataforma, ademds de tener
homogenizados los departamentos que intervienen en el proceso de mantenimiento y

operacion del organismo.

Evidentemente el SIGAGUA no soluciona todos los procesos de Gestion, pero ayuda en el
disefio de instrumentos y métodos en el cual pueden estar involucrados los actores que
intervienen en los procesos, incide directamente en el aspecto econdmico y ambiental,
ademas de la organizacién y continuidad a través de los distintos ayuntamientos vy
gobiernos, sin contar que aporta los elementos con certeza para integrar al plan estatal y
municipal de desarrollo, cuenta desde luego con una capacitacion previa y el compromiso

del organismo operador.

33 APLICACION DEL SIG A UNA REGION DE LA CIUDAD DE SAN Luis POTOSI.

Se anexa CD-DEMO SIGAGUA aplicado a distintos AGEB de la ciudad. Incluye

manual de instalacidn, diccionario de definicién de datos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES.

Solucionar problemas de gestién de agua en la ciudad de San Luis Potosi, actualmente
representa serios retos, algunos, producto de procesos obsoletos, en coincidencia con la
grave situacion en las finanzas publicas, que ha afectado la inversion en los servicios de
agua potable y demas servicios publicos, justo en el momento que el crecimiento urbano-
demografico es mas alarmante, situacion que explica rezagos acumulados en Ia

infraestructura de abasto.

Es necesario realizar estudios de modelacién del crecimiento de la ciudad, en funcién del
acuifero y disponibilidad de agua, con la finalidad de confinar el incremento de conjuntos
habitacionales e industria hacia los lugares de escasa o nula disponibilidad de agua, o

pueda ponerse en riesgo a la poblacién por contaminacion.

Seria importante considerar la independencia del Organismo Operador, respecto al
gobierno y el subsidio que este recibe, evidentemente contando con una institucion

reguladora, que supervise el correcto funcionamiento y la transparencia del mismo.

La solucién que se da a los problemas de agua en la ciudad de San Luis Potosi, es de forma
inmediata, no existe una planeacién, ni resolucién de problemas a largo plazo, por lo que
no se considera en la politica, si el agua disponible al momento, segun el crecimiento de la

poblacion e infraestructura, sera suficiente en veinticinco afios.

En el contexto de que el INTERAPAS fue creado en 1996 y sus procesos administrativos no
terminan de afianzarse a 15 afios, sobre todo en el tema de monitoreo y cobro, anadiendo
la antigliedad considerable en la infraestructura, que el trato a los usuarios no es
equitativo, ya que hay consumidores predilectos que se les exime de un pago justo o se

otorgan grandes descuentos, afectando la estabilidad financiera del organismo vy
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perjudicando directamente a la poblacion. Ambientalmente la sequia y el abatimiento del
acuifero, socio-econdmicamente, el crecimiento desordenado vy acelerado de la
poblacion, la falta de una politica legal regulatoria en materia de agua potable y
saneamiento, y una constante injerencia del gobierno, hace que se vuelva cada vez mas
complicado lograr una gestion eficiente del recurso y garantizarlo a la poblacién. Para
lograr una mejora en el funcionamiento, demanda politicas urgentes para reorientar el
desarrollo de la ciudad, sin comprometer el acuifero. Esta politica requiere el
mantenimiento y mejora de la red de abastecimiento, la reutilizacion del agua extraida,
proyectos reales y eficientes de aprovechamiento del agua superficial y pluvial, medidas
de saneamiento en la cuenca y busqueda de recursos financieros o inversiones externas
para estas acciones. Pero es también de vital importancia, observar hacia dentro del
organismo y revisar la estructura, procesos que han implementado para resolver el
trabajo diario y la obsolescencia de los mismos. Es importante renovarse, pero establecer
procesos continuos para lograr una gestion eficiente del recurso y que pasen a través de

las distintas administraciones y funcionarios, con miras al futuro y crecimiento.

Los Sistema de Informacidén Geografica, no solucionan todos los problemas de gestion, es
posible dar utilidad como instrumento de apoyo, ya que mediante una herramienta
informatica, integrado por una base de datos georreferenciada, que, de manera eficiente
que podrd reducir tiempo en procesos y detectar las fallas inmediatas en los
departamentos del organismo y en la infraestructura de manera tangible en beneficio de
los actores involucrados, en el aspecto econdmico y social. No es el resultado directo a la
gestidon o a la generacion de politicas publicas, aporta los elementos, une a los distintos
departamentos y abre la posibilidad de mantener los procesos actualizados, dar

seguimiento y continuidad al interior del organismo.

El SIGAGUA no es una soluciéon metodoldgica per se, advierte un compromiso y apertura
por parte de la instituciéon y personal involucrado, que a pesar de estar disefiado de
manera sencilla y amigable para el usuario, requiere un arduo sistema de capacitacion,

una nueva cultura laboral y procedimientos que se dirijan a una manera distinta de hacer
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las cosas, es dar asesoria al capital humano que se hard cargo de implementar un SIG en la
gestion del agua. Permite la transversalidad entre los departamentos del Organismo,
encaminado a una hegemonia en el desarrollo de la institucidén. Puede ser tan complejo o
simple, como capacidad exista para generar indicadores y variables que nutran capas de

informacién que integran el SIG.

En México, el eje rector de la cartografia nacional es el INEGI, pero no existe legislacién
gue lo refiera como drgano rector, por lo mismo diversas instituciones e iniciativa privada
generan cartografia de acuerdo a sus necesidades, lo que ocasiona conflictos al momento
de querer combinarla, obliga asi a seguir con la generacién propia de informacién. Dentro
de las politicas publicas, se puede impulsar que existan estandares y un organismo
regulador para lograr la transversalidad de las acciones entre distintos organismos que
pueden aportar sus requerimientos, que no se vea de forma sectorial, fragmentada o
atomizada, porque en este caso, el tema del agua compete no solo a la Comisién Estatal
del Agua, Comision Nacional del Agua o INTERAPAS, involucra al Ayuntamiento, Instituto
de Vivienda, Desarrollo Urbano, planeacion y demas organismos que trabajan de manera

parcelada sobre el mismo recurso, aunque no exclusivamente agua.

La tecnologia otorga elementos que permite eficientar procesos, optimizar tiempo y la
posibilidad de generar un modelo de facil actualizacion y manejo, para elevar el nivel de
desarrollo de la institucidn con prototipos innovadores que lo colocan en un nivel elevado
de crecimiento ante la resolucidn de problemas en los servicios publicos. El éxito de un SIG
al considerar los aspectos de cruce de informacidon entre los organismos y a través de
ellos, radica en los procedimientos organizativos que le competen a una politica publica
integral, apoyado en este instrumento que aporta elementos para la gestion, pero no

sustituye los métodos y procesos.
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