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RESUMEN

El gran desafio en el manejo y conservacion de las cuencas hidrograficas procura el balance
de los ecosistemas, los cuales, apegados a consideraciones ambientales, sociales, culturales
y éticas, deben garantizar la funcionalidad a cabalidad de sus procesos ecolégicos esenciales
y fendmenos evolutivos asociados, razon de ser de la calidad, cantidad y singularidad de sus

bienes y servicios.

El hablar del recurso hidrico implica conocer las diferentes formas de su manejo y
administracion, de ahi surge la necesidad de implementar una metodologia que permita
realizar un monitoreo y seguimiento de indicadores. Por lo cual, el propdsito de la presente
investigacion fue adaptar la metodologia del cuadro de mando integral, como una
herramienta que permita la implementacion, seguimiento y evaluacion de la gestion integrada
de los recursos hidricos con base en indicadores, la cual integre los distintos procesos de la
metodologia GIRH-PEP y que se vea fortalecida con el uso de los distintos indicadores
seleccionados por los usuarios dentro del desarrollo del proceso y con esto facilitar la toma

de decisiones.

Dentro de este desarrollo informatico existio un par de factores importantes que se tomaron
en cuenta: 1) la planeacidn estratégica, la cual esta referida principalmente a la capacidad de
observacién y anticipacion frente a desafios y oportunidades que se generan de las
condiciones externas a una organizacion y de su realidad interna; 2) el analisis estructural, el
cual es el método cualitativo de la prospectiva, el cual se define como una reflexién colectiva
relacionando diferentes elementos de un sistema con la perspectiva de provocar el cambio en
el futuro (Godet, 2001).

Los resultados obtenidos en esta investigacion, se resumen en el desarrollo de una
herramienta computacional, la cual esta disefiado para su uso como ayuda en el proceso
GIRH-PEP & CMI de una cuenca. La herramienta computacional, lleva por nombre Médulo

de Soporte a la Planeacion Estratégica Participativa (MoSoPEP-GIRH & CMI) esta integrado



por 6 sub-modulos, en los cuales se desarrollan los diferentes procesos de la metodologia
GIRH-PEP & CMI.

Es importante resaltar que cada uno de los métodos que se automatizaron, tienen la finalidad
integrar un sistema de apoyo a la toma de decisiones, en la solucién de problematicas
asociados a cuencas. Ademas, los métodos permiten identificar con mayor facilidad cuales
son los puntos medulares del problema, asi como los de mayor impacto dentro de la cuenca.

Por tal motivo, el uso de la Tecnologias de la Informacion fue un factor importante en la
automatizacion y fusion de la metodologia GIRH-PEP & CMI, debido a que no solo optimiza
los procesos para la obtencion de los resultados si no que ahorra tiempo al momento de
ejecucion de la metodologia. Permitiendo con esto, a los tomadores de decision no solo el
hacer el uso de una nueva metodologia, también apoyarse de una herramienta que facilite el
proceso de diagndstico, desarrollo, implementacion, evaluacion, seguimiento y monitoreo
de las variables involucradas en el estudio. Asi mismo, le permitan dar una adecuada

respuesta a la problematica, la cual debera ser atendida por un equipo interdisciplinario.



ABSTRACT

The great challenge in the management and preservation of watersheds is the balance of
ecosystems, which, attached to environmental, social, cultural, and ethical considerations,
must guarantee the full functionality of their essential ecological processes and the associated
evolutionary phenomena, showing the quality, quantity and uniqueness of their goods and

services.

The discussion of the water resource implies knowing the different forms of its management
and administration, for that reason the need arose to implement a methodology to carry out a
monitoring and follow up of indicators. That is why this research aimed to adapt the
methodology of the chart of integral management as a tool that allows the implementation,
monitoring and evaluation of the integrated water resources management, based on
indicators, integrating the different processes of the GIRH-PEP & CMI methodology, which
is strengthened by the use of the different indicators selected by users, within the process

development, to facilitate decision-making.

Within this computer module there were a couple of important factors that were taken into
account: 1) strategic planning, which refers mainly to the ability to observe and to anticipate
the challenges and opportunities, that arise from external conditions to an organization and
its internal reality; 2) structural analysis, as a qualitative method of prospective, which is
defined as a collective reflection that relates different elements of a system, in order to make
a change in the future. (Godet, 2001)

The results obtained in this research, are summarized in the creation of the computational
tool, which it has designed for use as an aid in the process GIRH-PEP & CMI process of a
basin. The computational tool, called the Support Module for Participatory Strategic
Planning (MoSoPEP-GIRH & CMI), was integrated by 6 sub-modules, in which the different
processes of the methodology GIRH-PEP & CMI, are developed.



It is important to note that each of the methods that have been automated, has the purpose of
being a support system for decision-making, in the resolution of the problems associated with
basins. The methods found in it allow to identify more easily what the core points of the

problems are, as well as what the greatest impact within the basin is.

For this reason, the use of Information Technologies was an important factor in the
automation and fusion of the GIRH-PEP & CMI methodology, because it does not only
optimize the processes for obtaining the results but also saves time during the implementation
of the methodology. Allowing decision-makers not only to use a new methodology, but also
to rely on a tool that facilitates the process of diagnosis, development, implementation,
evaluation, and monitoring of the variables involved in the study. Also, please allow an

adequate response to the problem, which must be attended by an interdisciplinary team.
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Capitulo 1: Marco
Introductorio



1.1.Antecedentes

El agua es vital para la supervivencia humana y la salud, asi como un recurso fundamental
para el desarrollo. So6lo el 3% del agua del planeta es dulce, de ese porcentaje el 87% no es
accesible, es decir, Unicamente estd disponible el 0.4 % del total global, la cual es
desagregada en calidad con el uso y volumen al que no se le restituyen sus caracteristicas y
es empleado cada dia por mas usuarios, para el afio 2009 se reportaba que méas de dos mil
millones de personas, de cuarenta paises estaban afectadas por la escasez de agua (Diaz et
al., 2009). En la actualidad, la agricultura es responsable del 70% de las extracciones de agua
dulce y de mas del 90% de su uso consuntivo. Bajo la presion conjunta del crecimiento de la
poblacién y de los cambios en la dieta, el consumo de alimentos estd aumentando en casi
todas las regiones del mundo. Sin embargo, a nivel global, las extracciones de agua para uso
domeéstico sélo representan el 10% de todos los usos y tienen una tasa de consumo muy baja,
la mayor parte del agua de uso doméstico vuelve al medio ambiente con pérdidas minimas

por evaporacion incluso si se ha degradado su calidad (ONU-FAO, 2013).

Dentro de una nacién, esos intereses (familias, agricultores, generadores hidroeléctricos,
usuarios de las aguas con fines recreativos, ecosistemas) son a menudo opuestos y las
probabilidades de alcanzar una solucion aceptable para las partes, se reducen de forma
exponencial en proporcion al nimero de interesados. Si a ésta se afiaden las fronteras
internacionales, las probabilidades se reducen aun mas (UNESCO-ONU, 2013). Estas
condiciones criticas de disponibilidad, escasez o exceso hidrico, exigen una mejor gestion

del agua tanto a nivel local de la cuenca como a nivel nacional (pais).

1.1.1 Gestion integrada de recursos hidricos (GIRH)

La gestion del agua es un concepto que se utiliza en su sentido amplio, debido a que, no sélo
se debe centrar en el desarrollo de los recursos hidricos, también en su administraciéon de
forma consciente, de manera que garantice el uso sostenible a largo plazo para las
generaciones futuras. Los enfoques sectoriales en cuanto a la gestion del agua han dominado

en el pasado y aln prevalecen. Esto lleva a la fragmentacidn y descoordinacion del desarrollo
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y la gestion del recurso. En efecto, generalmente la gestion del agua estd en manos de
instituciones verticalistas, cuya legitimidad y efectividad se cuestiona cada vez mas. Por lo
tanto, un gobierno débil agrava la competencia creciente por el recurso limitado. La GIRH
permite la coordinacion y colaboracion entre los sectores, ademas de fomentar la
participacion de grupos de interés, la transparencia y la gestion local rentable (CONAGUA,
2004).

La GIRH es una filosofia con evolucion a escala mundial impulsada por una percepcién de
crisis hidrica tanto actual como futura. La crisis mundial del agua tiene su origen en una
mezcla de factores del desarrollo que en gran parte son inevitables (crecimiento demogréfico,
riqueza en declive y demandas crecientes). Sin embargo, cada vez es mas evidente que la
clave de la crisis hidrica es debida a una gestion ineficaz o a la inadecuada gobernanza. Asi,
con una cuidadosa gestion y una seleccion acertada de prioridades no hay razén para no

contar con suficiente agua, aun en las regiones mas secas del mundo (Moriarty et al., 2006).

La GIRH surge de un intento de resolver e impedir problemas o crisis, su caracter conceptual
radica en un juego de cinco principios rectores acordados en la Conferencia Ministerial de
Dublin en el afio 1992; i) El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para
sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente; ii) El desarrollo y la gestion del agua debe
basarse en un enfoque participativo, involucrando a los usuarios, los planificadores y los
responsables de las decisiones a todos los niveles; iii) La mujer desempefia un papel
fundamental en el abastecimiento, la gestion y la proteccion del agua; iv) El agua tiene un
valor econémico en todos sus usos en competencia y deberia reconocérsele como un bien
econdmico; v) La GIRH esta basada en la gestion equitativa, eficiente y sustentable del uso
del agua (Buccheri, 2011).

Por lo tanto, la GIRH es la contribucion de la comunidad del agua al didlogo del desarrollo
sostenible, que se viene llevando a cabo desde (y antes de) la Cumbre de Rio. Sus principios
holisticos, el control descentralizado y el respeto por el medio ambiente se reconocen

claramente como tal. Aunque los principios han sido perfeccionados y afiadidos durante las
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conferencias celebradas por la comunidad de agua en la década de los 90’s y en la del 2000,

todavia siguen siendo aceptados como puntos de partida para la GIRH (Moriarty et al., 2006).

En el 2008 la Cap-Net define a la GIRH, como un proceso sistematico para el desarrollo
sostenible, la asignacion y el control del uso de los recursos hidricos en el contexto de
objetivos sociales, econdmicos y medioambientales. El cual contrasta con el enfoque
sectorial que se aplica en la mayoria de paises.

En los ultimos afios, el sector hidraulico en México ha evolucionado hacia un manejo
integrado del agua, esto ha sido posible gracias a la transformacion del marco juridico y del
ente administrador a nivel federal; asi como a un proceso jerarquico de planeacion
participativa con los usuarios. Actualmente en Meéxico se cuenta con dos pilares

fundamentales que sustentan a la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos:

» Ley de Aguas Nacionales, publicada en 1992 y reformada en junio del 2013.

» La Comision Nacional del Agua (CONAGUA), como Grgano superior con
caracter técnico, normativo y consultivo de la Federacion, en materia de GIRH,
incluyendo la administracion, regulacién, control y proteccion del dominio

publico del agua.

La GIRH confirmé su gran relevancia en la agenda publica, cuando el Poder Legislativo
establecio en la Ley de Aguas Nacionales (LAN), que la base de la Politica Hidrica Nacional
es la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos por cuenca hidroldgica. Por lo que ahora,
se fortaleceran los mecanismos para mantener o restablecer el equilibrio hidroldgico en las
cuencas hidrolégicas del pais y el de los ecosistemas vitales para el agua. En la LAN se define
a la GIRH, como el proceso que promueve la gestion y desarrollo coordinado del agua, la
tierra, los recursos relacionados con estos y el ambiente, con el fin de maximizar el bienestar
social y econémico equitativamente, sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas
vitales (CONAGUA. 2004).
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Para el caso de Mexico, durante el 2004 la CONAGUA inici6 la preparacion del Marco
Conceptual de la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos. El objetivo principal, fue
proporcionar un marco de referencia para implementar acciones de GIRH en cuencas
hidroldgicas del pais. A través, de este marco se busca propiciar las condiciones necesarias
para el mejoramiento econémico, social y ambiental, permitiendo solucionar la problematica
dentro de las cuencas e inducir su desarrollo sostenible. En resumen, su proposito es
interpretar la definicion y mandato de la ley de aguas nacionales y traducirla a lineamientos
de aplicacion practica dentro de la esfera de actuacién y responsabilidad de la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA).

1.1.2 Planeacion estratégica participativa (PEP)

La planeacion estratégica estd referida principalmente, a la capacidad de observacion y
anticipacion frente a desafios y oportunidades que se generan de las condiciones externas a
una organizacion y de su realidad interna, por lo cual, se entiende que la planeacion
estratégica no es una enumeracion de acciones y programas detallados en costos y tiempos,
sino la capacidad de determinar un objetivo, asociar acciones y recursos destinados a
acercarse a él y examinar los resultados y las consecuencias de estas decisiones, teniendo

como referencia el logro de metas predefinidas (Hill et al., 1996).

Steiner (1994) menciona que la Planeacion Estratégica (PE) fue introducida por primera vez
a mediados de 1950 principalmente en las empresas comerciales, aquellas que contaban con
una gran importancia dentro de los mercados, dicha PE formal era conocida como sistemas

de planeacion a largo plazo.

De ahi que se mencione entonces que la PEP, es una herramienta de diagnostico, analisis,
reflexion y toma de decisiones colectivas en torno al que hacer actual y al camino que deben
recorrer en el futuro las organizaciones e instituciones, para adecuarse a los cambios y a las
demandas que les impone el entorno (social, econdmico y ambiental) y asi lograr al maximo

la eficacia y calidad de sus prestaciones.
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Llevar a cabo una PEP orientada a la GIRH, con el enfoque de sustentabilidad de los recursos
hidricos, puede efectuarse de diferentes maneras. La razdn méas importante es abordar los
verdaderos problemas prioritarios del agua que afectan a la sociedad. Como resultado de esto,
se pueden lograr acciones enfocadas que favorezcan gradualmente el funcionamiento de la
GIRH. Comunmente, el reconocimiento de los problemas del agua son los sintomas del mas
profundo fracaso de los sistemas de gestion del recurso hidrico, lo cual conduce a la
planificacién a largo plazo con una agenda para el uso méas sostenible del mismo. La
identificacion del agua como un factor clave en la reduccion de la pobreza y el desarrollo

sostenible, impulsa también la planificacién nacional con respecto al agua (Cap-Net, 2008).

Por su parte, Goodstein (2010) menciona, para que el proceso de planeacion estratégica sea
exitoso, debe proveer criterios para la toma de decisiones cotidianas y un modelo en relacion
al cual, dichas decisiones puedan ser evaluadas. El enfoque de la Planeacion Estratégica
Participativa (PEP) es un proceso flexible ya que involucra tanto aspectos intuitivos como
analiticos en cuanto al destino final y la manera de llegar a éste. Con base en la tematica de
la GIRH un trabajo de relevancia que aplica el uso de la PEP es el realizado por el grupo de
investigadores del Centro Interamericano de Recursos del Agua de la Universidad Auténoma
del Estado de México (CIRA-UAEMéx), mediante la publicacién de la Guia de Planeacion
Estratégica Participativa para la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos de la cuenca
Lerma~Chapala~Santiago (capitulo Estado de México), publicada en el afio 2009. El trabajo

hace referencia particularmente a la problematica del rio Lerma (Diaz-Delgado et al., 2009).

Posteriormente Zepeda et al. (2009), desarrollan en el Centro Interamericano de Recursos
Hidricos de la UAEMex, una herramienta informatica que permite el procesamiento en forma
automatizada de la PEP, dicha aplicacion recibe el nombre de MoSoPEP (Mdédulo de Soporte
a la Planeacion Estratégica Participativa), esta aplicacion permite el manejo y priorizacion
de indicadores y estrategias para cada una de las Areas Estratégicas de Planeacion y
Articulacién definidas por los usuarios dentro de un proceso de Gestidon Integrada de

Recursos Hidricos.

23



En la Figura 1.1 y 1.2 se muestra la interfaz grafica. EI MoSoPEP permite el desarrollo o
empleo de indicadores orientados hacia la GIRH, también es posible realizar el proceso para
cualquier otro tipo de estudio, que en su desarrollo implique la utilizacion o aplicacion de la
planeacion, y que ademas requiera obtener los resultados en menor tiempo que con el uso de

métodos tradicionales de céalculo.

Dentro de las potencialidades de la aplicacion destacan, el ahorro de tiempo y recursos en
comparacion con el método tradicional, y los resultados en comparacion con dicho método
no varian, debido a que el MoSoPEP estd disefiado metodolégicamente con los mismos

criterios que se desarrollan en el método tradicional.

El desempefio y funcionamiento MoSoPEP ha sido corroborado con distintos casos de
estudio, y esta disefiado para soportar gran cantidad de informacion, ademas, fue disefiado

para ser de facil entendimiento y amigable con el usuario (Zepeda et al., 2012).

B Médulo de Soporte a la Planeacion Estratégica Participativa (MoSoPEP-GIRH) aw P—rE—x)
£% ] VIoSOPEP-GIRH 1.0
s Méduio de ko,

Soporte a la
PIaﬂE&gi_

CIRA

Francisco Zepeda Mondragdn, Carlos Diaz Delgado, Humberto Salinas Tapia, Marivel Hernandez Téllez

Figura 1.1 Ventana principal del mddulo informético.
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Participativa (MoSol

Menus del MoSoPEP

Figura 1.2 Pantalla inicial que muestra los médulos que integran al MoSoPEP

1.1.3 Cuadro de mando integral (CMI)

El cuadro de mando integral (CMI) es una herramienta de gestidn, que ayuda a la toma de
decisiones directivas al proporcionar informacion periddica sobre la implementacion y el
nivel de cumplimiento de los objetivos, previamente establecidos mediante indicadores.
Como herramienta de gestion, el CMI es un concepto dindmico que da apoyo continuo a la
toma de decisiones, contribuye a comunicar la estrategia e implica a las personas en su

elaboracion y seguimiento (Kaplan y Norton 2009).

Pink (1997) en Canada, describe el proceso de elaboracién de un CMI para un sistema
hospitalario, centrdndose en el desarrollo o creacion de indicadores y medidas financieras.
La elaboracién de un CMI para 89 organizaciones hospitalarias, constituyé el proyecto mas
ambicioso del momento y bastante mas complejo que la creacion de un CMI para un Unico

hospital, que era lo que hasta el momento se recogia en la literatura.

Por su parte, Lameda (2006) presenta una propuesta de aplicacion de CMI a estudios de
gestion ambiental en Venezuela, la cual tuvo por objetivo disefiar un modelo de Cuadro de
Mando Integral como herramienta de gestion ambiental. Dicho estudio se centré en dos
variables que fueron, la Gestion Ambiental y el CMI. EI CMI, sigue la metodologia
propuesta por Kaplan y Norton (2009), utilizando principalmente las perspectivas financieras

y de los clientes, aungue propuso agregar las perspectivas de desarrollo sostenible y de grupos
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de interés. Adoptando asi, el tradicional enfoque orientado a la consecucion de objetivos
financieros hacia el logro del desarrollo sostenible, integrando a la gestion la variable
ambiental, con la finalidad de conseguir la creacion de un valor global desde la triple

perspectiva: Economica, Medioambiental y Social.

Dicho modelo abarco el desarrollo de la vision y la mision de la estrategia, el establecimiento
de los factores clave de éxito para la gestion medioambiental, asi como los objetivos
estratégicos para cada perspectiva; la relacion causa-efecto, las cuales fueron representadas

mediante el mapa estratégico y los indicadores que permiten medir el avance de la estrategia.

En 2007, (Garcia,2007), propone una metodologia que permite a las organizaciones, realizar
y poner en marcha una estrategia enfocada bajo el eje de la sostenibilidad, como una de las
areas que se tiene que trabajar para realizar su planificacion, integrando la interaccion con
los distintos actores de la organizacién (accionista, recursos humanos, competencia,
proveedores, clientes, administracion publica y sociedad), los cuales sean convergentes con
los objetivos y el CMI de indicadores propuestos en la organizacion, y asi monitorear la
evolucion de los aspectos considerados como estratégicos bajo el enfoque de las tres areas

que componen la sostenibilidad: econémica, social y medioambiental.

Otra aplicacién importante del CMI al medioambiente, es la que propone Mendel (2011), en
la cual describe como logar la gestion medioambiental dentro de empresas cubanas. Esta
aplicacion plantea un caricter mas integrador mediante la utilizacion de diferentes
indicadores ambientales, los cuales deberan servir como herramienta de informacion clave
para el Cuadro de Mando Integral sustentable definido por Bieker (2001); siendo éstos una
herramienta de direccién de primer orden en el proceso de toma de decisiones ambientales.
Logrando con ello, resaltar la importancia que tiene la gestion ambiental de la empresa, y el
como debera estar integrado el sistema de informacidn para su mejor toma de decisiones, y
asi cumplir con el marco legal existente dentro de la ISO 14000 para robustecer la calidad de

las empresas.
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Rodriguez (2012) propone en San Juan, Argentina, la aplicacion del CMI a un sistema de
gestion ambientalmente integrado a la gestién empresarial, pretendiendo con esto, preparar a
la industria vitivinicola para los nuevos requerimientos ambientales. Esta necesidad surge
porque en dicha provincia la vitivinicultura es una de las principales industrias, en dicho lugar

existen mas de 266 bodegas productoras.

Con base en la informacion y alcance de los CMI, en esta investigacion se plantea adaptar e
implementar una herramienta que permita la evaluacion y seguimiento de la gestion integrada
de los recursos hidricos mediante la seleccion de indicadores espacio-temporales con el fin

de lograr una mejor toma de decisiones.

1.1.4 Indicadores

Hablar del uso de indicadores implica conocer las distintas aplicaciones y utilidades que estos
tienen, dentro de la teméatica de GIRH es importante analizar los indicadores desde la
perspectiva espacio-temporal ya que esto permitird conocer el estado y comportamiento del
fendmeno, para resolver la problematica de una cuenca. Por lo cual el uso de los indicadores
se llevara a cabo bajo los modelos PER (Presion-Estado-Respuesta), PEIR (Presion-Estado-

Impacto-Respuesta) o FPEIR (Fuerza Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta).

1.1.4.1.  Modelo PER (Presion, Estado y Respuesta)

Fue desarrollado en 1970 por el analista canadiense Anthony Friend y posteriormente
adoptado por la OCDE para la medicién y reporte del estado del Medio Ambiente en sus

paises miembros.

En 1993, fue empleado por la OCDE en su documento OECD: Core Set of Indicators for
Environmental Performance Reviews (OCDE, 1993), y adoptado como la primera guia para
la construccion de indicadores de sostenibilidad en la mayoria de los paises que integran

dicha organizacion. Ademaés, en 1996, dicho modelo fue igualmente elegido por la Comision
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de Desarrollo Sostenible y el Departamento de Coordinacion de Politicas y Desarrollo
Sostenible de las Naciones Unidas (ONU, 1996).

Aguado (2008) cita que la OCDE desarrollé6 una amplia gama de indicadores econémicos,
sociales y medioambientales para observar y medir el desarrollo de los paises miembros y de
algunos no miembros. Estos estan recopilados en los informes anuales que publica la OCDE
desde 2005 cuya Ultima edicion es el OECD Factbook 2007: Economic, Environmental and

Social Statistics.

En esta linea de establecer interrelaciones entre ellos, uno de los marcos de analisis de
indicadores mas utilizados en los paises de la OCDE, y por esta propia organizacion es el de
Presion-Estado-Respuesta. En este sistema el “estado” haria de contenedor de los indicadores
que definen el sistema. El concepto de estado se refiere al sistema natural o sistemas de
soporte, y las presiones vendrian producidas por el sistema social y sus actividades, asi como
las respuestas sociales que se derivan para minimizar los impactos sobre los mismos sistemas
naturales. Este modelo ha tenido una gran difusién, debido a que adapta los elementos, a
tener en cuenta en el proceso de toma de decisiones, y marca los limites de la sostenibilidad

politica y pablica respecto a los problemas ambientales.

En el afio 2008 (Chirino, 2008), determind un conjunto de indicadores bajo el esquema PER
cuyo objetivo fue contribuir al diagndstico y a la identificacion de problemas en la comarca
de la Marina de Baixa, en Espafa. Los resultados indican un déficit hidrico anual, elevado
crecimiento urbanistico y turistico, y alta densidad demogréafica en el litoral y zona
intermedia; lo que aunado al crecimiento de la agricultura intensiva de regadio genera un
balance hidrico negativo a escala de unidades ambientales. A nivel comarcal, el autor sefialo

que el actual modelo de desarrollo es ecolégicamente insostenible.

Buccheri (2011) desarrolla un estudio para la determinacion de los indicadores enfocados a
la GIRH en Argentina, utilizando el esquema PER (Presion, Estado y Respuesta), obtuvo un
conjunto de indicadores clasificados en gobernabilidad, aspectos técnicos y cambio

climatico, asi como indicadores ambientales que relacionen las actividades economicas y las
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acciones que se llevan a cabo en la sociedad para el cuidado del ambiente y los recursos
naturales, para de esta manera proporcionar una herramienta que ayude a determinar si la

gestion de los recursos hidricos tiende hacia el manejo integral de los mismos.

En el afio 2012 el Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato desarrollé un Sistema de
Indicadores Ambientales y de Sustentabilidad (SIASEG), el cual presenta el enfoque integral
y preciso acerca del comportamiento de las principales variables ambientales y su incidencia,
en la sustentabilidad de las politicas publicas y el actuar de la sociedad en su conjunto. Dicho
sistema describe su organizacion en 58 indicadores clave bajo el esquema PER (de 211
iniciales establecidos en las Directivas Gubernativas del Estado de Guanajuato). En el cual
se describe de manera general las caracteristicas de las fichas técnicas, la metodologia
propuesta, los parametros de evaluacion y la descripcion de los graficos. Un aspecto
importante es la aclaracion, que el grupo de indicadores propuesto es el resultado de una
metodologia de causa-efecto donde los criterios de referencia son técnicos, mientras que las
condiciones précticas y de factibilidad econdémica de la recoleccion de los indicadores puede
representar un parametro mas de depuracion y/o integracion de nuevos indicadores. Se hace
igualmente énfasis en la importancia de vinculacion con diferentes organizaciones publicas

y privadas, que puedan aportar informacion para la integracion de los indicadores.

1.1.4.2. Modelo PEIR (Presion, Estado, Impacto y Respuesta)

Dentro de los enfoques de la GIRH y de la planeacién estratégica participativa los tipos de
indicadores que se manejan para realizar un mejor analisis de la situacion actual de una
cuenca son los del sistema PEIR, el cual ha sido empleado a nivel internacional con diferentes
fines desde 1979, afio en que fue disefiado por Statistics Canada. En ese entonces, s6lo
consideraba los elementos P-E-R, el aspecto | (Impacto) fue afiadido en tiempos recientes;
sobresale su empleo por parte de la Comision de Desarrollo Sostenible de la Organizacion
de las Naciones Unidas (CDS-ONU), para la realizacion de diagnosticos y monitoreo sobre
acciones para el desarrollo sostenible. Este sistema de indicadores esta dirigido a responder

preguntas clave sobre las interacciones del ambiente y los factores sociales, culturales y

29



econdémicos. Las respuestas son importantes para la sociedad en general (Diaz-Delgado et
al., 2009).

Respecto a este modelo, en el CIRA-UAEMEéx se han desarrollado una serie de modulos y
aplicaciones que permiten el céalculo de distintos indicadores tanto sociales, ambientales y
econdmicos, los cuales le han permitido al usuario establecer una mejor identificacion de las
problematicas y situaciones actuales de las cuencas al momento de realizar el proceso de
PEP.

En el 2008, Rodriguez (2008) desarroll6 un trabajo con la finalidad de conocer cémo la
ocupacion del territorio ha afectado al medio ambiente, producto de las acciones que
presionan a los recursos naturales, los ecosistemas locales y los componentes construidos
(infraestructuras, viviendas), lo cual puede ocasionar un deterioro que termina dafiando a la
propia comunidad humana. Describiendo bajo el esquema PEIR que la Presion son aquellos
procesos o actividades que modifican la calidad y cantidad (Estado) de los recursos naturales
y construidos, colocando como ejemplo el caso de zonas patrimoniales o infraestructuras
indispensables para las actividades econdmicas, que se destruyen por causa de la

sobreutilizacion o modificaciones radicales en la dindmica de los sistemas naturales.

El deterioro de los sistemas naturales ocasiona dafios a la poblacion, la economia y los
ecosistemas (Impactos). La sociedad da respuesta a estos cambios mediante politicas,
programas, proyectos de inversion, regulaciones, etc., de diferente escala territorial
(Respuestas). Esta desagregacion tiene como objetivo generar acciones que estén dirigidas a
modificar las presiones que estan en el origen de los problemas ambientales, monitorear el
estado del medio ambiente para evitar situaciones irremediables y corregir los impactos

resultantes.

También permite evaluar la efectividad de las politicas y acciones ya implementadas en el
territorio a planificar, asi mismo se destaca que el esquema PEIR es un instrumento analitico
atil para orientar el analisis de las interacciones sociedad-medioambiente, que busca

establecer un enlace l6gico entre sus componentes para dirigir la evaluacion del estado del
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medio ambiente a partir, de los factores que ejercen presion sobre los recursos naturales, y
que deben considerarse como las causas del estado actual, para que las respuestas de cada
localidad sirvan para confrontar sus propios problemas ambientales.

Tiburcio (2011) presenta un trabajo orientado a la determinacion de indicadores ambientales
para la gestion integrada del agua, los cuales fueron trabajados bajo el esquema PEIR. Dichos
indicadores fueron clasificados en dos escalas, la nacional y la local y asi posteriormente se
compararon con los obtenidos en Canada en un estudio similar; esto debido a que este es un
pais pionero que ha jugado un papel clave en materia de desarrollo de nuevos enfoques
orientados a la gestién, ambiental particularmente en el tema de indicadores ambientales.
Dichos trabajos los han realizado en colaboracion con la Organizacion de la Naciones Unidas
(ONU) pues entre ellos se desarrolld previamente el esquema Presion Estado Respuesta. Es
importante resaltar que cada uno de los indicadores seleccionados responde a una necesidad

concreta del area de estudio.

Con base en el analisis de los estudios realizados bajo el esquema PEIR, es posible entender
el porqué de la importancia de aplicar dicho esquema dentro del trabajo de investigacion,
debido a que ésta permitird conocer y evaluar cada uno de los indicadores seleccionados, asi
como su espacialidad y temporalidad existente a lo largo de su monitoreo, logrando con esto

cumplir con las estrategias planteadas durante la investigacion.

1.1.4.3. Modelo FPEIR (Fuerza Motriz, Presion, Estado, Impacto y Respuesta)

Desarrollado por la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA), el cual afirma que las
fuerzas motrices ejercen presiones sobre el medio ambiente y dichas presiones, pueden
provocar cambios en su estado o condicion. Los impactos consecuentes sobre los atributos
socioecondémicos Yy biofisicos, provocan una respuesta de la sociedad mediante el desarrollo
o el cambio de las politicas ambientales y econémicas, asi como el desarrollo de programas
destinados a prevenir, minimizar o mitigar las presiones y las fuerzas motrices, atributos
adoptados por EUROSTAT y lared EIONET.
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La Agencia Europea de Medio Ambiente propuso en 1995, el modelo mixto FPEIR también
conocido como DPSIR. Con este modelo, se busca establecer las interconexiones entre
sectores econémicos, sociales y ambientales (F), la presidén que estos sectores ejercen sobre
el medio ambiente (P), el estado en que se encuentra el entorno tanto natural como
socioecondémico (E), los impactos que han sido ejercidos sobre la esfera ambiental, social y
economica (1) y, por ultimo, y con base en el analisis de todos estos factores que sirven para
establecer las prioridades y objetivos politicos a alcanzar, indicadores de respuesta (R), que
describen y cuantifican los esfuerzos en cuestion de medidas y politicas adoptadas para
reducir las presiones y los impactos producidos en el medio (AEMA, 1995; Ronchi et al,
2002).

Durante el 2006 la AEMA publicé un conjunto basico de indicadores, cuyo objetivo se basé
en tres fines fundamentales; i) establecer un sistema manejable y estable de elaboracion de
informes basados en indicadores por parte de la AEMA,; ii) dar prioridad a las mejoras de
calidad y cobertura geografica de los flujos de datos, especialmente los flujos de datos
prioritarios de Eionet; y iii) racionalizar las aportaciones de la AEMA y Eionet a otras
iniciativas de indicadores europeos y mundiales, como los indicadores estructurales e

indicadores de desarrollo sostenible de la UE y los indicadores ambientales de la OCDE.

La guia contiene informacion sobre 37 indicadores basicos de la AEMA. Su principal
cometido, es fomentar una mejor aplicacion de los indicadores de esta serie en la AEMA, en
los centros tematicos europeos y en la red europea de informacion y observacion del medio
ambiente (Eionet). Por otra parte, tiene la finalidad de ayudar a los usuarios ajenos a la
AEMA vy al sistema Eionet a utilizar correctamente estos indicadores en su propio trabajo.
Se espera que esta guia favorezca la cooperacion para perfeccionar las metodologias basadas
en indicadores y la calidad de los datos dentro de un amplio proceso de racionalizacion y
mejora de los informes ambientales en la Union Europea y fuera de ella. Los indicadores que
integran esta serie, fueron seleccionados a partir de un conjunto mucho mas amplio, de

acuerdo con los criterios que se aplican en el resto de Europa y los aplicados por la OCDE.
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Por otro lado, en el 2012 la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de México
(SEMARNAT) y la Agencia de Proteccion al Medio Ambiente de los Estados Unidos
(USEPA), desarrollan el proyecto Frontera 2012 el cual es un programa ambiental binacional,
cuyo objetivo es “proteger el medio ambiente y la salud publica en la region fronteriza
México - Estados Unidos, de manera consistente con los principios de desarrollo

sustentable”.

Contar con informacion adecuada es esencial para proteger el medio ambiente y la salud
publica. Reconociendo esto, los Coordinadores Nacionales del programa Frontera 2012
acordaron, “medir los avances del programa desarrollando para ello indicadores ambientales
y de salud publica”, “lograr resultados concretos y mesurables” y “fortalecer la capacidad de
los residentes y de otros interesados para la gestion de temas ambientales y de salud publica
relacionados con el medio ambiente”, cuyo proposito estratégico, es crear la base para la
identificacion, desarrollo y uso de un conjunto bésico de indicadores bajo el marco
conceptual de Fuerza Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta (FPEIR).

El FPEIR es una extension del modelo PER, los indicadores resultantes del proceso aportaran
informacion precisa sobre el estado del medio ambiente y la salud publica en la region
fronteriza, creando una base para comparar los cambios en el ambiente con los cambios en
la salud. Los indicadores también ayudaran a monitorear la efectividad de las actividades del
Programa Ambiental México - Estados Unidos Frontera 2012 y a medir el progreso en el
cumplimiento de sus metas y objetivos. En su conjunto, los indicadores aportaran
informacion que pueda ser entendida tanto por los tomadores de decisiones como por el

publico, logrando con ello una base para la toma de decisiones de una manera informada.

1.1.5 Analisis estructural

En el 2008, Ballesteros detalla que el analisis estructural es un método que se ha venido
utilizando desde la década de los 60°, cuando Jay Forrester con sus primeros trabajos de
modelos de dindmica industrial y luego de dindmica urbana, en los cuales surge la necesidad

de considerar variables multiples y homogéneas, cualitativas y cuantitativas, lo cual indujo a
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los pioneros del analisis estructural a utilizar otros métodos de representacion basados en

matrices.

La matriz de impactos cruzados multiplicacion aplicada a una clasificacion, es un método del
analisis estructural el cual es una herramienta disefiada para el enlace de ideas, el cual permite
describir el sistema gracias a una matriz que integra a todos sus elementos constitutivos, el
método se habilita estudiando las relaciones con la finalidad de encontrar las variables
influyentes, dependientes y esenciales para entender la evolucion del sistema y asi predecir
su comportamiento a futuro. Su principal aporte de este método radica en la ayuda que este
presta a un grupo de trabajo para generar y buenas preguntas y construir una reflexion
colectiva acorde a las necesidades y objetivos del estudio. Este método de andlisis estructural
tiene dos objetivos complementarios: 1) Lograr una representacion lo mas exhaustiva del
sistema estudiado y 2) Reducir la complejidad del sistema a sus variables esenciales
(Ballesteros et al., 2008).

El método de MICMAC fue propuesto por Godet y Duperrin en el afio de 1974, aplicandolo
a un primer estudio de energia nuclear en Francia, ademas Godet también fue el creador de
varias herramientas estratégicas de prospectiva desarrolladas a mediados de los setenta, sin
embargo, el precedente que se tiene de quien impulsé por primera vez dicho enfoque fue Jay

Forrester en 1961 antes mencionado. (Arcade et.al., 2004).

Con base en lo definido por Godet la prospectiva la aplicamos para explorar las posibles y/o
probables evoluciones futuras de empresas, grupos, sectores, organizaciones, instituciones,
tematicas o problematicas de toda indole (sociales, econémicas, tecnologicas, politicas, etc.)
amedio y largo plazo, mediante el analisis de las variables que mas influiran en la evolucion

y teniendo en cuenta los comportamientos de los actores implicados.

En el afio 2006 Garza y Cortez realizan un estudio enfocado al analisis prospectivo en un
area operativa para la busqueda de la excelencia operativa de una industria de la manufactura
en México, mediante el cual se buscaba obtener una estrategia que le permitiera a la empresa

obtener una gestion de clase de mundial mediante una adecuada realizacion manufacturera,
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para este caso se requirio trabajar con expertos que formaran parte del sistemay que pudieran
generar un juicio cualitativo lo cual permitiera generar un mejor criterio al momento de
realizar la comparacion de las variables involucradas, el nUmero de expertos que se requirié
fueron 18, los cuales fueron clasificados o requeridos en 4 fases: 1) prueba prospectiva 10
actores, 2) area de produccion, 4 actores, 3) area de calidad, 2 participantes y 4) area de
mejora continua, 2 participantes, quienes participaron en el llenado y comparacion de 18

variables.

Las variables fueron comparadas mediante el apoyo del software MICMAC y mediante el
apoyo de la pregunta “; existe una relacion de influencia directa entre la variable i y la variable
j? si es que no anotamos 0, en caso contrario nos preguntamos si esta relacion de influencia
directa es: débil(1), mediana(2), fuerte(3) o potencial (P), con base en esto se obtuvieron
resultados los cuales indican seis categorias de relaciones determinadas por los tipos de

variables que arroja el software.

Este resultado permitié identificar que para incrementar en el cuales son los grados de
influencias que tienen cada uno de los actores sobre el sistema, esto lo representaron mediante
una jerarquizacion de influencia en actores que se clasificaron en valores del 0 al 4 y al mismo
tiempo ubicar el posicionamientos de los actores respecto al objetivo que se pretende lograr
y esto fue mediante la descripcién de la actitud (opuesto, neutro, indiferente o favorable)
actual de cada uno sobre el objetivo , con lo cual se obtuvo finalmente que las variables de
calidad y de comunicacion interpersonal son las de mayor impacto dentro del sistema y la
que tienen mayor control sobre el mismo si se quisiera logar ser una empresa altamente

competitiva.

Por lo anterior y con base en los distintos autores consultados podemos determinar que el
método MICMAC es un modelo que ha sido utilizado con la finalidad de obtener datos o
valores futuros que nos faciliten una mejor toma de decisiones, basada esta en un amplio
conocimiento y estructura de matrices la cual permite identificar directamente el valor de

mayor importancia de las variables involucradas en el estudio.
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1.2. Justificacion

El gran desafio en el manejo y conservacion de las cuencas hidrograficas procura el balance
de los ecosistemas, los cuales, apegados a consideraciones ambientales, sociales, culturales
y éticas, deben garantizar la funcionalidad a cabalidad de sus procesos ecoldgicos esenciales
y fendmenos evolutivos asociados, razon de ser de la calidad, cantidad y singularidad de sus
bienes y servicios. De ahi que surja el concepto de Gestidon Integrada de los Recursos
Hidricos (GIRH) la cual tiene por objetivo ayudar a administrar los recursos hidricos en
forma sostenible y equilibrada, teniendo en cuenta los intereses sociales, econdmicos y
ambientales (Diaz-Delgado et al., 2009), reconociendo los diferentes grupos de interés que
compiten entre si, los sectores que usan y abusan del agua, y las necesidades del medio
ambiente. En el afio 2009, Diaz-Delgado y colaboradores proponen una metodologia para la
realizacion de estudios orientados a la GIRH, la cual esta basada en el manejo de indicadores
que permiten conocer la situacion actual de una cuenca, dicha metodologia se pretende sea
fortalecida mediante la adaptacion de una herramienta que indique el comportamiento y
estatus de cada uno de los indicadores en forma espacio-temporal.

Es sabido que hoy en dia, el manejo, control y monitoreo de indicadores es algo de suma
importancia dentro de las empresas publicas y privadas, debido a que mediante estos
indicadores se puede determinar su fracaso o éxito. De ahi, surge la necesidad de implementar
una metodologia que permita realizar un monitoreo y seguimiento de indicadores, surgiendo
asi el Cuadro de Mando Integral (CMI), el cual tiene por objetivo ser una herramienta de
gestién que ayuda a la toma de decisiones directivas, al proporcionar informacion periodica
sobre la implementacion y el nivel de cumplimiento de los objetivos previamente

establecidos mediante indicadores.

Con base, en lo anterior y para llevar a cabo un buen manejo de los recursos existentes en
una cuenca se implementara el CMI a la metodologia propuesta por Diaz-Delgado y
colaboradores en el 2009, la cual permitird dar un mejor seguimiento y monitoreando a cada
uno de los indicadores propuestos para cumplir con las estrategias establecidas y dar solucién

a las problematicas existentes dentro de una cuenca.
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La presente investigacion tiene como propdsito adaptar la metodologia del cuadro de mando
integral como una herramienta que permita la implementacion, seguimiento y evaluacion de
la gestion integrada de los recursos hidricos con base en indicadores, la cual integre los
distintos procesos para el desarrollo de la metodologia GIRH-PEP y que se vea fortalecida
por el uso de los distintos indicadores seleccionados por los usuarios dentro del desarrollo
del proceso y con esto se facilite la toma de decisiones.

Igualmente, con la finalidad de fortalecer la propuesta metodologica GIRH-PEP & CMI se
desarroll6 una herramienta computacional, que incluye un tablero de control, el cual tiene
por objetivo llevar a cabo el monitoreo de cada uno de los indicadores y su comportamiento
dentro de la cuenca en estudio. Es importante resaltar que dicha interfaz se desarroll6 en un
ambiente de escritorio, la cual permite al usuario, realizar las consultas y monitoreo de la
situacion actual de las variables que se estén analizando. El desarrollo de la metodologia
GIRH-PEP & CMI se llevé a cabo con el apoyo del lenguaje de computo técnico de MatLab
el cual es un lenguaje de programacion de bajo nivel, éste permitié el desarrollo y aplicacion

de la metodologia CMI.

La metodologia GIRH-PEP & CMI propuesta fortalecera las investigaciones orientadas a
estudios de GIRH que se realizan en el Centro Interamericano de Recursos del Agua (CIRA),

adscrito a la Facultad de Ingenieria de la Universidad Auténoma del Estado de México.

1.3. Hipdtesis

1. El uso y automatizacion de la metodologia del cuadro de mando integral mediante una
herramienta informatica facilitara la implementacion, seguimiento y evaluacion de la
gestion integrada de los recursos hidricos.

2. Laaplicacion de indicadores espacio-temporales facilitara el proceso de monitoreo para

la toma de decisiones en el marco de la gestion integrada de los recursos hidricos.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general:

Adaptar la metodologia del cuadro de mando integral como una herramienta que permita la
implementacion, seguimiento y evaluacién de la gestion integrada de los recursos hidricos

con base en indicadores espacio-temporales.

1.4.2. Obijetivos especificos:

1. Establecer un modelo tedrico conceptual que retna la informacion, el método y
requerimientos necesarios para adaptar la metodologia CMI como herramienta de apoyo
ala GIRH-PEP.

2. Definir, con base al modelo tedrico, un disefio conceptual del proceso a desarrollar para
la implementacién de la GIRH-PEP & CMI, cuya esquematizacion simbolice la estructura
del mismo con independencia del software o lenguaje de programacién para su
implementacién en cuencas.

3. Desarrollar e implementar en el software seleccionado cada uno de los calculos y
procedimientos necesarios para obtener y visualizar los procesos necesarios para llevar a
cabo la GIRH-PEP & CMI.

4. Desarrollar e implementar la metodologia de la matriz de impactos cruzados multiplicacion
aplicada a una clasificacion (MICMAC) con la finalidad de obtener los pesos especificos
de los factores criticos de éxito y de los indicadores y conocer las variables influyentes y
dependientes del sistema.

5. Disefiar un tablero de control que permita el monitoreo de cada uno de los indicadores y
estrategias propuestas durante el proceso GIRH-PEP & CMI.

6. Implementar la metodologia GIRH-PEP & CMI al Curso Alto del Rio Lerma, para validar

su aplicabilidad y funcionamiento.
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Capitulo 2: Marco teorico
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2.1. Conceptos basicos.

2.1.1. Hidrologia

La hidrologia es la ciencia que estudia el agua en la tierra: su ocurrencia, circulacion y
distribucion, sus propiedades fisicas y quimicas y sus relaciones con el medio ambiente

incluidos los seres vivos (Mufioz y Ritter, 2005).

El concepto de hidrologia se complementa con la definicion de Silvia (2005) que la considera
como la ciencia que estudia la cuantificacion y utilizacion de los recursos hidricos que se
encuentran distribuidos en la superficie terrestre y las capas del suelo, auxiliada de los
métodos de recoleccion de informacion hidrolégica.

De acuerdo con los conceptos mencionados, se puede obtener una definicion mas clara y
precisa acerca de la hidrologia, ya que etimoldgicamente hidros: significa agua, logia: logos,
estudio, tratado o razdn; entonces es posible afirmar que la hidrologia es aquella ciencia que
estudia el agua que circula en nuestro planeta; ademas de cada una de sus partes, el cOmo se
encuentran distribuidas, como pueden ser utilizados todos y cada uno de los recursos hidricos

ya sean subterraneos y/o superficiales.

2.1.2. Cuenca hidrogréfica

Se define como un espacio geografico cuyos aportes hidricos naturales son alimentados
exclusivamente por la precipitacién y donde los excedentes de agua convergen en un punto

espacial Unico: la desembocadura (Llamas, 1993).

Por otra parte, Diaz-Delgado et al., (2006), mencionan que es aquel espacio geografico cuyos
aportes hidricos naturales son alimentados exclusivamente por la precipitacion y donde los

excedentes de agua convergen en un punto espacial Gnico llamado desembocadura.

Retomando las definiciones anteriores, se puede definir que una cuenca es un espacio

geografico integrado por una red de corrientes hidrologicas, en la cual los aportes hidricos
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provienen del fendmeno de precipitacion. Parte de esos aportes son evaporados, absorbidos
por el suelo o drenados de acuerdo a las caracteristicas fisicas del suelo y subsuelo de la
cuenca Yy transportados a partir de la red hidrica hacia un punto espacial Unico llamado
desembocadura que ademas cumple la funcidn de recibir los excedentes de agua. En la Figura
2.1 se pueden observar los limites y componentes de una cuenca, se aprecia al rio principal
que es alimentado por las diversas corrientes que descienden de las partes altas de la montafia
hasta el valle.

©  Exutoria

|:] Limite de la Cuenca

~— Red de drenaje

Altitud en m.s.n.m.
640 -840
! 1640 - 1840
2440 - 2640

3240 - 3440
4240 - 4450

Figura 2.1 Vista panordmica de una cuenca (Rodriguez, F. 2007).

2.1.3. Informatica

La informatica es la ciencia que estudia el procesamiento automatico de la informacion.
Aunque la necesidad de razonar sobre este tipo de procesos existe desde tiempo atras, la
consolidacién de la informéatica como ciencia s6lo se produce con el desarrollo de los
computadores, a partir de los afios cuarenta. Se trata, de una ciencia muy joven, pero que ha
evolucionado a gran velocidad. La piedra maestra sobre la cual se ha podido desarrollar la
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informatica la representa el computador, que es una herramienta de gran eficacia en muy
diversos trabajos, y en particular en aquellos que manejan un gran volumen de datos o de
operaciones. Esta versatilidad tiene dos aspectos: por un lado, es posible usarlo como
herramienta para aplicaciones concretas ya desarrolladas y por otro se pueden disefiar
soluciones a la medida de problemas nuevos, mediante la programacion. El desarrollo de un
nuevo programa para resolver un determinado problema requiere, por una parte, conocer
algun procedimiento sistematico (algoritmo) que lleve a su solucidn, y por otra, la necesidad
de expresarlo en un lenguaje de programacion que el computador pueda comprender y

ejecutar (Pareja et al., 1994).

2.2. Gestion integrada de los recursos hidricos.

De acuerdo con Diaz-Delgado et al., (2009) la GIRH es una propuesta metodologica basada
en una perspectiva sistémica; es decir, parte de la concepcion de un sistema como una reunion
0 conjunto de elementos relacionados, por lo que abordar cuestiones de gestion del agua
implica analizar y comprender la gestion del territorio, los usos compatibles con el
mantenimiento de las funciones ambientales y las instituciones involucradas en los dos

anteriores.

La GIRH es un proceso sistematico para el desarrollo, asignacion y monitoreo de los usos
del agua, de acuerdo con objetivos sociales, econdomicos y ambientales que buscan el
desarrollo sostenible. En su version mas simple, GIRH es un concepto interesante y l6gico,
que se puede entender intuitivamente, esta basado en la idea de que los diferentes usos del
recurso son interdependientes (Cap-Net, 2011).

2.2.1. Justificacion del empleo de una GIRH

Segun menciona la Cap-Net el crecimiento en la poblacion, el aumento en las actividades
economicas y el mejoramiento en los estandares de vida conducen a una mayor competencia
y conflictos sobre el recurso limitado del agua dulce. Una combinacién de inequidad social
y marginalizacion econémica empuja a las personas que viven en la extrema pobreza a

sobre-explotar el suelo y los recursos forestales, con los consiguientes impactos
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perjudiciales en los recursos hidricos. A continuacion, se enumeran, algunas razones por las
que se piensa que el mundo enfrenta una inminente crisis del agua:
. Los recursos hidricos estan bajo presion creciente por el crecimiento de la poblacion,
las actividades econdmicas y la intensa competencia por agua entre los usuarios.
. Los consumos de agua se han incrementado dos veces mas rapido que el crecimiento
de la poblacién y actualmente un tercio de la poblacion mundial vive en paises que

sufren crisis por escasez de agua.

. La contaminacion esta agravando mas la escasez de agua al reducir sus posibilidades
de uso.
. Fallas en la gestion del agua, la preocupacion por desarrollar nuevas fuentes de

abastecimiento méas que por manejar mejor las que ya existen y el enfoque vertical
(arriba-abajo) para la gestion del agua, resultan en un desarrollo y gestion
descoordinada del recurso.

. Mas y mas desarrollo significa mayores impactos en el medio ambiente.

. Las preocupaciones actuales acerca de la variabilidad del climay el cambio climético,
requieren una mejor gestion de los recursos hidricos para atender sequias e

inundaciones mas intensas.

Con base en lo anterior y en lo analizado y recapitulado por Cap-Net se entiende el porqué
de la necesidad de la aplicacion de la GIRH, ya que mediante ésta se pretende dar una mejor
solucion a la problematica hidrica y con ello generar un mejor manejo del agua siendo el

objeto principal dentro del estudio y aplicacion de las GIRH.

2.2.2. Principios para la gestion del agua.

Con base en la reunion celebrada en Dublin, Irlanda en 1992 y durante la conferencia
Internacional en Agua y Medio Ambiente se dio origen a cuatro principios para la GIRH los
cuales han sido la base para muchas de las reformas en el sector agua en todo el mundo,
dichos principios se describen a continuacion en base a lo publicado en la pagina de la Cap-
Net y a lo que se definid en la reunién de Dublin:
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> El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para mantener la vida,
el desarrollo y el medio ambiente: Como el agua mantiene la vida, la gestion efectiva de
los recursos hidricos requiere un enfoque holistico vinculando el desarrollo econémico y
social con la proteccion de los ecosistemas naturales. La gestion efectiva relaciona los usos

del agua y del suelo en toda el area de una cuenca o de recarga de un acuifero.

> El desarrollo del recurso hidrico y su manejo deben basarse en un enfoque
participativo, involucrando a los planificadores y legisladores en todos los niveles: La
participacion real ocurre cuando se involucran todas las partes interesadas en la toma de
decisiones. El tipo de participacion dependera de la escala territorial relevante a la gestion
del agua y a las decisiones de inversion. También sera afectada por la naturaleza del ambiente

politico en que se toman las decisiones.

> Las mujeres juegan un papel central en la provision, manejo y preservacion del
agua: Pero tiene un papel mucho menos influyente que el hombre en su manejo, anélisis de

problemas y procesos de toma de decisiones.

> El agua tiene un valor econémico en todos sus usos competitivos y debe ser
reconocido como un bien econémico: En este principio, es vital reconocer primero el
derecho béasico de todos los seres humanos a tener acceso al agua limpia y al saneamiento

basico a un precio que se pueda pagar.

2.3. Cuadro de mando integral

De acuerdo con Kaplan y Norton (2009) el cuadro de mando integral (CMI) es una
herramienta de gestion, que ayuda a la toma de decisiones directivas al proporcionar
informacion periddica sobre la implementacion y el nivel de cumplimiento de los objetivos,
previamente establecidos mediante indicadores. Como herramienta de gestion, el CMI es un
concepto dinamico que da apoyo continuo a la toma de decisiones, contribuye a comunicar
la estrategia e implica a las personas en su elaboracion y seguimiento (Kaplan y Norton,
2009).
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El CMI en su disefio actual estda enfocado al ambito empresarial, pues contempla los
indicadores financieros de la actuacion pasada con medidas de los inductores de actuacion
futura. Los objetivos e indicadores del Cuadro de Mando se derivan de la vision y estrategia
de una organizacion (Figura 2.2); contemplan la actuacion de las misma desde cuatro
perspectivas: i) La Financiera: Vincula los objetivos de cada unidad de negocio con la
estrategia de la empresa. Sirve de enfoque para todos los objetivos e indicadores de las demas
perspectivas; ii) La del Cliente: Identifica los segmentos de cliente y mercado donde se va
a competir. Mide las propuestas de valor que se orientan a los clientes y mercados, evaluando
las necesidades de los clientes, como su satisfaccion, lealtad, adquisicion y rentabilidad con
el fin de alinear los productos y servicios con sus preferencias y traduce la estrategia y vision
en objetivos sobre clientes y segmentos, siendo éstos los que definen los procesos de
marketing, operaciones, logistica, productos y servicios. iii) La del Proceso Interno: Define
la cadena de valor de los procesos necesarios para entregar a los clientes soluciones a sus
necesidades (innovacion, operacion, servicio post-venta). Los objetivos e indicadores de esta
perspectiva se derivan de estrategias explicitas para satisfacer las expectativas de los clientes;
iv) La Formacion y Crecimiento: Se obtienen los inductores necesarios para lograr
resultados en las anteriores perspectivas. La actuacion del personal, se refuerza con agentes
motivadores que estimulen sus intereses hacia la empresa. Se evallan las capacidades de los
empleados, las capacidades de los sistemas de informacion, y el clima organizacional, para
medir la motivacion y las iniciativas del personal. Dichas perspectivas proporcionan la

estructura necesaria para el CMI (Kaplan y Norton, 2009).

El CMI expande el conjunto de objetivos de las unidades de negocio que van mas alla de los
indicadores financieros. El éxito de la introduccién del CMI en las grandes corporaciones
norteamericanas, radica en que el CMI tiene muchas méas aplicaciones para las que
inicialmente fue pensado. Hoy en dia, se estima que el 60% de las grandes empresas del
mundo anglosajon, aplican con éxito este modelo de gestion empresarial, aunque también

opinan que la mitad no lo hacen correctamente (Machado Noa, 2003).
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Perspectiva Financiera

Para alcanzar nuestra vision.
dcomo deben vernos nuestros
propietarios/socios?
¢Como aseguramos eficaciay
sostenibilidad?

Perspectiva del Cliente Perspectiva Interna

Para alcanzar nuestra vision. Visién/Estrategia )
i c5mo deben de vernos Para alcanzar nuestra vision.
& éen qué procesos debemos ser

nuestros clientes?
excelentes?

Para alcanzar nuestra vision.
écoémo debemos aprender y
desarrollar nuestros recursos?

Figura 2.2 Formulacion inicial del cuadro de mando integral con base en Kaplan Norton, (2009).

El CMI, en la actualidad no estd expresado en ningin lugar de manera Unica, aspecto que
evidencia la flexibilidad y adaptabilidad de los mismos a las condiciones propias de la
organizacion (Machado Noa, 2003). Su aplicacion no esta dada solamente por la presencia o
el uso de indicadores cuantitativos y cualitativos en la empresa, lo que realmente define a
este instrumento es que logra traducir la estrategia en un conjunto de indicadores que

conllevan al logro exitoso de la misma.

De forma general, el Cuadro de Mando Integral cumple las siguientes funciones dentro del
Control de Gestion segin Machado Noa (2003):

» Comunicar y explicar el papel de cada uno de los trabajadores de la empresa, lo que
favorece la coordinacion de esfuerzos.
» Permitir el seguimiento de las actividades mediante la utilizacion de los indicadores del

cuadro de mando, por lo que se convierte en un instrumento de control.
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Distinguir los casos en los que se requieren simples ajustes en las actividades de aquellos

en los que es necesario cambiar de modelo de negocio e incluso de estrategia.

2.4. Diagnostico FLOA

Godet et al., (2000), definen que el anélisis FLOA es una herramienta estratégica que permite
conformar un cuadro de la situacion actual de la empresa u organizacion, permitiendo de esta
manera obtener un diagnostico preciso que permita en funcidn de ello tomar decisiones
acordes con los objetivos formulados. El acronimo FLOA esta conformado de las palabras
Fortalezas, Limitaciones, Oportunidades y Amenazas (en inglés SLOT: Strenghts,
Limitations, Oportunities, Threats). De estas cuatro variables, tanto fortalezas como
debilidades son internas de la organizacion por lo que es posible actuar directamente sobre
ellas. En cambio, las oportunidades y las amenazas son externas por lo que en general resulta

muy dificil poder modificarlas, mas sin embargo exigen la vigilancia de su evolucidn.

2.4.1. Fortalezas

Son las caracteristicas y capacidades internas de la organizacion que le han permitido llegar
al nivel actual de éxito y lo que le distingue de la competencia (ventaja competitiva). La
organizacion tiene control sobre ellas y son relevantes. Algunos ejemplos son el
posicionamiento en el mercado, la porcidn de mercado, exclusividad de un producto de punta,
recursos humanos leales y motivados, salarios competitivos, estilo gerencial exitoso, proceso

muy eficiente de produccion, capital de trabajo adecuado y otros (Godet, et al., 2000).

2.4.2. Oportunidades

Son aquellos factores externos a la organizacion que ésta puede aprovechar para obtener
ventajas competitivas. La organizacion no los controla y no dependen de ésta, pero puede
obtener ventajas de tales hechos relevantes. Algunos ejemplos son una ley que esté por
aprobarse, un nuevo esquema tributario, la caida del competidor principal, la produccion de
empleados calificados en las universidades, el crecimiento acelerado del cliente principal, la

apertura de un mercado, etc (Godet et al., 2000).
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2.4.3. Limitaciones

Son las caracteristicas y capacidades internas de la organizacion que no estan en el punto que
debieran para contribuir al éxito y méas bien provocan situaciones desfavorables. Al igual que
las fortalezas, la organizacion tiene control sobre ellas y son relevantes. Las fortalezas pueden
convertirse en debilidades, por ejemplo, si cambia la estructura salarial y deja de ser
competitiva, si ocurre algo que provoque desmotivacion importante en los empleados, si se
pierde la exclusividad de un producto de punta, si se reduce sustancialmente el

posicionamiento en el mercado y asi sucesivamente (Godet et al., 2000).

2.4.4. Amenazas

Son aquellas situaciones que presenta el entorno externo a la organizacion, que no puede
controlar, pero le pueden afectar desfavorablemente y en forma relevante. Los mismos
ejemplos citados como oportunidades pueden convertirse en amenazas si su efecto es
negativo: una ley puede perjudicar; un mercado importante puede cerrarse; el principal
cliente puede elegir otro proveedor competidor; las universidades pueden dejar de producir

el recurso humano que la organizacidn necesita y asi sucesivamente (Godet et al., 2000).

Con base en lo anterior, se puede entender que la utilidad del FLOA radica en disefiar las
estrategias para utilizar las fortalezas en forma tal que la organizacion pueda aprovechar las
oportunidades, enfrentar las amenazas y superar las debilidades. De un buen analisis FLOA
surge toda una gama de planes de accion estratégicos y proyectos para lograr el éxito y en
este caso el éxito va referido a un buen desarrollo GIRH.

2.5. Sistema de indicadores

Al hablar de indicadores, se puede decir que no existe una definicion oficial por parte de
algin organismo nacional o internacional, sélo en algunos estudios de salud, sociedad y
ambiente los describen como “Herramientas para clarificar y definir, de forma mas precisa
los objetivos e impactos; son medidas verificables de cambio o resultado, disefiados para

contar con un estandar contra el cual evaluar, estimar o demostrar el progreso con respecto a
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metas establecidas, ademés facilitan el reparto de insumos, produciendo productos y
alcanzando objetivos”. Una de las definiciones mas utilizadas por diferentes organismos y
autores es la que Bauer (1996): “Los indicadores sociales son estadisticas, serie estadistica
o cualquier forma de indicacién que nos facilita estudiar donde estamos y hacia donde nos
dirigimos con respecto a determinados objetivos y metas, asi como evaluar programas

especificos y determinar su impacto” .

Otra definicion de indicadores es la propuesta por la OCDE que considera que un indicador
es un parametro, o valor derivado de parametros, dirigido a proveer informacion y describir
el estado de un fenémeno con un significado afiadido mayor que el directamente asociado a
su propio valor. Con base en esto, de entre todas las caracteristicas o criterios para la seleccién
de los indicadores ambientales, se pueden destacar: i) relevantes a escala nacional (aunque
pueden ser utilizados a escalas regionales o locales, si fuera pertinente); ii) pertinentes frente
a los objetivos de desarrollo sostenible u otros que persigan; iii) comprensibles, claro simples
y no ambiguos; iv) realizables dentro de los limites del sistema estadistico nacional y
disponible con el menor coste posible; v) limitados en nimero, pero amparados con un
criterio l6gico; vi) representativos, en la medida de lo posible de un consenso (local, nacional

e internacional).

2.5.1. Modelo PER (Presion, Estado y Respuesta)

El modelo de Presién-Estado-Respuesta (PER) propone una metodologia causal de los
principales problemas relacionados con el tema analizado que puede ser social, econémico o
ambiental. La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), en
1994, propuso el modelo denominado "Presién - Estado - Respuesta" (Figura2.3)
(Environment Canada y OCDE, citado en INE, 1997). Este modelo, se basa en una logica de
causalidad y presupone relaciones de accion y respuesta entre la economia y el medio

ambiente, y parte de cuestionamientos simples (INE, 1997).
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Enfoque Presion - Estado - Respuesta

3 &3 5

Acciones o Situacion Acciones

actividades [P actualy [l  realizadas

tendendicias para la
gem:':llinras del recurso o atencion
estrato de la

problematica ambiental problematica

Figura 2.3 Diagrama del modelo de indicadores PER

El marco de referencia PER segun Pinter et al., (1999) plantea las relaciones basicas entre:

Las presiones a las que los humanos someten al medio ambiente

> El estado o condicion resultante del medio ambiente y

> Larespuesta de la sociedad a esas condiciones para facilitar o prevenir impactos
negativos resultantes de las presiones.

Donde cada uno de los esquemas los define como:

Presion: Estan a menudo clasificadas como factores o fuerzas subyacentes tales como,
crecimiento poblacional, consumo o pobreza. Las presiones sobre el medio ambiente son
consideradas frecuentemente desde una perspectiva politica como punto de partida para
abordar los asuntos medioambientales y desde el punto de vista de indicador cuando son tal
vez mas facilmente disponibles para analisis toda vez que son derivadas de bases de datos de

seguimiento socio econémicos, medioambientales y otros (Pinter et al., 1999).

Estado: El estado se refiere a la condicion del medio ambiente que resulta de las presiones
arriba descritas. El estado del medio ambiente afectara, a su vez, la salud humana y el
bienestar, asi como el tejido socio-econdmico de la sociedad. Por ejemplo, un incremento en
la degradacion de la tierra conducira a uno o varios de los siguientes factores: disminucion

en la produccion de alimento, incremento de alimento importado, incremento en el uso de
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fertilizantes, malnutricion, etc. Es importante entender tanto el estado del medio ambiente
como los efectos indirectos. Los indicadores de estado deberian ser disefiados para responder
a las presiones y al mismo tiempo facilitar acciones correctivas (Pinter et al., 1999).

Respuesta: ElI componente de respuesta del marco de referencia PER esté relacionado con
las acciones tomadas por la sociedad, individual o colectivamente, que son disefiadas para
facilitar o prevenir impactos medioambientales negativos con el fin de corregir el dafio
existente o de conservar los recursos naturales. Esas respuestas pueden incluir acciones
reguladoras, gastos medioambientales o de investigacion, opinién publica y preferencia del
consumidor, cambios en las estrategias de manejo y suministro de informacion
medioambiental. Las respuestas deberian estar disefiadas para actuar sobre las presiones, pero
pueden al mismo tiempo tener un impacto modificador en los indicadores de estado (Pinter
etal., 1999).

2.5.2. Modelo PEIR (Presion-Estado-Impacto-Respuesta).

El esquema PEIR (Figura 2.4) ha sido empleado a nivel internacional con diferentes fines
desde 1979, afio en que fue disefiado por estadisticas Canada. En ese entonces, solo
consideraba los elementos P-E-R, el aspecto | (Impacto) fue afiadido en tiempos recientes;
sobresale su empleo por parte de la Comision de Desarrollo Sostenible de la Organizacién
de las Naciones Unidas (CDS-ONU) para la realizacion de diagndsticos y monitoreo sobre
acciones para el desarrollo sostenible. Este sistema de indicadores esta dirigido a responder
preguntas clave sobre las interacciones del ambiente y los factores sociales, culturales y
econdmicos. Las respuestas son importantes para la sociedad en general (Diaz-Delgado et
al., 2009).

El enfoque de GIRH debe ir més alla de la discusion de temas ambientales, la descripcion
del ambiente biofisico o la representacion de datos sociales 0 ambientales. Es decir, debe:

o Considerar el andlisis de condiciones y tendencias en el ambiente y sus causas

(Estado del ambiente y Presiones).

o Evaluar e interpretar las implicaciones e impactos de esas tendencias en la salud

humana, la economia y los ecosistemas (Impactos).
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o Proveer una evaluacion de la respuesta social actual y potencial a los problemas

ambientales en el contexto del estado del ambiente (Respuestas).

v
Estado:

.

Impacto:
Cambios ocasionados en
el estado del medio
natural.

Figura 2.4 Diagrama del modelo de indicadores PEIR.

Entre las premisas basicas de gestion se encuentran:

. (Qué estd pasando? = ;Cuadles son las condiciones y tendencias ambientales? (Estado).
. (Por qué estd pasando? = ;Cudles son las causas humanas y naturales es estos cambios?
(Presion).

o ¢(Los cambios son significativos? = ;Cuales son sus implicaciones en temas de salud,
economia, sociedad y ecologia? (Impactos).
(Cudl es y cudl deberia ser nuestra respuesta? = ;Cuales son las implicaciones ambientales

de la respuesta social? (Respuestas).

2.5.3. Modelo FPEIR (Fuerza Motriz-Presion-Estado-lmpacto-Respuesta)

Se trata de un modelo sencillo de explicacion de las relaciones entre el hombre y su entorno.
El modelo FPEIR(Figura 2.5) también conocido como DPSIR (Driving Force-Pressure-
State-Impact-Response) e inspirado en el modelo PER de la OCDE (1994), considera que
determinadas tendencias sectoriales (fuerzas motrices o driving forces) son responsables

de las presiones que, a su vez, alteran el estado del ambiente, de igual forma los indicadores
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de fuerza motriz los define como Aquellos representativos de las actividades humanas,

procesos de consumo o produccion, que impactan los objetivos de desarrollo sostenible.

La sociedad interviene para intentar revertir el estado derivado del efecto de estas presiones
adoptando medidas (respuestas) que pueden actuar sobre cualquiera de los tres ambitos
anteriores: sobre los problemas (estado) o sobre sus causas directas (presiones) o indirectas
(tendencias sectoriales o fuerzas motrices). Estas medidas pueden ser, en cualquiera de estos
ambitos, de tipo corrector, mitigador o compensatorio. La relacion entre fuerza motriz
econdémica y presiones ambientales es a menudo compleja, ya que muchas de las primeras
tienen multiples efectos en el ambiente y varias de las segundas son producto de las primeras
y que, en Ultimas, éstas son afectadas por respuestas sociales tales como cambios en los

parametros de consumo y en la estructura econémica de una sociedad (Polanco, 2006).

Presion:
Acciones o actividades
generadoras de la
problematica.

Impacto:
Cambios ocasionados en
el estado del medio
natural.

Figura 2.5 Diagrama del modelo de indicadores FPEIR.

2.6. Andlisis estructural.

El analisis estructural es el metodo cualitativo de la prospectiva y lo pudiéramos definir como
una reflexion colectiva relacionando diferentes elementos de un sistema con la perspectiva

de provocar el cambio en el futuro. La prospectiva posee herramientas metodoldgicas que
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facilitan y sistematizan la reflexion colectiva sobre el futuro y la construccion de imagenes o

escenarios de futuro. Godet (2001).

El analisis prospectivo distingue dos tipos de escenarios, primero, “por un lado un escenario
exploratorio, partiendo de las tendencias pasadas y presentes, conduce a futuros verosimiles
y segundo, anticipacién o normativos, construidos a partir de imagenes alternativas del
futuro, podran ser deseables o por el contrario rechazables, son concebidas como retro
proyectivas” (Godet, 2003).

El objetivo del anélisis estructural, nos dice Godet (2003), es de reflexion colectiva, ésta
escribe un sistema con ayuda de una matriz en donde interactdan en una relacién con todas
las variables, las cuales se impactan entre si. Para llevar a cabo dicho andlisis, Godet disefid
una caja de herramientas, la cual consiste en instrumentos, métodos y técnicas disefiadas para
facilitar la planificacion. Los 6 métodos y herramientas de software que apoyan los procesos

de analisis de los métodos de escenarios creados, entre los mas usados se encuentran:

1. TALLERES DE PROSPECTIVA, selecciona la pregunta correcta y escoge el método
apropiado.

2. MICMAC, identifica las variables clave para el analisis estructural.

3. MACTOR, analiza las estrategias de los diferentes actores, identifica la posiciéon de
actores, sus fuerzas, convergencias y divergencias.

4. MORPHOL, guia el campo de posibilidades mediante el analisis morfoldgico.

5. MULTIPOLAR, evalla y escoge la opcion estratégica.

6. SMIC Prob-Expert, reduce incertidumbre con la ayuda de entrevistas con expertos.

De las anteriores, se abordara especificamente el método MICMAC; ésta es una de las
herramientas que provee de analisis interesante, el método busca analizar de manera
cualitativa las relaciones entre las variables que componen un sistema dentro de una empresa,
organizacion, sociedad, pais etc. Como se menciond anteriormente es parte del analisis
estructural y se apoya en el juicio cualitativo de actores y/o expertos que son parte de un

sistema. El acronimo MICMAC proviene de las palabras: Matriz de Impactos Cruzados
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Multiplicacién Aplicada a una Clasificacion método elaborado por M. Godet en colaboracion
con J.C. Duperrin de acuerdo a Godet (2007, p. 65). El objetivo del Analisis Estructural
MICMAC es identificar las principales variables, influyentes y dependientes; asi como las
variables esenciales para la evolucidn del sistema. Las diferentes fases del método MICMAC

de acuerdo a Godet (1997) son las siguientes:

Fase 1. Listado de las variables del sistema: Se enlistan las variables (ya identificadas
mediante estudios previos o justificadas a través del marco tedrico), el laboratorio de analisis
prospectivo de Godet menciona que no deben exceder el numero de 70-80 variables, ya que
la aplicacion del analisis a traves de la matriz estructural se vuelve cansada, sin embargo, en
la experiencia de quien escribe el presente capitulo, se pueden realizar estudios con alrededor
de 10 variables. Es conveniente que, si las variables enlistadas son méas de 20 variables, se
aplique la matriz de andlisis en varias sesiones segin convenga, ya que puede provocar
confusidn en los expertos. Dichas variables deben ser validadas por un grupo de expertos que
ayuden a verificar el significado de las variables, asi como la eliminacion de algunas de ellas,

todo a través del consenso de los expertos con el objetivo de eliminar riesgos.

Fase 2. La descripcion de relaciones entre variables del sistema: Para llevar a cabo esta
fase, primero se enlistan las variables en un cuadro de nombre “matriz estructural de
variables,” utilizando un nombre corto para cada una de las variables debido al espacio
utilizado; cada una de las variables debe encontrarse en un cruce con cada variable restante,
tal como se muestra en la tabla 1. Posterior a la elaboracién de la tabla, se procede al llenado
de la misma, previa identificacion de los expertos y solicitud de participacion en el estudio;
el llenado de la matriz (cuadro) es cualitativo, y para cada pareja de variables se realiza la
siguiente pregunta:

¢Existe una relacion de influencia directa entre la variable i y la variable j? Si es que no
anotamos 0, en el caso contrario nos preguntamos si esta relacion de influencia directa es,
débil (1), mediana (2), fuerte (3) o potencial (P) (Godet, 11).

Fase 3. La identificacion de variables clave y sus categorias e interpretacion: esta fase

se lleva a cabo la identificacién de las variables clave. Basicamente lo que se realizaria una
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vez que se tenga el listado de las variables, es vincularlas en una tabla de doble entrada de
matriz de analisis estructural, se podré constatar que las filas y las columnas corresponden a
las variables que surjan en la seleccion de la primera etapa, éstas serian entorno global, el
contexto especifico, y el sistema interno; véase el cuadro de la matriz de anélisis estructural

que establece Godet.

2.7. Conceptos basicos del modulo informatico (modulo, programa y software).

Somerville (2002), menciona de modo estricto, que el software puede representar tan s6lo un
conjunto de rutinas o algoritmos escritos en un lenguaje de programacion que permiten
interactuar con el usuario a fin realizan tareas especificas. No obstante, el mismo autor
sugiere que el alcance, grado de complejidad y nimero de tareas realizadas permiten
clasificar al software en programas, médulos y algoritmos. Esta clasificacién puede diferir
de diversos autores, pero parece adecuada su fundamentacién en este trabajo.

Un programa es un conjunto de modulos, es decir, rutinas gue realizan una funcion especifica
pero que, en suma, estan comunicadas entre si para ofrecer al usuario una funcionalidad
compleja. Un médulo, por tanto, requiere del respaldo de un programa y tiene como objetivo
aumentar la funcionalidad de este ultimo. Un algoritmo por su parte, es un conjunto finito de
instrucciones escritas en un lenguaje de programacion que sirven para indicarle a la maquina
la realizacién de alguna accién. Con base en esta definicion, se precisa que un médulo puede

contener implicita la escritura y comunicacion de varios algoritmos (Joyanes, 1996).

Tomando en consideracidn las definiciones anteriores se propone en la Figura 2.6, un gréafico
que puede ayudar a esclarecer la jerarquia presentada por Somerville (2002); asi mismo se
aprecia que un programa esta compuesto por subprogramas o modulos; éstos a su vez, se
constituyen de uno o varios algoritmos y estos Gltimos son un conjunto de instrucciones
inteligibles para la maquina. Las flechas indican que debe existir comunicacion entre los
modulos de un programa. Por tanto, respecto a la diferencia entre modulo y programa, un

programa es un conjunto de maédulos, es decir, rutinas que realizan una funcion especifica
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pero que, en suma, estdn comunicadas entre si para ofrecer al usuario una funcionalidad

compleja (Somerville, 2002).

PROGRAMA
MODULO 1
Algoritmo
3..n
Algoritmo
> v
. MODULO 2
Algoritmo
Algoritmo
3..n
Algoritmo
MODULO 3 Algoritmo
Algoritmo
3..n
Algoritmo
Algoritmo

Figura 2.6 Jerarquia existente entre programas, modulos y algoritmos (Somerville, 2002).

2.7.1. Programacion

Programar o implementar consiste en escribir en un lenguaje de programacion, instrucciones
inteligibles para una computadora a fin de obtener algun resultado o resolver problemas
(Joyanes, 1996). Desde la consolidacion y evolucion de los lenguajes de programacion a
partir de la segunda mitad del siglo XX, los diferentes estilos de programacion y los cambios
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en el paradigma de su estructura de trabajo, han establecido una clasificacion que enuncia la

existencia de tres modalidades (Drault, 2005):

Programacion secuencial: Basada en la escritura de sentencias que se ejecutan en el
orden en que la maquina las lee o de modo cronoldgico. La ruptura de dicha
secuencialidad suele estar dada por la particula “go t0” que permite procesar lineas de
codigo alternas. EI mismo autor menciona que los lenguajes que utilizan este esquema
son: Basic, Fortran y Cobol.

Programacion estructurada modular: se basa en el concepto de simplificacion de un
gran problema en varios menores y por ello consta de pequefios modulos capaces de
realizar tareas muy especificas y que al combinarse resuelven problemas de indole
mayor, lenguajes que utilizan este esquema: C y Pascal.

Programacién Orientada a objetos: Parte del principio de que cada ente participante
en el problema a resolver es un objeto que debe ser tratado de forma independiente
pero correlativa al comportamiento de los demas en la resolucion de un problema
complejo (Joyanes, 1996). Drault (2005) menciona también que en esta categoria se
inscriben lenguajes modernos de programacion como C++, Java, Delphi, Smalltalk,

lenguajes .NET y ActionScript, Avenue.

2.7.1.1. Lenguaje de programacion

Se entiende como lenguaje de programacion al conjunto de simbolos, reglas sintacticas y

vocabulario, utilizados para controlar las operaciones de una computadora. La clasificacion

clasica de los lenguajes de programacion, indica que existe el lenguaje maquina, lenguajes

de bajo y alto nivel. El lenguaje maquina es aquel formado por instrucciones binarias capaces

de ser interpretadas directamente por la maquina; los lenguajes de bajo nivel tienen la

caracteristica de que cada instruccion simbdlica tiene su equivalente en lenguaje maquina,

mientras que, en los lenguajes de alto nivel, el compilador permite generar cédigo maquina

a partir de instrucciones formadas de palabras parecidas a los lenguajes humanos (Joyanes,
1996).
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Capitulo 3: Materiales y método.

59



En este capitulo se describe y explican los procesos efectuados para el desarrollo de la
herramienta informatica, se describe la estrategia conceptual que sustenta la estructura del

proyecto, a fin de que ésta pueda ser concebida en un entorno informatico.

3.1. Modelo conceptual.

El modelo conceptual (MC) como sustento teérico y estratégico que respalda el
desenvolvimiento del proyecto, permite identificar las diferentes interacciones entre cada uno
de los procesos y pardmetros a obtener en la herramienta, con la finalidad de elegir los
métodos a desarrollar para cada elemento, en base al analisis de requerimientos y la

disponibilidad de informacién.

3.2. Eleccidn del software y la plataforma de implementacion y desarrollo.

A partir de los insumos, se establecié la necesidad de elegir un lenguaje de programacion
capaz de procesar la informacién de manera eficaz y con un enfoque analitico y practico, que
permitiera llevar a cabo un buen proceso de manipulaciéon de datos para realizar un trabajo
de GIRH. De esta manera se eligi6 el lenguaje de programacion Matlab, el cual es un lenguaje
de computo técnico de alto nivel. Este integra: analisis, visualizacion, y programacion, en un
entorno facil de implementar, donde los problemas y las soluciones son expresados en la mas

simple notacion matematica. Los usos mas comunes de Matlab son:

* Matematica numérica y simbolica

* Desarrollo de algoritmos

* Modelacion, simulacion y prototipado

* Analisis de datos, exploracion y visualizacion
« Graficas cientificas y de ingenieria

* Desarrollo de aplicaciones, incluyendo programacion basica y orientada a objetos.

MATLAB es un software interactivo, cuyo elemento basico de almacenamiento son los datos
matriciales. Esto le permite resolver varios problemas de computacion técnica

(especialmente aquellos que tienen formulaciones matriciales y vectoriales) en una fraccion
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de tiempo similar al que se gastaria cuando se escribe un programa en un lenguaje de alto
nivel como C 0o FORTRAN (Part-Enander, 1996).

El sistema Matlab consiste de cinco partes principales:

> Entorno de desarrollo: Es el conjunto de herramientas y médulos que permiten
utilizar las funciones y archivos de Matlab. Muchas de esas herramientas son interfaces
gréficas de usuario. Esto incluye, el escritorio de Matlab, la ventana de comandos, el historial
de comandos, un editor y depurador de cddigos, navegadores de la ayuda, el espacio de
trabajo o workspace y directorio de archivos.

Matlab contiene una serie de librerias de diferentes funciones matematicas, algebraicas,
analisis matricial, de programacion, de analisis de imégenes, adquisicion de datos, funciones
mucho maés sofisticadas como inversas de matrices, autovalores de matrices, funciones de
bessel, y transformadas rapidas de Fourier, analisis estadistico (Part-Enander, 1996), entre

otras, que dependen de la aplicacion de la informacion.

> El lenguaje MATLAB: Es un lenguaje de alto nivel para matrices con sentencias
para control de flujo, creacion de funciones y estructuras de datos, funciones de entrada/salida
y algunas caracteristicas de programacion orientada por objetos, Este lenguaje permite tanto
la programacion a pequefia escala para la creacion rapida de programas, como programacion

a gran escala para la realizacién de aplicaciones complejas (Part-Enander, 1996).

> Gréficas: Matlab cuenta con modulos extensivos para la visualizacién de vectores y
matrices de forma grafica, asi como para realizar comentarios e impresion. Matlab incluye
funciones de alto nivel para la visualizacion de datos en dos y tres dimensiones,
procesamiento de imagenes, animacion, y creacion de graficos de presentacion. Matlab
eincluye funciones de bajo nivel que permiten personalizar completamente la apariencia de
los gréficos asi como construir interfaces graficas de usuario para las aplicaciones (Part-
Enander, 1996).
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> Interfaces Externas: Las interfaces externas son un conjunto de librerias que
permiten la programacion en lenguaje C, FORTRAN y Java de programas que interactien
con Matlab. Estas librerias proveen facilidades para realizar llamadas de rutinas desde
Matlab.

> Ayuda para MATLAB: Matlab provee documentacion extensiva, tanto en formato
impreso como en linea, de ayuda al usuario. La ayuda online de Matlab, provee informacion
orientada a tareas e informacion de referencia acerca de todas las caracteristicas del software
(Part-Enander, 1996).

3.3. Simbologia

Para describir de forma simple los procesos de un modelo conceptual e informatico, es
importante el uso de una esquematizacion general para hacer facil la comprension de la
aplicacion desarrollada. Por lo cual, en este trabajo, se desarrollaron diagramas de flujo, para
realizar una descripcion general de los diferentes procesos utilizados para el desarrollo de la
herramienta computacional. La simbologia utilizada para la esquematizacion general se

describe en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Simbolos utilizados para la esquematizacion de los disefios conceptuales.

il

Simbolo utilizado para marcar el inicio y el fin del diagrama de
flujo.

Simbolo utilizado para introducir los datos de entrada. Expresa
lectura.

Simbolo utilizado para representar un proceso. En su interior se
expresan asignaciones, operaciones aritméticas, cambios de
valor de celdas en memoria, etc.

|

Simbolo utilizado para representar una decision. En su interior
NO se almacena una condicién, y dependiendo del resultado de la
evaluacion de la misma se sigue por una de las ramas 0 caminos
sl alternativos. Este simbolo se utiliza en la estructura selectiva si
entonces.




v

Simbolo utilizado para representar la estructura selectiva doble
si entonces/sino. En su interior se almacena una condicion. Si
el resultado es verdadero se continta por el camino de la
izquierda, y si es falso por el camino de la derecha.

|

Simbolo utilizado para representar la impresion de un resultado.
Expresa escritura.

) R—"

Simbolos utilizados para expresar la direccion del flujo del
diagrama.

Fuente: Elaboracién propia con base en Osvaldo Caird (2006).

3.4. Método para la obtencién de los parametros GIRH-PEP & CMI

La metodologia para el desarrollo de esta investigacion esta contenida principalmente en

cinco procesos, los cuales se muestran en la Figura 3.1. La descripcidn se presenta en la tabla

3.2 donde se indica cuéles son los criterios que deben cumplir para logar el objetivo de la

investigacion.

Figura 3.1 Diagrama para el desarrollo metodolégico de la investigacion.
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Tabla 3.2 Descripcidn de los procesos para la aplicacion de la metodologia GIRH & CMI

Proceso (1)

Es la aplicacion de la metodologia propuesta por Diaz-Delgado y
colaboradores en el afio 2009 mediante el apoyo de la herramienta
informatica MoSoPEP, desarrollada en el 2012 por Zepeda y
colaboradores. En este proceso se obtendran los indicadores que
permitiran analizar el comportamiento de la cuenca.

Proceso (2)

Consiste en construir el CMI mediante la aplicacion de las
perspectivas 6 AEPA’s (Areas estratégicas de planeacion vy
articulacion), que consideren la problematica de la cuenca en estudio.
Como resultado de este proceso se obtendra el mapa estratégico de la
problemética.

Proceso (3)

Es el proceso mediante el cual se lleva a cabo la implementacion de
los resultados, derivando la fusion de la GIRH-PEP & CMI

Proceso (4)

Consiste en llevar a cabo el método de Matriz de Impactos Cruzados
Multiplicacién Aplicada a una Clasificacion (MICMAC), a los
factores criticos de éxito e indicadores.

Proceso (5)

En este proceso se desarrolla un tablero de control que permita el
monitorear el comportamiento de cada una de las variables que se
estén evaluando para la cuenca.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.1. Obtencién de los parametros para la GIRH.

Para la obtencidn de los parametros, en la Figura 3.2 se muestra el diagrama general, donde

se indican los parametros necesarios para realizar el proceso GIRH, el cual servira para el

buen manejo y uso del recurso hidrico dentro de las cuencas.

Mientras que en la tabla 3.3, se muestra la descripcién de cada uno de los procesos que se

Ilevan a cabo, para la obtencion de los parametros que permitan la realizacion del proceso

GIRH aplicados a cualquier cuenca mediante el médulo MoSoPEP.
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Definicién de la
cuenca de estudio

Identificacion y
documentacion de
la problematica
ambiental de la
cuenca.

Proceso (1)

Conformacion

del grupo
facilitador

¥_Proceso(2)

Definir las
AEPAS

Proceso (5) Proceso (4) ¥ Proceso(3)
Planeacion
estratégica

Definir las Definir los

estrategias indicadores

participativa

para cada ) para cada
AEPA AEPA (FLOA)

Figura 3.2 Diagrama de flujo para la obtencidn de los pardmetros GIRH de la cuenca.
Fuente: Elaboracion propia con base en Zepeda et al., 2012.

3.4.1.1.Calculo de 14 matriz FLOA

En el diagrama que se muestra en la Figura 3.3 se representa el proceso mediante el cual se
define y/o modifica la matriz FLOA, la cual tiene como objetivo dentro del proceso GIRH,
jerarquizar condiciones externas e internas de la cuenca para determinar y priorizar las tres

principales problematicas.

En la tabla 3.4 se muestra la descripcién de cada uno de los procesos, para la priorizacion y
obtencion de las problematicas de una cuenca mediante el diagnoéstico FLOA 'y el proceso de
matrices cruzadas, que permitan la realizacién del proceso GIRH aplicados a cualquier

cuenca.

Para el proceso 3 descrito en la Tabla 3.4, la obtencion de la suma horizontal y vertical en la

priorizacion de factores criticos de éxito, se obtienen utilizando las siguientes expresiones:
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N
SH = Z P;j i = Renglones,j = Columnas ...........................ooonn. (3.1).
j=i+1

j-1
SV = Z (P;j=0) - i=Renglones,j=Columnas ................................... (3.2).
i=1

Donde: Pjj es el valor del criterio de evaluacion entre el renglon i y la columna j, el cual debe
ser 00 1. N es el total de factores criticos de éxito.
Por otro lado, la obtencidon de la suma total (ST) resulta de la suma vertical (SV) mas la suma

horizontal (SH), para cada FCE y se determina con:
ST; =SV;+SH;; paratoda i =1,2,....., N .o (3.3).

Tabla 3.3 Descripcién del MC, para la obtencion de los pardmetros GIRH de la Cuenca.

Es la conformacion de un grupo de trabajo mediante el cual se va dar la
seleccion de toma de decisiones y definicion de la propuesta dentro del
estudio de la cuenca, dicho grupo debera estar formado por un grupo de
personas interdisciplinario de distintas areas de la investigacion.
Consiste en construir las AEPAs que comprendan la problematica de la
cuenca en estudio, dichas AEPA seran seleccionadas y generadas por la
técnica de consenso equitativo, el cual sera realizado por la Unidad
Interdisciplinaria de Trabajo (UIT).
Es el proceso mediante el cual es analizada cada una de las AEPAs, mediante
un analisis equitativo y orientada hacia la problematica de la cuenca
resaltando no s6lo su problemaéticas sino, sus ventajas o puntos a favor que
esta tiene y esto se hace mediante un proceso de Planeacion Estratégica,
utilizando el diagndstico FLOA, el cual tiene como objetivo la determinacion
de las principales problematicas por AEPA dentro de la cuenca.
Construir una caracterizacion integrada del estado de la cuenca, y sobre el
cual se pueden tomar decisiones adecuadas para proteger y promover, en este
caso, el agua y su entorno. Dichos indicadores son de presion, estado,
impacto y respuesta.
Son las técticas a realizar con la finalidad de lograr dar una solucién a las
Proceso (5) probleméticas presentadas por la cuenca, estas tendran la funcion de
respuesta y solucion a las problematicas de la cuenca.

Fuente: Elaboracion propia.

Proceso (1)

Proceso (2)

Proceso (3)

Proceso (4)
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Capturar datos para
procesar manz FLOA

Archivo de Excel
con los datos de

I3 matriz

Importar los datos de
la mamz

Procesa (1)

El uzuario

elize praceso Modificar matnz FLOA

Proceso (2)

El usuario
elize proceso

Captorar manualments

los datoz de la matriz.

Proceso (3)

Comparacion de crterios vs
criterios, mediante matrices
cruzadas

Proceso (4) Praceso (5)

¥
Validacion de la .| Caleulo de valores de
matriz la matriz

Proceso (T) Eroceso (6

Y

Crear archivo con resultados

.

Tdentificar las principales
problematicas

Figura 3.3 Diagrama de flujo, para la obtencion de priorizacion de las probleméaticas de las cuencas,

mediante el diagnostico FLOA dentro del proceso GIRH.
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Tabla 3.4 Descripcion de los procesos, para la obtencion para la obtencion de priorizacién

de las problematicas de las cuencas, mediante el diagndstico FLOA dentro del

proceso GIRH.

Proceso (1)

Es la seleccion de la opcion que desea realizar el usuario, ya sea generar
un proceso nuevo donde se seleccionara la opcion de captura o si desea
modificar algin valor de lo realizado, entonces seleccionara la opcion
modificar.

Proceso (2)

Si el usuario seleccion6 la opcidn capturar datos para matriz FLOA,
entonces tendra dos opciones, si los datos a introducir son importados de
un archivo en Excel, o seran almacenados uno a uno por el usuario, e
introducirlos en el orden que se le solicite por medio del sistema para
cada una de las AEPA.

Proceso (3)

En este proceso el sistema realiza la comparacion mediante matrices
cruzadas de todos los criterios de una AEPA. En este proceso se realiza
una comparacion uno a uno de los criterios contra el conjunto de criterios
introducidos en la AEPA. Esto consiste en que el usuario asigne valores
de uno o cero segun sea el caso. Esto es: asigna el nimero “uno” si €s
mas importante la que esta en el eje horizontal “X” y “cero” si es mas
importante el eje vertical “Y”.

Proceso (4)

Proceso de validacion de los datos introducidos a la matriz por el usuario,
en este proceso se coloca por default los valores de cero a todos los
campos que se encuentre por debajo de la diagonal principal de la matriz.

Proceso (5)

Realiza la suma en forma horizontal de todos los valores que sean “uno”
para cada una de las filas existentes dentro de la matriz (Ecuacion 3.1), y
de forma vertical suma todos los valores que sean ‘“cero” que se
encuentren por encima de la diagonal principal para cada una de las
columnas de la matriz (Ecuacion 3.2). Finalmente se realizara la suma de
los totales resultantes y con ésta se obtiene el valor de cada variable
(Ecuacion 3.3).

Proceso (6)

Con el resultado de la suma final del proceso anterior, se procede a
seleccionar los criterios que tengan el valor mas alto dentro de la sumay
con esto se presentaran los tres primeros criterios los cuales representan
las principales problematicas de la cuenca en estudio.

Proceso (7)

Consiste en imprimir en un archivo de salida una matriz con los
resultados de todos los procesos realizados durante la seleccién de las
principales problemaéticas de una cuenca con la finalidad de tener un
resguardo de los datos y matrices generadas.

Fuente: Elaboracién propia con base en Diaz-Delgado et al., 2009.
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3.4.1.2. Priorizacion de los indicadores.

Con base en las problematicas que se obtienen del diagndstico FLOA y el proceso de matrices
cruzadas por AEPA, se definen los indicadores. Donde un indicador es una magnitud
asociada a una caracteristica (del resultado, del proceso, de las actividades, de la estructura,
etc.) que permite a través de su medicion en periodos sucesivos y por comparacion con el
estandar establecido, evaluar periddicamente dicha caracteristica y verificar el cumplimiento
de los estandares determinados. Los modelos de indicadores que se manejen en la aplicacion
son: i) Indicadores bajo el modelo P-E-R (Presion, Estado, Respuesta), ii) Indicadores bajo
el modelo P-E-I-R (Presién, Estado, Impacto, Respuesta) y iii) Indicadores bajo el modelo
FPEIR (Fuerza Motriz, Presion, Estado, Impacto, Respuesta).Este conjunto de indicadores
es el principal insumo para el desarrollo y seleccion de las estrategias.

A partir de los indicadores seleccionados, se obtendrd el nimero de vinculos e impacto
positivo que un indicador dado mostrara con respecto al resto. En la Figura 3.4 se muestra el
diagrama de flujo del proceso de manipulacion de los indicadores para poder obtener una

jerarquizacion y asi obtener los de mayor impacto dentro de la cuenca de estudio.

Para el proceso 6 descrito en la Tabla 3.5, la obtencién del nimero de vinculos para cada
indicador (VI1), comparado con todos los indicadores se obtienen utilizando la siguiente

expresion:

N
VI, = Z P;j ~i=Renglones,j = Columnas................................oooe (3.4).

j=i+1

Donde: Pj; es el valor del criterio de evaluacion entre el renglén i y la columna j, el cual debe
ser0o0 1. Neseltotal de indicadores.

Una vez obtenido el numero de vinculos para cada indicador (1), se procede a ordenarlos

de forma ascendente, obteniendo los vinculos ordenados (V10).Posteriormente, se obtienen
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las jerarquias (SJe) correspondientes para cada indicador (proceso 7,tabla 3.5), utilizando la

siguiente expresion:

1paraVlo,
Sje; = {SJe;_4 si Vlo; = Vlo;_yparatodo i =2,3,4...N¢y ............... (3.5).
1+Sjei_1 si Vlo; # Vlo;_; paratodo i =2,3,4....N

Donde: SJe;, es el valor de jerarquia asignado para al nimero de vinculos de cada indicador
resultado de la comparacion el cual debe ser a partir de 1 y hasta N. para N el nUmero maximo

de jerarquia.

La obtencidn del peso especifico (Pe) para cada uno de los indicadores de acuerdo a su valor

de jerarquia (proceso 8, Tabla 3.5), se obtiene mediante la siguiente expresion:

Pej= {1 siB(j—1) <Sje <8} paratodoj=123...% ..o, (3.6).

Donde: Pe; es el valor de peso especifico asignado para cada indicador a partir de la jerarquia
obtenida, esto mediante el proceso de grupos de rangos iguales iniciando los primeros que
van de 1 a 8 y se les asigna el peso de 1y posterior al siguiente grupo de 8 se les asignael
valor del peso especifico del anterior peso entre dos y asi sucesivamente (ej. de la jerarquia

8 a la 16 el peso especifico sera de 0.5) hasta el N nimero de datos obtenidos.

Latabla 3.5 describe cada uno de los pasos del proceso para la priorizacién de los indicadores

a trabajar dentro de la zona de estudio.
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Tabla 3.5 Descripcion de los procesos, para el analisis de los indicadores dentro del proceso
GIRH.

I - T

En esta parte el usuario debera seleccionar bajo que esquema de indicadores
va trabajar durante el proceso GIRH.

Es la seleccion de la opcion gque desea realizar el usuario, ya que si desea
Proceso (2) generar un proceso nuevo realizara la captura de datos y también le permite
modificar la informacion si desea modificar algun valor.

Si el usuario selecciond la opcidn capturar datos para matriz de indicadores,
Proceso (3) entonces, tendra que almacenar cada uno de los indicadores PEIR e
introducirlos en el orden que se le solicite por medio del sistema.

En este proceso, el sistema realiza la comparacion mediante matrices
cruzadas de todos los indicadores contra ellos mismos; esto quiere decir que
Proceso (4) compara uno a uno, los indicadores de cada AEPA contra el conjunto de
indicadores de todas las AEPA, en la cual el usuario va dando los valores de
uno o cero segun sea el caso.

Realiza un proceso de validacion de los datos de la matriz definidos por el
Proceso (5) usuario, en este proceso se colocan los valores de “Uno” a todas las
comparaciones que se encuentre en la diagonal de la matriz.

Proceso (1)

Se realiza la suma en forma horizontal de todos los valores que sean “uno”
para cada una de las filas existentes dentro de la matriz, con la finalidad de
obtener el nimero de vinculos de cada uno de los indicadores con respecto a
los demés (Ecuacion 3.4).

Con el resultado de los vinculos obtenido, se procede a seleccionar los
indicadores que tengan el valor mas alto dentro de la suma y con esto se
Proceso (7) establece la jerarquia de cada indicador de tal modo que los indicadores con
mayor numero de vinculos serdn los que tengan la jerarquia més alta
(Ecuacion 3.5).

Una vez obtenida la jerarquia de los datos se considera el nimero total de
indicadores y se establecen rangos de peso especifico mediante intervalos
iguales (Ecuacion 3.6), por ejemplo, los pesos para los primeros 32
indicadores son:

proco® Jerarquiadelindicador  Pesoespecificoasignado

Proceso (6)

lala8 1
9alal6 0.5
17ala24 0.25
25ala32 0.125

Genera un archivo en formato de salida en el cual se muestran e imprimen
los resultados de todos los procesos realizados.

Fuente: Elaboracion propia con base en Zepeda et al., 2012.

Proceso (9)
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Proceso(1)

Modelo de indicadores PER El usuario elige el

modelo de indicadores

Modelo de indicadores PEIR

Modelo de indicadores FPEIR

Proceso(2)

Capturar datos para los
indicadores

El usuario elige

proceso

Proceso (3)

Modificar matriz Indicadores

Capturar manualmente cada uno de los
indicadores

¢ Proceso(4)

Comparacion de Indicadores vs
indicadores, mediante matrices cruzadas

Proceso(5)

\J

Proceso (6)

Validacion de la
matriz

Célculo de vinculos de
cada uno de los indicadores

v Froceso(7)

Asignar la jerarquia
correspondiente para cada
indjcador

Proceso(9)

y [Froceso(8)

Crear archivo de salida con los datos
de los indicadores

T

Asignar el peso especifico
correspondiente para cada
indicador

Figura 3.4 Diagrama de flujo, para el andlisis de los indicadores dentro del proceso GIRH-PEP.
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3.4.1.3.Comparacion de FCE vs indicadores.

Una vez determinados los factores criticos de exito y los indicadores, el siguiente proceso es
realizar la comparacion de los FCE con los indicadores. Este proceso tiene como finalidad
identificar cuales indicadores permiten modelar o representar el comportamiento de los FCE,

con la finalidad de conocer bajo que indicadores se van a atender los FCE.

Para la realizacion de este proceso seré necesario tomar como base los principales FCE, los
cuales resultan del proceso de comparacion. Posteriormente, se obtienen aquellos con mayor
namero de vinculos, seleccionando tres principales como dato minimo, pero es importante
destacar que el usuario tiene la posibilidad de elegir el nimero de FCE que desee comparar

siempre y cuando, se tome como tope el nimero méaximo de FCE.

Este proceso se realiza solamente a nivel de AEPA, lo cual indica que los FCE de una AEPA
no podran ser comparados con los indicadores de otra AEPA y viceversa con los FCE. El
resultado a obtener en este proceso es el peso especifico de cada uno de los FCE, este valor
se obtiene de la sumatoria de todos los pesos especificos de cada uno de los indicadores que

permiten modelar el FCE.

Otro valor que se obtiene dentro de este proceso, es el peso que tiene cada factor critico de
éxito sobre el peso especifico total de la AEPA, el cual es la sumatoria de los pesos
especificos de cada indicador que se encuentran involucrados en cada una de las AEPA. Este
proceso de comparacién de FCE vs Indicadores se realiza para cada una de las AEPA
definidas dentro de la cuenca, dado que los resultados de este proceso son utilizados en el

proceso de planeacion estratégica (Figura 3.5).

La tabla 3.6 describe cada uno de los pasos del proceso para la comparacion de los factores
criticos de éxito con los indicadores, con la finalidad de conocer que indicadores modelan a
cada FCE.
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Proceso 1

El usuario
elige el
proceso

A 4 A 4

ificar

Proceso 2 Proceso 3

El usuario
Selecciona el
archivo

Y
No selecciono el
archivo

Proceso 4

Valida los
datos

Proceso 5

Abre el proceso de
comparacion FCE vs
Indicadores

Proceso 6 l

Calcular peso especifico
de los FCE

Proceso 7
A 4

Genera archivo de
salida

Figura 3.5 Diagrama de flujo, para la comparacion de FCE vs indicadores en el proceso GIRH-PEP.
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Tabla 3.6 Descripcidn de los procesos, para la comparacion de los FCE vy los indicadores .

Es la seleccion de la opcion que desea realizar el usuario, esto es
Proceso (1) generar un proceso nuevo o si desea modificar algin valor de los datos
ya existentes.

Si el usuario seleccion6 la opcion nuevo, debera de seleccionar la
Proceso (2) Matriz de Indicadores resultado de los procesos de comparacion de
indicadores.

Si el usuario selecciond la opcion modificar, el usuario deberd de
elegir qué tipo de modificacion desea realizar, dado que en este
apartado el usuario podrd modificar a partir de dos procesos: 1) el
Proceso (3) proceso matriz, este se refiera en cambiar los valores de “0” y”1”
resultantes de la comparacion inicial y 2) consiste en cambiar el
numero de FCE de entrada en el proceso de comparacion o los
indicadores con los que se esté comparando.

Consiste en evaluar que los datos realmente sean los correctos para
iniciar la comparacion de las variables, la validacion funciona de la
siguiente manera: para el caso de un proceso nuevo, la aplicacion
generara una blsqueda y ubica la AEPA, donde la aplicacion ubica el
valor de los FCE vy selecciona los tres de mayor peso, sin embargo, el
usuario puede modificar este nimero, ingresando un mayor nimero
de FCE para el proceso de comparacion. Para el caso del proceso
modificar simplemente se analiza que el archivo que se selecciono sea
el que contiene los datos y valores requeridos para realizar la
modificacion de las variables.

Consiste en llevar a cabo el proceso de comparacion entre los FCE y
los indicadores involucrados, esto se realiza mediante el apoyo de la
siguiente pregunta “El Indicador en el eje “Y” permite modelar al FCE
Proceso (5) en el eje “X”, si la respuesta es SI se colocara el nimero “1” y en caso
contrario si es NO se coloca el nimero de “0”, esta pregunta se realiza
para todas las variables implicadas en el proceso de comparacion.

Proceso (4)

Con base en los indicadores que modelaran el FCE, se extrae el peso
especifico de cada uno, con la finalidad de sumar todos los pesos de
los indicadores involucrados y mediante esto se obtiene el peso del
factor critico de éxito.

Genera un archivo de salida en el cual se muestran e imprimen los
Proceso (7) resultados de todos los procesos realizados en el médulo y el cual
servira como archivo de entrada en procesos posteriores.

Fuente: Elaboracién propia con base en Diaz-Delgado et.al., 2009.

Proceso (6)
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3.4.1.4.Célculo de estrategias.

Una vez terminado el proceso de comparacion y definida su importancia de los indicadores,
el siguiente proceso es; que los participantes que se encuentran desarrollando la GIRH
propongan estrategias a cada una de las AEPA dependientes del estudio. Cabe mencionar
que una estrategia permite brindar respuestas a uno o varios problemas detectados. Mediante
estas estrategias, los participantes se daran a la tarea de realizar un consenso, con la finalidad
de obtener una matriz la cual especifique a que indicadores atendera la estrategia. Para
conocer las estrategias de mayor importancia dentro del estudio, se realiza sumando los

valores del peso especifico de cada uno de los indicadores que son atendidos por la estrategia.

En la Figura 3.6 se muestra el diagrama de flujo para el calculo de estrategias mientras que,
en la tabla 3.7 se muestra la descripcion de los procesos que se realizan en la figura 3.6 para

el andlisis de las estrategias propuestas para resolver la problematica de la cuenca en estudio.

Tabla 3.7 Descripcidn de los procesos, para la propuesta y analisis de las estrategias dentro

del proceso GIRH.

. Proeso  Deeripcién
Proceso (1) Esla §e|eccic’>n de I_a_opc_i(?n que desea realizar el usuario, generar un proceso nuevo

o realizar una modificacion.

Si el usuario seleccion6 un nuevo proceso, en este caso debe capturar datos para la

matriz de estrategias, almacenarlas y definirlas en el orden que le solicite el sistema.

En este proceso el sistema realiza la comparacion mediante matrices cruzadas de

cada una de las estrategias contra todos los indicadores; esto quiere decir, que va

comparando cada una de las estrategias contra todos los indicadores de todas las

AEPAs, donde el usuario va asignando valores de “uno” 0” cero” segun sea el caso,

el nimero “uno” corresponde a la estrategia que atendera al indicador comparado y

“cero” si no lo atendera.

Realiza un proceso de validacion de los datos introducidos en la matriz, en este

proceso se extrae todos los datos que tengan el valor de uno.

Realiza la suma de todos los indicadores que cuenten con el valor de uno con la

finalidad de identificar cuantos indicadores atenderan cada estrategia.

Con base a los indicadores que atendera cada estrategia, se extrae el peso especifico

de cada uno de los indicadores, corresponde al calculado en el proceso 7 de la Figura

3.3. Una vez que se obtiene el peso, se suman todos los pesos y mediante esto se

obtiene el peso de la estrategia.

En este proceso se realiza la jerarquizacion de la estrategias ordenandolas de

mayor a menor con base en su peso.

Genera un archivo en formato de salida en el cual se muestran e imprimen los

resultados de todos los procesos realizados en el médulo.

Fuente: Elaboracidn propia con base en Diaz-Delgado et.al., 2009.

Proceso (2)

Proceso (3)

Proceso (4)

Proceso (5)

Proceso (6)

Proceso (7)

Proceso (8)
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Proceso (1)

Modificar matriz de
estrategias

El usuario
elige proceso

Proceso (2)

Capturar manualmente cada una
de las estrategias propuestas,

Proceso (3)

Comparacién de cada una de las
estrategias con los indicadores PEIR

<
para ver cuales atendera.
Proceso (5)
Proceso (4)
v Célculo del nimero
o de indicadores por
Validacion de la .
matriz » estrategias

Proceso (6)

Calculo del puntaje de las estrategias en
base al peso especifico de los
indicadores

Proceso (8) > )
roceso

Y

Crear archivo de Excel con los

datos de las estrategias Jerarquizar las

estrategias

A

-

Figura 3.6 Diagrama de flujo, para el analisis de las estrategias del proceso GIRH.
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3.4.2. Obtencidn de los parametros para CMI.

Una vez obtenidos los parametros resultantes del proceso de GIRH, se procede a iniciar con
el desarrollo de la metodologia CMI, es importante resaltar que los datos obtenidos de
factores criticos de éxito, indicadores y estrategias, son entrada para lo obtencién de los

parametros correspondientes a la metodologia del CMI.

El diagrama general para la obtencidn de los pardmetros del CMI que se muestra en la Figura
3.7 donde se indican los parametros necesarios para realizar el proceso CMI, el cual servira

para el buen manejo y uso del recurso hidrico dentro de las cuencas.

La tabla 3.8 muestra la descripcion de los procesos que se llevan a cabo para la obtencion de
los parametros que permitan la realizacion del proceso CMI aplicados a cualquier cuenca
mediante el médulo MoSoPEP GIRH-PEP & CMI.

Estratégica
Indicadores

Proceso (1)
/ Planeacion

Estrategias Proceso (2

Evaluacion

v Proceso(3)

Analisis

Figura 3.7 Diagrama de flujo para la obtencion de los parametros CMI de la cuenca.
Fuente: Elaboracién propia con base en Zepeda et al., 2012.
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Tabla 3.8 Descripcidn del MC, para la obtencion de los parametros CMI de la Cuenca.

Proceso

Proceso (1)

Proceso (2)

Proceso (3)

mejora de la cuenca.

Descripcién

Consiste en el desarrollo y definiciéon de los programas, proyectos,
actividades y acciones, encaminadas al desarrollo y ejecucion de las
estrategias propuestas por el usuario para el rescate de la cuenca, todo esto
bajo un enfoque de una secuencia l6gica y ordenada orientada a la obtencion
de resultados.

La finalidad de esta etapa es darles seguimiento a las actividades propuestas
para cada AEPA, esto es mediante el monitoreo del estatus de cada una de
las estrategias encaminadas a la mejora y desarrollo de los indicadores de
cada AEPA. En este proceso, el usuario podra observar los avances reales y
hacer modificaciones si es el caso. Esta etapa le permitiré al usuario conocer
el grado de avance de cada una de las actividades.

Mediante esta etapa el usuario tendréa en primer término la opcion de conocer
a partir de la representacion grafica, el estatus y avance de cada uno de los
elementos involucrados en el proceso de planeacion estrategia. Ademas,
tendra la posibilidad de conocer cuéles son los FCE e indicadores claves o
con mayor dominio sobre la cuenca. Esto lo podra realizar mediante el apoyo
del método de anélisis estructural prospectivo, mediante una matriz de
impactos cruzados mediante la multiplicacion aplicada a una clasificacion.
Esta matriz permitird identifica si las variables son influyentes o
dependientes y que tanto impacto directo o indirecto tienen sobre el resto de
las variables.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2.1. Planeacion estratégica

Esta etapa de la planeacidn estratégica, le permitira al usuario, la oportunidad de almacenar
las actividades a desarrollar para lograr cada una de las metas establecidas en el cumplimiento
de la mejora de la cuenca. Como su nombre lo indica, en esta fase el usuario podréa establecer

fechas, que le permitan cumplir en tiempo y forma cada una de estas estrategias en pro de la

Para llevar a cabo esta etapa, el usuario habra culminado completamente cada una de las
etapas establecidas en la metodologia GIRH, de la cual los datos mas importantes que se
requiere son los que resultan del proceso de comparacion de FCE vs Indicadores. Estos datos

permitiran dar inicio a la planeacion de todas las estrategias propuestas dentro de cada una
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de las AEPA de la cuenca. Como primer paso, el usuario tendra que elegir la AEPA sobre la
cual desea trabajar, para posteriormente seleccionar el FCE que desea se analice en primer

término.

Posterior a esto, se activaran las estrategias que indirectamente atenderan a este FCE, esto se
asigna o se conoce de acuerdo con los indicadores, es decir, si un indicador permite modelar
a un FCE, éste también ser4 atendido a su vez por la estrategia propuesta para el indicador.
Cada una de estas estrategias debera tener una fecha de inicio y una de término, las cuales

regiran el periodo de cumplimiento y desarrollo de todas las actividades propuestas.

Las estrategias seran analizadas o desarrollas bajo el esquema de la definicion de Programas,
los cuales seran propios y Unicos de una estrategia y podran ser los que el usuario determine
pertinentes para el cumplimiento de la estrategia. Estos programas deberan ser un proceso en
el cual exista una secuencia de proyectos que estén ordenados y sean atendidos por una o un
conjunto de personas responsables de ejecutarlo.

A su vez cada uno de los programas estara integrado por distintos proyectos, los cuales en
conjunto permitiran atender una parte importante del programa. En esta etapa, se involucran
los indicadores que se encuentran inmersos en la AEPA, lo cual indica que podrén existir
varios proyectos que atienden los indicadores, pero no es obligatorio que todos los proyectos
cubran a todos los indicadores. Ademas, cada uno de estos proyectos debera ser asignado

para su supervision y responsabilidad de una persona.

El siguiente paso es la asignacion de acciones éstas seran definidas para cada uno de los
proyectos, y de acuerdo con las necesidades del mismo, para dar cumplimiento se definiran
actividades para cada una de las acciones y estas seran de acuerdo con el numero de
indicadores seleccionados para cada accion, lo cual indica que, cada actividad debera atender
un indicador. A estas actividades se les debera definir una fecha de inicio y una de término,
pero éstas deberan de estar dentro de la fecha programada para el desarrollo de la estrategia.
Asi mismo, en esta etapa se debera de definir el porcentaje de cumplimiento que tendra cada

una de las actividades sobre el 100% del cumplimiento del indicador, esto debido a que el
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indicador podréa ser atendido por N-numero de actividades de distintas: acciones, proyectos,
programas y estrategias, por lo cual se deberé de llevar el control de cumplimiento que cubra

cada una de las actividades y que estas no rebasen el 100% (Figura 3.8).

Proceso 1

Proceso 3
Proceso 2 .
El usuario

[ Nuevo elige el Calendario
proceso

Proceso 4
A

El usuario
Selecciona el
archivo

v

No selecciono el
archivo

Valida los
datos

Proceso 6

[ Estrategias

Proceso 7 l

Programas

Proceso 8 l

Proyectos

Proceso9 |

Proceso 11

Acciones

Genera archivo .mat Proceso 10 "
Actividades

Figura 3.8 Diagrama de flujo para la obtencion de los pardmetros de planeacion estratégica.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 3.9 se detalla cada uno de los procesos definidos para la obtencién de los datos
que permitan llevar a cabo el proceso de planeacion estrategia con la finalidad de lograr una
adecuada gestion de la cuenca.

Tabla 3.9 Descripcién de los procesos, para la obtencidn de los parametros de la planeacion

estratégica.

Es la seleccién de la opcidn que desea realizar el usuario, ya que si desea
Proceso (1) generar un proceso nuevo o modificar uno existente, y si desea visualizar el
diagrama de Gantt seleccionara la opcién calendario.

Si el usuario seleccion6 la opcion nuevo, deberd de seleccionar la

Proceso (2) informacion resultado de los procesos de comparacion de FCE vs
indicadores.
Dentro de esta etapa el usuario tendra la posibilidad de visualizar mediante
Proceso (3) un diagrama de Gantt la distribucion en tiempos de cada una de las

actividades programadas por el usuario.

Si el usuario seleccion6 la opcion modificar, el usuario deberé de elegir el
Proceso (4) tipo de modificacion a realizar, dentro del proceso completo de la planeacion
ya sea cambiar una fecha de inicio o término.

El proceso de validacion de los datos, permite que el funcionamiento de la
aplicacion y de cada uno de los métodos que se realizan dentro de ésta, sean
Proceso (5) de la mejor manera, es por ello, que este filtro permitira validar que los
archivos seleccionados como entrada a cada procedimiento sean los
correctos.

Aqui el usuario selecciona las estrategias que estan involucradas en cada
FCE, estas estrategias son asignadas o se derivan del proceso de
comparacion de los FCE vs Indicadores, dado que si el factor es modelado
por el indicador en automatico sus estrategias también seran atendidas por el
FCE. En esta fase también se asigna la fecha de inicio y término de la
estrategia, las cuales rigen la duracion de la estrategia, ademas también se
asigna al responsable de supervisarla.

Proceso (6)

Dentro de este apartado el usuario definira los programas que le permitiran
desarrollar y cumplir con las estrategias propuestas para cada FCE, asi
mismo, esta etapa se seleccionan los indicadores que seran atendidos por
estos programas.

Dentro de este apartado el usuario define los proyectos que le permitiran
desarrollar y cumplir con los programas propuestos para cada estrategia, asi
Proceso (8) mismo en esta etapa se seleccionan los indicadores que seran atendidos por
los proyectos.

Proceso (7)

Dentro de este apartado el usuario definird las acciones que le permitiran
desarrollar y cumplir con los proyectos propuestas para cada programa, asi
Proceso (9) mismo en esta etapa se seleccionan los indicadores que seran atendidos por
las acciones.
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. Proeo  Deseripien
Dentro de este apartado el usuario definira las actividades que le permitiran
desarrollar y cumplir con las acciones propuestas para cada proyecto, asi
mismo en esta etapa se seleccionan los indicadores que serén atendidos por
Proceso (10) estas acciones. Ademas el usuario tendré que definir el tiempo de duracién
de cada una de las actividades es decir, debera definir la fecha de inicio y de
término, asi como el porcentaje de influencia en el cumplimiento del
indicador que tendré cada una de las actividades.
Genera un archivo de salida, en el cual se almacenan los resultados de
todos los procesos realizados en el médulo, el cual servirda como archivo
Proceso (11) de entrada en para realizar el despliegue del diagrama de Gantt donde se
observaran todos los datos de manera detallada, indicando fechas de
inicio y término de las diversas actividades propuestas.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Adaptacién GIRH-PEP & CMI

La metodologia del CMI consta de siete procesos, que se resumen en el diagrama de objetivos
e indicadores del Cuadro de Mando Integral, los cuales se derivan de la vision y estrategia de
una organizacion, la cual, se tomé como base para que la metodologia de Diaz-Delgado
(2009) sea adaptada a la del CMI. El objeto de esta adaptacion es darle una mejor direccion
a la investigacion y establecer la adaptacion de una metodologia generada para factores

administrativos (empresarial) a cuestiones ambientales y en especial a cuestiones de GIRH.

La metodologia CMI se plasma y propone tal y como se observa en las figuras 3.7 a la 3.9,
las cuales muestran las cuatro perspectivas utilizadas en el desarrollo de la investigacion. Es
importante resaltar que dicha propuesta de adaptacion se realiza para cada uno de los

enfoques de indicadores para el monitoreo y evaluacion del proceso GIRH.
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Figura 3.9 Formulacion inicial del CMI orientado a la GIRH bajo el enfoque PER.
Fuente: Elaboracion propia con base en Kaplan y Norton ,2009.

4
Figura 3.10 Formulacidn inicial del CMI orientado a la GIRH bajo el enfoque PEIR.
Fuente: Elaboracién propia con base en Kaplan y Norton , 2009.
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Figura 3.11 Formulacidn inicial del CMI orientado a la GIRH bajo el enfoque FPEIR.

Fuente: Elaboracion propia con base en Kaplan y Norton, 20009.
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Capitulo 4: Aplicacion y analisis de
resultados.
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Dentro de este capitulo se evalud el correcto funcionamiento e integracion general de la
aplicacion, esto con la finalidad de conocer su nivel de confiabilidad. También se presenta
el andlisis de los resultados de cada uno de los procedimientos que integran la aplicacion,

aplicado a un caso de estudio hipotético.

4.1. Interfaz gréafica

Los resultados obtenidos en esta investigacion se resumen en la creacion del mddulo
informatico, el cual es una herramienta de ayuda para el proceso GIRH-PEP & CMI. El
maédulo informético que lleva por nombre Mddulo de Soporte a la Planeacion Estratégica
Participativa (MoSoPEP-GIRH & CMI),integrado por 5 médulos (Figura 4.1), en los cuales

se desarrollan los procesos necesarios para llevar a cabo el proceso GIRH-PEP & CMI.

4 MoSoPEP-GIRH & CMI

Archivo GIRH CMI Cartografia Ayuda Salir

1

Factor criticos de exito Indicadores Estrategias Planeacion estrategica Evaluacion

Figura 4.1 Interface inicial que muestra los modulos que integran el MoSoPEP-GIRH & CMI.

4.2.  Aplicacion de MoSoPEP-GIRH &CMI al caso de estudio.

Para dar inicio a la aplicacion del MoSoPEP-GIRH & CMI se ejecuto el icono de la
aplicacion el cual despliega una ventana de bienvenida e ingreso al modulo principal dentro

del cual se llevo a cabo el desarrollo del caso de estudio (Figura 4.2).
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VIOSOPER-GIRH & CVII

Modulo de Soporte a la Planeacion Estrategica Participativa,
Gestion Integrada de Recursos Hidricos y Cuadro de mandao Integral

Version 1.0, 2017

Figura 4.2 Ventana principal del MoSoPEP-GIRH & CMI.

Para dar inicio al proceso de la metodologia GIRH-PEP & CMI y evaluar el funcionamiento
de la aplicacion fue necesario delimitar el area de estudio, e identificar una problematica en
la cuenca, para lo cual se tom6 como estudio de caso hipotético el Curso Alto del Rio Lerma
(CARL).

4.2.1. Ubicacion geografica de la cuenca del rio Lerma

La cuenca se localiza en la porcion oeste del Estado de México que rodea al Distrito Federal
entre los 19° 05’ y 20° 05’ de latitud Norte y 10s 99° 25” y 100° 15” de longitud Oeste. Presenta
una forma alargada irregular con orientacion noroeste-sureste, con una longitud de 133 Km.
aproximadamente. La limitan las cuencas del Rio Panuco, del Balsas y la Cuenca del Valle
de México, que junto con el rio Lerma, drenan el agua del Estado de México. La elevacion
sobre el nivel del mar en el nacimiento del cauce es de 2,570 metros y en la salida del Estado
es de 2,360 m.s.n.m.

Los limites fisicos de la Cuenca son: al Este, limita con la Sierra de las Cruces, al Noreste
con la Sierra de Monte Alto, marca los limites con la cuenca del Rio Panuco. Al Norte y

Noreste el limite es la Sierra de San Andrés donde es notable el alineamiento que presenta
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desde la cercania de Amambay hasta los limites con el Estado de Querétaro. Al Suroeste el
limite es el Nevado de Toluca con 4680 msnm. (GEM, 2000).

Como unidad natural abarca 5 354 km?; y se conforma por 32 municipios que pueden ser
agrupados, a su vez en tres subregiones de acuerdo con la posicidn que ocupan a lo largo de

la trayectoria del Rio Lerma en el Estado de México:

a) Curso alto: incluye 22 municipios.
b) Curso medio: abarca 7 municipios.

c) Curso bajo: compuesto por 3 municipios.

4.2.2. Curso Alto del Rio Lerma (CARL).

El Curso Alto del Rio Lerma (CARL) tiene una extension de 2 117.9 km? (Hernandez Téllez,
et al., 2009). Comprende la vertiente Norte de la Sierra Nahuatlaca Matlazinca, asi como la
vertiente Nororiental del Nevado de Toluca (4690 msnm). Tiene una elevacién media de 2
570 msnm hasta la presa José Antonio Alzate; el Curso Alto de la Cuenca del Rio Lerma
termina al descender el escalonamiento tectonico del Valle de Atlacomulco-Ixtlahuaca
formado por el bloque y sistemas de fallas de Perales (CCRECRL, 1993). (Figura 4.3).

La region del Alto Lerma ocupa en total 26.2% del territorio de la entidad, y esta integrada
desde el punto de vista fisico-geogréafico, por los dos valles que atraviesan el Rio Lerma: el

de Toluca y el de Atlacomulco-Ixtlahuaca.

4.2.3. Definicion de la problemética

La cuenca del curso alto del rio Lerma dentro del Estado de México (Figura 4.3), presenta
una problematica socio-ambiental, la cual va en crecimiento e impacta directamente en el
recurso hidrico. El acelerado crecimiento poblacional e industrial, es un factor que determina
el deterioro de los cuerpos de agua, debido al intenso flujo de las actividades comerciales y

agricolas inducidas por el cambio de uso de suelo. Lo cual provoca un aumento en la erosion
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del suelo, agregado a esto, la excesiva contaminacion generada a los cuerpos de agua por las
actividades humanas e industriales, han propiciado el desarrollo de una situacion de
Vulnerabilidad hidrica que se caracteriza por patrones de uso y consumo, lo cual incrementa

rapidamente la demanda y por lo tanto la escasez del recurso hidrico.

La situacion descrita explica en parte la situacion actual del como se encuentran los recursos
hidricos en la CARL, los cuales presentan problemas de sobreexplotacion y contaminacion.
De igual forma la alteracion del recurso hidrico natural existente en la zona y su entorno

natural, se reflejan e impactan directamente a la poblacion.

El crecimiento econémico presente en el Curso Alto del Rio Lerma, ha generado impactos
sobre los recursos naturales, lo que, sumado a una planificacion incompleta y falta de una
gestion integrada de los recursos, ha afectado y continta afectando la sustentabilidad del

socio-ecosistema.

Una vez definida el area de estudio y la problematica, se inicié con el proceso metodoldgico
mediante el apoyo de la aplicacion, esto con la finalidad de evaluar el adecuado y correcto
funcionamiento del médulo informético desarrollado. Para lo cual, fue necesario determinar
el nombre de la cuenca y definir la carpeta de trabajo, donde se almacenaron los resultados
obtenidos a partir de la ejecucién de cada uno de los procesos que se realizan dentro de la
metodologia GIRH-PEP & CMI. En esta carpeta de trabajo se generan diferentes subcarpetas
para almacenar la informacion de manera ordenada e identificable de cada proceso de la
aplicacion, este proceso se realiz6 mediante el apoyo del menu nuevo (Figura 4.4) .

90



1YV el ap ealyelboab ugroeaign € einbi

LN uodRhkaid
“eluaBRy 3p solea

(6002) ZruD ©12@ Jod opeuIulalap e aseq U0d BIUSND 3p Sjw)l I3
“I©3NI19p sodyeibodo) sojep ua aseq uod eidoid uolseiogel3

“ajuany
S3TVIIANIO soLva
sojedidIUn|\| SBPWIT =w=w=w= O} OSIND =
enBy sp sodien) I soiy
YIO0T08NIS

¢ B &

VYNOV 130 SOS¥NOIY 30 ONVIRIINVHILNI OMLNID

VIRMIINIONI 30 avLINOV4

OJIX3 30 OAVLS3 13A VIWONOLNY AVAISUIAINN

THVI el ap eoyeiboan ugioediqn

91



Archive | GRH CMI  Cartografia Ayuda Salir

Nuevo
Abrir
Equipo de trabajo

Factor criticos de exito Indicadores Estrategias

Figura 4.4 Definicion de un nuevo proceso.
4.2.4. Conformacion del grupo facilitador

Un rubro importante dentro del proceso GIRH-PEP & CMI, es la integracion del grupo de
trabajo, el cual para este proyecto estuvo integrado por un conjunto de profesionistas con
distinta formacion académica. Esto con la finalidad que dentro del grupo, se cuente con
diversos puntos de vista de acuerdo a su area de especializacion de cada uno. En la Tabla 4.1
se muestra el perfil profesional de cada uno de los integrantes del grupo facilitador o unidad

interdisciplinaria de trabajo, para el desarrollo del proyecto GIRH.

Tabla 4.1 Grupo de trabajo para el desarrollo del estudio GIRH

Dr. Carlos Diaz Delgado Doctor en Ing. Civil (Hidrologia)
Dr. Humberto Salinas Tapia Doctor en Ingenieria.
Dr. Noel Bonfilio Pineda Jaimes Doctor en Geografia
Dr. Miguel Angel Gémez Albores Doctor en Ciencias del Agua
Dr. Carlos Alberto Mastachi Loza Doctor en Ciencias del Agua

) ] Especialista ~en  Cartografia ~ automatizada
M. En C.A. Francisco Zepeda Mondragén » ) » o
Teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica

Fuente: Elaboracion propia.
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Para el almacenar la informacion de los integrantes del equipo de trabajo utilizando la
herramienta computacional desarrollada, se us6 el submend almacenamiento de equipo de
trabajo, donde, como se observa en la figura 4.5, se registra el nombre, institucién a la que
pertenece y el rol que va desempefiar dentro del proceso de planeacion. Los roles que la
aplicacion permite definir para cada uno de los integrantes son: 1) responsable de programa,
2) responsable de proyecto, 3) responsable de accion, y 4) responsable de actividad, estos
con la finalidad de conocer el nivel de actuacion de cada uno de los involucrados (Figura
4.5).

4] Equipo_trabajo
Archivo

Almacenamiento del equipo de trabajo

Nombre Dependencia Planea...| Ejecucio... Ejecuci... Ejecuci...|Eject
Franciscoe zepeda Mondragon Facuttad de Geografia E -~
Carlos Diaz Delgado Facuttad de Ingenieria
Humberto Salinas Tapia Facuttad de Ingenieria
Miguel Angel Gomez Albores Facultad de Ingenieria

JREIEEE
JERORCE
JORIOOM

Carlos Alberto Mastachi Loza Facultad de Ingenieria
N o

e s s Sy,

£

I

Figura 4.5 Asignacion de las responsabilidades a los integrantes del equipo de trabajo.

4.2.5. Definicion de las Areas Estratégicas de Planeacion y Articulacion (AEPAS)

En base al anélisis y observaciones realizadas a los distintos sectores de la cuenca, por parte
del grupo de expertos y conociendo las caracteristicas generales de la CARL, se propusieron
las Areas Estratégicas de Planeacion y Articulacion las cuales tienen una vision de conjunto
de la problemética y de su posible solucion. Con base en este andlisis se detectaron cuatro
AEPA’s para definir el problema de la CARL (Figura 4.6).

En la Tabla 4.2 se describen las problematicas que tiene la cuenca con respecto a cada una
de las AEPA’s, cabe mencionar que dicha descripcion se realiza tomando como objetivo
central a la cuenca y su interaccion con cada una de las areas definidas para su analisis. Las
descripciones por AEPA’s son las que mejor definen la problematica del Curso Alto del Rio

Lerma.

93



Desarrollo Social e
Institucional

Hidrologia v Usos

del Agua

Ecosistemas vy
Biodiversidad

Informacién y Generacion
del Conocimiento

Figura 4.6 Definicion de las AEPAs para el procesé GIRH del CARL.

Tabla 4.2 Descripcién de las AEPAs que describen la problematica de la CARL.

Informacion y Generacién del
Conocimiento (IGC)

Hidrologia y usos del agua
(HIDRO)

Desarrollo Social e
Institucional
(DSI)

Ecosistemas y Biodiversidad
(ECOBIO)

Dentro de esta se consideran aspectos relativos a la informacion que
se tiene sobre la cuenca en cualquier tema, sistemas de informacion,
generacién de capacidades en GIRH que otorgan las instituciones
académicas y de gobierno.

En esta AEPA se analizan los principales factores (Agotamiento del
agua superficial y subterrdnea, contaminacion del agua,
degradacion de las tierras, degradacion de ecosistemas y
perturbacién del ciclo hidrolégico) que afectan a los principales
afluentes y cuerpos de agua de la CARL.

Se consideran los temas de poblacion relacionados con las
actividades econémicas que se desarrollan en la CARL y los
conflictos sociales y politicos que ahi se desarrollan todo esto desde
una perspectiva con base en cuestiones de sociedad, gobierno e
industria.

Incluye aspectos relacionados con la contaminacién generada al
ambiente pro medio de las actividades agricolas, industriales,

ganaderas y de uso urbano que afectan directamente a la CARL.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.6. Planeacion estratégica participativa (FLOA)

Dentro de esta etapa se realiz6 un andlisis de Fortalezas, Limitaciones, Oportunidades y

Amenazas (FLOA), para cada una de las AEPAs, las variables obtenidas del diagnostico de

la FLOA de la cuenca fueron consideradas como los factores criticos de exito (FCE). En las

tablas 4.3 a la 4.6 se muestra el diagnostico FLOA que se realizé para cada AEPA de la
CARL.

Factores Externos

VVVYVVY

A\

Factores Externos

Tabla 4.3 Diagnostico FLOA para la AEPA HIDRO.

Red de drenaje natural.
Alto indice de precipitacion.
Relieve geomorfologico.

Infraestructura hidraulica agropecuaria.

Permeabilidad de suelos.

OPORTUNIDADES

Clima y geografia propicio para la
captacion de agua.

Inversién privada y pablica para la
creacion de plantas tratadoras.
Mantos freaticos a poca profundidad.

Factores

Internos

Altos indices de erosion.
Epocas de sequias.

Sobre explotacion del agua.
Calidad del agua.

YV VY

AMENAZAS

Contaminacion de los mantos
fredticos.

Contaminacion constante y
abundante

de cuerpos de agua
superficiales.

Disponibilidad y calidad del
agua.

Sobre explotacion de los
mantos freaticos.

vV VYV VvV YV V

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.4 Diagnostico FLOA para la AEPA IGC.

Identidad como sociedad.

Creciente presencia y existencia de
ONG.

Apoyo de centros de investigacion y
educativos.

OPORTUNIDADES

Aprovechar el apoyo de organizaciones.

El interés del gobierno municipal en
apoyar los proyectos de agua.

El interés de los cooperantes en apoyar la

gestion y actividades de proteccion.

Factores

Internos

YV VY

VVVY VYV V

Coordinacién municipal.
Discriminacion étnica.
Inequidad de género.

Comités autbnomos de agua potable.

AMENAZAS
Poco interés y participacion de las
comunidades.
Aplicacion incorrecta e inequitativa
de las Leyes.
Inundaciones.
Epidemias.
Narcotréafico.
Conflictos sociales por derechos del
agua.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.5 Diagnéstico FLOA para la AEPA DSI.

» Proximidad de poblaciones. > Indices demogréficos.
» Vias de Comunicacion y accesibilidad en & 8 > Migracion.
zonas urbanas. g g » Marginacion en zonas indigenas.
» Servicios e infraestructura en zonas S £ » Malainfraestructura.
urbanas. » Crecimiento regulado de la
> Diversidad cultural en zonas urbanas. poblacién
OPORTUNIDADES AMENAZAS
» o | » Altos niveles de escolaridad. » Dinamica de emigracion.
g g » Desarrollo socioecondmico. » Baja inversion privada.
§ g » Incremento de la PEI.
L » Devaluacion.
» Altas tasas de mortalidad.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.6 Diagndstico FLOA para la AEPA ECOBIO.

» Procesos de erosion.
» Variabilidad de bosques. § » Debilidad de las zonas montafiosas.
> Ubicacion de la cuenca en una ANP. 3 > Debido a las actividades.
> Tipos de suelos (edafologia). = Inapropiadas para la zona.
> Diversidad de especies de flora y fauna. S > Desarrollo sustentable.
> Actividad piscicola. % » Cambios de uso de suelo.
$ > Proteccion forestal
» Pago por servicios ambientales
OPORTUNIDADES AMENAZAS
» Camparias de reforestacion. » Degradacion de suelos.
§ é » Los POEL (Programas de Ordenamiento » Cambios climéticos.
% b Ecoldgico Local). » Tala inmoderada.
T » Deterioro de los bosques.

Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos en el diagnostico FLOA se realizé el analisis mediante la matriz de
decision, este proceso se realizo con el apoyo del subment Factores Criticos de Exito. El
proceso se realizd para cada una de las AEPAS, obteniendo como resultado las tres
principales problematicas para cada una de las AEPAs. Para el desarrollo de este proceso,
fue necesario definir y almacenar, los FCE mediante el apoyo de formulario, dicho formulario
permite agregar y eliminar los FCE. Una vez definidos los FCE, se almacenan y se inicia el

proceso de comparacion (Figura 4.7).
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4] MoSoPEP-GIRH & CMI

Almacenamiento de los factores criticos de éxito por AEPA

Nombre Condicién AEPA

FCE_1 w Sociedad

Captura de factores criticos éxito Procesar factores criticos éxito

Figura 4.7 Formulario para la captura de FCE.

La comparacion se realiza mediante un sistema de matrices cruzadas, en el cual se colocan
tanto en el eje horizontal y vertical los datos del FLOA (Figura 4.8). Este proceso se realizd
bajo consenso equitativo por medio del grupo facilitador, donde la pregunta a responder es,
“S| ES MAS IMPORTANTE EL PARAMETRO EN X QUE EL PARAMETRO EN Y:
SELECCIONE 1= SI'Y 0=NO” (Inciso Ay B de la Figura 4.9). Asi se compard uno a uno
cada variable del FLOA, es importante resaltar que en el eje horizontal se analiza la
importancia de lo que significa el efecto directo y en el eje vertical el que tanto se afecta o

modifica al sistema, lo cual conocido como efecto indirecto.

Después de que se realiz6 la comparacion de variables, en forma equitativa por el método de
consenso, se proceso la informacidn, obteniendo como resultado la gréafica que se muestra en
el inciso D de la Figura 4.9. En dicho grafico en el eje de las X se muestra el identificador
de cada uno de los FCE y en el eje Y el nimero de relaciones directas e indirectas.
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El nimero de vinculos de cada FCE resultd de la adicion de la suma horizontal la cual obtiene
de sumar los valores de uno que se encuentran por arriba de la diagonal y la suma vertical la
cual resulté de sumar los de ceros que se encuentran en forma vertical por encima de la

diagonal (Figura 4.8).

—

FAl
LA1
DAl
LAL
AAD
Suma Vertical (cuadros Blancos)
Suma Horizontal 1 3 1 0 0

Figura 4.8 Obtencion del nimero de vinculos por FCE.

En la pantalla de comparacion también se incluyen otras tres pestafias, una que hace
referencia a la red causal, la cual indica las relaciones que existen entre los FCE, estas
relaciones son representadas mediante un grafico el cual tiene la finalidad de visualizar las
relaciones directas que presenta cada uno de los FCE. Estas relaciones son aquellas que en la
matriz de comparacion se los coloca “1”, y las relaciones indirectas son aquellas que

obtuvieron el valor de cero en el proceso de comparacion.

La grafica de red causal, permite observar de manera conjunta todos los FCE, esto mediante
una red de flechas la cual indica cémo se relacionan las variables, de forma directa o indirecta
esto se visualiza mediante el sentido que marca la flecha (Figura 4.10). Otra opcién que se
pudo realizar dentro de esta grafica es visualizar como se dan las relaciones directas e

indirectas de una sola variable (Figura 4.11).
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MoSoPEP-GIRH & CMI

Comparacion entre los factores criticos de éxito por AEPA's

Matriz de comparaciones Red causal Rezultados Principales

LE 2

<

FCE_3 FCE.4 FCE_S FCE6 FCE7  |[rces

o=
o

Ll
(I R

h
o

o oo O o O O O -
Vinculos

]

" N R S
g & £ & & & & £

¢.Si mejora la condicién del factor critico de exito  Aplicacion incorrecta e inequitativa de las

Identificadores

L] . E_
i i - . Conflictos sociales por derechos del agua. Factor Critico de Bxito
también mejora la condicion del FCE: 2 ldentidad comp sociedad.

B

g =1 Ho=0 Centros de investigacion v educativos.

Discriminacién étnica.

Inequidad de género.

Aprovechar el apoyo de organizaciones.

Gestion y actividades de proteccion.

(== N = LT T YN VR I L I ey

Conflictos sociales por derechos del agua.

Aplicacion incorrecta e inequitativa de las ...

Figura 4.9 Pantalla para realizar el proceso de comparacion de los FCE, por el método de consenso equitativo.
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Grafica de red causal

Seleccione el factor critico de exito que desea visualizar

FCE_1 v

Factor critico de exito

Identidad como sociedad
Centros de investigacion y educativos.
Discriminacién énica.
Inequidad de género

5 Aprovechar el apoyo de organizaciones.
Gestion y actividads de proteccion
Aplicacion incorrecta & inequitativa de la.
Conflictos sociales por derechos del agua.

Figura 4.10 Red Causal de todos los FCE.

Eval_FCE

Grafica de red causal

Seleccione el factor critico de exito que desea visualizar

v

Factor critico de exito
Aplicacion incorrecta e inequitativa de la..
Aprovechar el apoyo de organizaciones.
Elinterés del Gobierno municipal en apo
Creciente presencia y existencia de ONG.

5 Centros de investigacion y educativos.

Conflictos sociales por derechos del agua.

‘Guardar Imagen

Figura 4.11 Red Causal de un solo FCE.

Una vez realizado el proceso de comparacion de los FCE, toda la informacion generada se
almacena en dos archivos. El primero en formato .xls donde se almacenan las comparaciones
realizadas y los valores asignados por el grupo de trabajo, y las tres variables de mayor
importancia, ambos en hojas de trabajo diferentes. El segundo en formato .mat el cual es un

formato nativo de la aplicacién, donde se almacena toda la informacion del proceso. Estos
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archivos se almacenan en la carpeta del directorio de trabajo, que el usuario selecciono dentro
de la subcarpeta de FCE (Figura 4.12).

i
Inicia Compartir Vista
© - 1 \Fco_Zepeda Tesis\Pruebas\FCE] ol & | | Buscaren FCE

A

Nombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafio

- Favoritos
4 Descargas Ej Cuenca_CARL_AEPA Desarrollo y Organi.. 09/ 20..  Microsoft Access ... 2KB
B Escritoric Ed: Cuenca_CARL_AEPA Desarrollo y Organi... . Hoja de célculo d... 26 KB
| Sitios recientes Ej Matriz de Factores Criticos de ExitoiAEPH. 09/ 20..  Microsoft Access ...

Figura 4.12 Carpeta de trabajo y archivos generados en el proceso FLOA.

A manera de ejemplo de la aplicacion de este proceso, en la tabla 4.7, se muestran los
resultados del proceso FCE, aplicado a la AEPA “Hidrologia y Usos del Agua”, donde se
observan las sumas horizontales y verticales calculados por la aplicacion, que permitieron

jerarquizar los FCE. .

Con la obtencion de las tres variables de mayor importancia , fue posible tener una visién
general de la cuenca, lo cual se representé mediante el apoyo de un mapa conceptual. En la
Figura 4.13, se ve reflejado como las tres problematicas influyen en la cuenca, las cuales se
visualizan en color rojo. Este mapa tiene el proposito de esquematizar y ubicar las relaciones

que existen entre los diferentes FCE.

Los tres FCE con mayor ndmero de vinculos resultantes en la comparacion de la AEPA
“Hidrologia y Usos del Agua” que se observan dentro del mapa conceptual fueron

identificados en el siguiente orden de importancia.

1.  Sobreexplotacién de los mantos freaticos.
2.  Disponibilidad y calidad del agua.

3. Contaminacion constante y abundante de cuerpos de agua superficiales.
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Tabla 4.7 Resultado del proceso FLOA y del proceso de comparacion por medio del grupo
de trabajo para la AEPA HIDRO.

D D
o o
S | &
= g ¢ 2
« k=] (=]
3 Sle | £§| 8
g s | s S| £
9 ] ] S %]
gl |2 s |55 | 8¢
_| 88 &lgls| |2 |g|g | g| E
ElSIe 28388l z|g | gl g8 5
glalglslzl 38 ?|E 28| &| & s
Slol 5 23| &l 8 3| 5|8 S8| ®| © N
el 8lglSl=Lleyls 3| | o8| &| 8 5
ClElel B BIE|ID S| B> |83 2| E £
Sl 3 B 2| & ol S| @ ‘5 & o s
o | @ e 1% o L = E o f ] E S 5+
g 2|5 £ 58|85 3|58 25| & 5 =
||l E|ld|ld|w|e| O|lCF £E5| S| O 7]
Red de drenaje natural 0| 0j0jOj0O|]0O]O]1 1 0 0 1 0 0/ 0] 0] 3
Alto indice de precipitacion 0 0jo0joOj0O|]0O]O]1 0 0 0 1 1 0/ 0] 0] 3
Relieve geomorfol6gico 0| 0f0jO]0O|]0O]O]O 1 0 0 0 0 0/ 0] 0] 1
Infraestructura hidraulica agropecuaria 0| 0J]O0]J O] 1|1]1]1 1 1 0 0 1 0| 0| 0] 7
Permeabilidad de suelos 0j 0jOj[oO]O|]1]1]1 1 1 1 1 1 0[ 0] 0| 8
Altos indices de erosién 0| 0jojO0]JOJlO]O]O 1 0 0 0 0 0/ 0] 0] 1
Epocas de sequias 0| 0j0joOj0O|]0O]O]1 1 0 0 1 1 0/ 0] 0] 4
Sobre explotacién del agua 0| 0jo0jOj0O|l]0O]O]O 0 0 0 0 0 0/ 0] 0] O
Calidad del agua 0| 0|0] 0] Ol0O]O]O 0 0 0 0 0 0/ 0[0]0
Clima y geografia propicio para la
captacion de agua 0| ojo0jOj0O|l]O]O]O 0 0 0 0 0 0/ 00| O
Inversion privad y Publica para la
creacion de plantas tratadoras 0| 00 0|0l 0]O0]O 0 0 0 1 0 0] 0| 0] 1
Mantos freaticos a poca profundidad 0| 00 0|0l 0]O0]O 0 0 0 0
Contaminacion de los mantos freaticos 0| ojojoOojO0|]O]O
Contaminacién constante y abundante de
cuerpos de agua superficiales 0| 00| 0| 0| 0]O0]O 0 0 0 0 0 0| 1| 1] 2
Disponibilidad y calidad del agua 0| ojojoOj0O|l]0O]O]O 0 0 0 0 0 0[ 0] 1]1
Sobre explotacién de los mantos freticos
Suma horizontal
Total 3| 4/ 3|10|11| 4] 8] 2 2 7 10 6 8

Fuente: Elaboracion propia, con base en los resultados obtenidos por medio del MoSoPEP-GIRH &
CMI.
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Este proceso de comparacion fue desarrollado para cada una de las AEPA’s definidas por el
equipo de trabajo, también se obtuvo su matriz de comparaciones, identificando las
principales problematicas con las que cuenta cada una de estas AEPA’s, asi como su mapa
conceptual, el cual permite visualizar las interrelaciones existentes entre los FCE. La tabla
4.8 muestra las principales problematicas resultantes del proceso de comparacion para cada
una de la AEPA’s.

Tabla 4.8 Principales problematicas de cada una de las AEPA’s de la CARL.

1. Sobreexplotacion de los mantos freaticos.

. Disponibilidad y calidad del agua.

Conocimiento (IGC) 3. Contaminacion constante y abundante de
cuerpos de agua superficiales.

. Conflictos sociales por derechos del agua.

2. Aprovechar el apoyo de organizaciones.

. Apoyo de centros de investigacion vy

(HIDRO) educativos.

Informacion y Generacion del

N

-

Hidrologia y usos del agua

w

1. Gestion y actividades de proteccion.
. Identidad como sociedad.
(DSI) 3. Inequidad de género.

Desarrollo Social e Institucional

N

-

. Temperatura mayor a 35°.
. Altos indices de precipitacion.
. Infraestructura vial.

N

Ecosistemas y Biodiversidad
(ECOBIO)

Fuente: Elaboracion propia, con base a los datos obtenidos del proceso de comparacion y apoyo de
MoSoPEP-GIRH & CMI.

w

4.2.7. Determinacién de los indicadores PEIR

Una vez realizado el diagnéstico FLOA y los mapas conceptuales resultado del proceso de
planeacion estratégica, se propusieron los indicadores. Para este caso se utilizé el esquema
PEIR, para cada una de las AEPA. La definicion de los indicadores se dio mediante el
conocimiento del estado actual de la cuenca con base en las principales problematicas,

presiones, impactos y respuestas. En la tabla 4.9 se muestran los indicadores que se utilizaron
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para cada AEPA, en dicha tabla se hace referencia a las caracteristicas que debe cumplir cada

indicador para su procesamiento en el mddulo Indicadores.

Tabla 4.9 Indicadores propuestos para cada una de las AEPA con base en el consenso

equitativo.
AEPA \ PEIR INDICADOR CONCEPTO UNIDAD

Consumo de plaguicidas vy |Es una medida de las presiones a las
fertilizantes en relacion a la | contaminaciones de aguas y suelos kg/km?
superficie total de la cuenca generadas por actividades agricolas.

Es indicativa de tendencias hacia el extraccion /
Sobreexplotacién de acuiferos | agotamiento. Se divide el volumen de recarga
(extraccion / recarga) extraccién del acuiferos entre la . -

(adimensional)
recarga natural.

Se refiere al balance hidrico de aguas

HIDROLOGIA Y USOS DEL AGUA (HIDRO)

evaluar el grado de ocupacién del
territorio municipal

Disponibilidad del agua . m? / afio
subterraneas
Se elabora con datos del indice de
E  Calidad del agua calidad del agua considerando los ICA
diferentes usos
Abatimiento del nivel del acuifero
como resultado de la
Cambio del nivel estético sobreexplotacion. Esto se revela a m/afio
través del NE de los acuiferos y su
cambio en el tiempo
Este indicador tiene como fin revelar
el cambio de la biodiversidad por
Cambio en la biodiversidad | efectos de la contaminacion. Se .
| e . . Proporcion
acuatica calcula considerando las especies
desaparecidas o en peligro de
extincion entre el total de especies
PR Caudal ahorrador Ahorro de agua Ips
Plantas de tratamiento que | Este indicador tiene como fin revelar | Proporcién
cumplen con la normatividad | la eficiencia en los legisladores de
Noms entre el ndmero total de | cumplir con el tratamiento de las
plantas. aguas residuales.
Es la relacion del nimero total de
habitantes (urbanos y rurales), de un
Densidad de poblacion. munic?p_io demrmina‘f'o _con la No. -
superficie del mismo; sirve para| hab/Superficie

DESARROLLO SOCIAL E
INSTITUCIONAL (DSI)

Incidencia acumulada en | Porcentaje  de  incidencia  de
enfermedades relacionadas con el | enfermedades relacionadas al %
agua. consumo y uso de agua

Proporcion que representa a la

Crecimiento urbanistico.

poblacién urbana con respecto a la
poblacidn total, permite identificar las
areas con predominio urbano.

Total de obras
urbanas
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INFORMACION Y GENERACION DEL

ECOSISTEMAS Y BIODIVERSIDAD (ECOBIO)

CONOCIMIENTO (IGC)

Poblacién sin derechohabiencia a
los servicios de salud.

Porcentaje de poblacion que no tiene
acceso al servicio de salud publica.

%

Total de agua destinada para uso
urbano.

Cantidad de agua destinada para el uso
urbano por periodos de un afio

litros por afio

Crecimiento de la tasa de

morbilidad y mortalidad por

Porcentaje de morbilidad y mortalidad

| - por enfermedades relacionadas con el %
enfermedades relacionadas con el
uso y consumo de agua.
agua.
Total de proyectos de Namero de proyectos de total
infraestructura hidréaulica. infraestructura hidraulica.
Total de organismos de salud por | Total de organismos de salud por total
localidad. localidad.
Modificacion de la vocacién natural o
predominante de los terrenos, llevada
Cambio de uso de suelo a cabo por el hombre a través de la Hectareas
remocion total o parcial de la
vegetacion.
- Tala inmoderada Talade arboles enexceso y sincontrol |\ .
alguno
Uso de suelo actual Tipo dg actividad que actualmente %
predomina en la cuenca.
E | Cuantificacion del area forestal | Cuantificar el area total de bosques. Hectareas
La degradacién de los suelos, genera
| Pérdida de las propiedades |la modificacion en las diferentes %
fisicoquimicas de los suelos texturas del suelo, asi como disminuir
el nivel de fertilidad en los mismos.
Al perder capa forestal, el suelo pierde
| Disminucion de los volimenes de | la  capacidad ~ de  filtracion, m3

infiltracion

disminuyendo los porcentajes de
captacion de agua.

Es una estrategia para proponer

Total de planes

Planes de ordenamiento territorial | correcciones al uso actual de los | .
implementados
suelos.
Reforestacion Programa cuyo objetivo es sembrar y Hectareas
aumentar la capa forestal.
Indica los cambios que experimenta la
Tasa de crecimiento medio anual | sociedad a causa de tres fendmenos o
- e No hab. X Afio
de la poblacion demograficos fundamentales:
migracion, mortalidad y fecundidad.
Asentamientos humanos | Areas no aptas para el crecimiento
. ptas p No. hab. X km?
irregulares urbano
Demanda de servicios en la La cantidad de hablt_ar)tes gue no 0
E L cuentan con los servicios de agua %
vivienda e .
potable, electricidad y drenaje.
Es un proceso que depende
fundamentalmente de la gravedad y su
o : accion se desencadena
Sitios con peligro a procesos de . ..
E L Petig P exclusivamente en  zonas de| Sitios X km?
remocién en masa .
pendientes elevadas cuando los

materiales de las laderas se desplazan
pendiente abajo.

106




Reduccion en el abastecimiento Falta de agua potable para cubrir las
I diferentes  necesidades de la| m® X habitante

del agua potable poblacin,
Eventos meteorolégicos como las
lluvias  provocan inundaciones
generando diversos tipos de pérdidas
Es necesario buscar e implementar
nuevas técnicas para obtener agua que m3 X dia
sea para consumo humano
Agregar atlas de riesgos vy | Al momento de desarrollar el plan de Afio de
elaboracion de desarrollo | desarrollo municipal es necesario | actualizacion.
municipal. implementar planes de riesgos (Atlas).

Fuente: Elaboracion propia.

N° de
defunciones y $

Pérdidas humanas y econdmicas
por desastres.

Potabilizacion de agua captada
por lluvia

La captura de los indicadores se realizé mediante la ayuda de un formulario, en el cual se
almacend para cada uno de los indicadores lo referente a: 1) AEPA, 2) Tipo de Indicador, 3)
Indicador, 4) Concepto, 5) Unidad de Medida, 6) Objetivo, y 7) Estatus Inicial, dentro de este

formulario permitio agregar o eliminar una fila para un nuevo indicador (Figura 4.14).

Con los datos almacenados se inicid el proceso de comparacién entre los indicadores, el cual
se realiza por el método de consenso equitativo por parte del grupo de trabajo respondiendo
la pregunta: “;SI MEJORA LA CONDICION DEL INDICADOR EN X MEJORA LA
CONDICION DEL INDICADOR EN Y?”, colocando el valor de “1” si mejora y el de “0”

si no mejora, y asi se comparo cada uno de los indicadores ingresados.

Este proceso se realizd mediante el apoyo del formulario que despliega la aplicacion en la
cual se van agregando los valores dentro de cada una de las celdas que se muestran en el
inciso “A” de la Figura 4.16, la aplicacién solo acepta valores de cero y uno. En el Inciso B
de la misma figura se observan como estdn acomodados cada uno de los indicadores dentro
de los ejes “X” y “Y”.

Una vez terminada la comparacion de los indicadores se proceso la informacion, con lo cual
se obtuvieron los datos de: 1) nimero de vinculos que tenia cada uno de los indicadores, esto
se obtiene sumando los valores de uno que se tiene cada fila (Figura 4.15); 2) jerarquia, esta
se obtiene a partir del nimero de vinculos que tiene cada indicador y de lo cual se puede

destacar que a mayor numero de vinculos mayor sera la jerarquia (Figura 4.17); 3) peso
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especifico, el cual se obtuvo a partir de la jerarquia y del nimero total de indicadores que se
tienen almacenados (Figura 4.18). Estos tres valores que se obtienen para los indicadores son
representados graficamente dentro del formulario de resultados que se observa en el inciso E
de la figura 4.16

MoSoPEP-GIRH & CMI

Archive  Esquema

Almacenamiento de indicadores por AEPA

AEPA Tipo de Indicador’ Indicador Concepto Unidad de Medi.. Objetivo

Ind_1 v v

‘Captura de Indicadores Procesar Indicadores

Figura 4.14 Formulario para el almacenamiento de indicadores por AEPA.

Parametros en ¥
P P E EI [ E R
;SIMEJORA LA CONDICION DEL
PARAL-IETRDENXTAL-IBIEN MEJORALA B . . e
CONDICION DEL PARAMETROEN Y7 = 2 |dHl=|8 | &
1=S8I 0=NO
~ Numero de Vinculos
: P I\
2P 1 o ol1l of 1] q i 1 3‘
; . I
P i 0 o o e 1 i g1
E El 0 of 1fo] o of o [ | EN |
E B 0 o ot 9 1 q 1 )
i i 0 o 1o 1 1 o ] L
I o 0 o o1l o 1| o 9 PR
E Rl 0 o mn n mn [ 0 | G I
R 1
R [l ol o of o o 1 13,
|

.
Figura 4.15 Obtencion del namero de vinculos para cada uno de los indicadores
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MoSoPEP-GIRH & CMI

Comparacidén entre indicadores de las AEPA's

Matriz de comparaciones Cadena causal Resultados Principales

Ind_1 Ind_2 Ind_3 Ind_4 Ind_5 Ind_6
Ind_1
Ind_2
Ind_2
Ind_4
Ind_5
Ind_6
Ind_7
Ind_8
Ind_9
Ind_10
Ind_11
Ind_12

Vinculos
] Lo O 0

Jerarquia
L= L B =L

Y — I T e — Y
B e T — T — R — T — T 1

£

&SI mejora la condicion del indicador

también mejor la condicién del indicador

Peso de las AEPAS

Identificadores

Mombre del Ind
Aguas Residuales (Q)

Indice de calidad del Agua
Plusvalia (FL3)
Manejo de residuos (A-amb)

Demanda de agua (Q{uzo))

Q-sup

Figura 4.16 Proceso de comparacion de Indicadores, mediante el método de consenso equitativo.
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Agua (Uso y Calidad) P 10 P1
Agua (Uso y Calidad) P 16 P2
Agua (Uso y Calidad) E 12 El
Agua (Uso y Calidad) E 9 E2
Agua (Uso y Calidad) 6 11

Agua (Uso y Calidad)

Aaqua (Uso v Calidad)

/

Figura 4.17 Asignacidn de la jerarquia de cada indicador

| Jerarquia del indicador | Peso especifico asignado |
1ala 8 1
galaib 0.5
iyalazg ‘ 0.25
25alazz \ o.125

L

Agua(UsoyCalidady | P 10 11 0.3
. P2
Agua(UsoyCalidad) | P 16 6 1
Agua(UsoyCalidad) | E 1z 9 03 El
Agua(UsoyCalidad) | E [ 12 0.3 E2
Agua(UsoyCalidad) | 1 [ 14 [ il
Agua(Usoy Calidady | 1 2 18 | 025 i)
Agua(UsoyCalidad) | E 14 7 1 El
i K B2
Agna(UsoyCalidad) | R 11 10 0.3

Figura 4.18 Establecer el peso especifico de cada indicador.

En la ventana de comparacion se incluyen tres pestafias, en la primera se despliega la gréafica
de la cadena causal, la cual indica las relaciones que existen entre los indicadores, esta
relacion se representa en un grafico el cual permitio identificar la influencia entre los

indicadores, en esta ventana de graficos se pudo visualizar las relaciones entre todos los
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indicadores (Figura 4.19) o de igual forma para un solo indicador (Figura 4.20), la direccion
de las flechas permite identificar la influencia de cada indicador.

Eval IND

Grafica de cadena causal

Seleccione el indicador que desea visualizar:

v

Indicador
Aguas Residuales (Q) A
indice de calidad del Agua
Plusvalia (PLS)
Manejo de residuos (A-amb)
Demanda de agua (Q(uso))
Q-sup

Rangos de profundidad del n
Caudal ahorrado (Q-ah)

>

‘Guardar imagen

Figura 4.19 Cadena causal de los indicadores.

Grafica de cadena causal

Seleccione el indicador que desea visualizar:

Ind_& v

Indicador
Aguas Residuales (Q) ~
indice de calidad del Agua
Plusvalia (PLS}

Manejo de residuos (A-amb)
Demanda de agua (Q(uso))
Q-sup

Rangos de profundidad deln
Caudal shorrado (Q-ah)

2>

Guardar imagen

Figura 4.20 Cadena causal de un solo indicador.
Ademas, el modulo permite visualizar los resultados de la matriz en forma ordenada, en la
cual se pueden observar los valores obtenidos en el proceso de comparacion, en ésta se

visualizan los vinculos, jerarquias y pesos especificos (Figura 4.21).
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MaoSoPEP-GIRH & CMI

Comparacion entre indicadores de las AEPA’'s

LT
,.mIIIllllIIIL
T

e = B °

Watriz de comparaciones Cadena causal Resultados Frincipales

Indicador Vinculos Jerarquia Pese
Ind 6 |Q-sup ~
[Tasa de crecimiento (TCD)
Manejo de residuos (A-amb)

Vinculos
(=T

Demanda de agua (Q(uso))

lindice de marginalidad (Imarg)
Plusvalia (PLS)

Caudal ahorrado (Q-ah)
|Apiicacion normativa (A-Horm)

Rangos de profundidad del nivel de agua... 5
morb/hid

lindice de calidad del Agua

<

Jerarquia
(=T

Peso de las AEPAS
Identificadores

D Nombre del Indicador
Ind_1  Aguas Residuales (Q)
Ind_2  ndice de calidad del Aqua
ind 3 Plusvalia (PLS)

Ind4  Manejo de residues (A-amb) F § E
IS Demanda de agua (Qfusa)) £ £ g
g6 Q-sup H

2

&
# ]

Figura 4.21 Resultados del proceso de comparacion de los indicadores.

Al culminar el proceso de comparacion, la informacion generada, se almacena en tres
archivos de salida, uno en formato de Excel y dos en formato .mat, almacenados dentro de

la carpeta indicadores ubicada la carpeta de trabajo seleccionada (Figura 4.22).

@vvl . » Equipo » THO5867WOB (C:) » Francisco » Maestria » TESIS » Corrida_M_Usuario » Indicadores

Organizar = Incluir en biblioteca = Compartir con = Grabar MNueva carpeta AI‘ChIVOS en formato .mat
. MNombre : Fecha de modifica...  Tipo Tamano
Archivo en R 00 .
Ej Matriz de Indicadores 11/10/2012 10:06 Microsoft Office A.. 1KB
formato .XIS [ Cuenca_Cuena Indicadores 11/10/2012 X Microsoft Office A... 2KB
# @ Cuenca_Cuena_Indicadores.xls 11/10/201210:07 ...  Microsoft Office E... 10 KE

Figura 4.22 Archivos resultantes del proceso Indicadores.

Los resultados en Excel, contiene dos hojas, la primera lleva por nombre “Cruce Indicadores”
donde se almacena la matriz de valores que el usuario ingresd por el método de consenso
equitativo, la segunda lleva el nombre de “Indicadores” en el cual se almacenan los datos que
se observan en la Figura 4.23.
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Tipo de Concepto = Unidad de | Objetive = Nombre de | Vinculos
indicador del Medida del la AEPA
indicador indicador

Respuesta Oox I AFPA 1

Presion PP ER BB AFPA 1

Estado ee e = AFPA 1
Tmpacto - AEPA1

Figura 4.23 Informacion que se almacena en la tabla resumen.

En la Tabla 4.10 de ponderacion de indicadores, se observan los valores obtenidos para cada
uno de los indicadores mediante el proceso de comparacion, en la cual se observa la
priorizacion, el valor en orden jerarquico y de peso especifico que resulta de los datos
ingresados por el usuario y de las operaciones realizadas por el médulo, lo que permitié
identificar aquellos indicadores con mayor importancia dentro de la problemaética estudiada

en la cuenca.

Los valores que muestra la Tabla 4.10 respecto a cada uno de los indicadores son los que
permiten entender el comportamiento e influencias de estos sobre el resto del sistema de
indicadores, para lo cual el valor que permite detonar esta importancia es el referente a los
pesos especificos el cual es el valor sintesis que da lugar a posteriores comparaciones con el

resto de los elementos involucrados dentro del proceso de estudio.

Con base en los resultados obtenidos es importante destacar que los indicadores que resultan
con mayor importancia dentro del ejemplo aplicado al médulo y del cual se determinan los
de mayor peso en la problematica de la cuenca fueron los de indole social y ambiental. Estos
destacan por tener un mayor peso especifico y orden jerarquico el cual resulta del consenso
equitativo, lo cual hace referencia a que si se mejoran estos indicadores mejorara el estado

de la cuenca y con esto se lograra disminuir el grado de vulnerabilidad de la cuenca.
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Nombre de
indicador

Caudal Ahorrador

Cambio en la
biodiversidad
acuética

Crecimiento de la
tasa de morbilidad y
mortalidad por
enfermedades
relacionadas con el
agua

Cuantificacion del
area forestal

Pérdida de las
propiedades
fisicoquimicas de los
suelos

Incidencia
acumulada en
enfermedades

relacionadas con el
agua

Tipo de
indicador

Impacto

Impacto

Impacto

Estado

Impacto

Presion

Tabla 4.10 Ponderacion de los indicadores de con base en el proceso de comparacion.

Concepto del indicador

Ahorro de agua

Este indicador tiene como fin
revelar el cambio de la
biodiversidad por efectos de la
contaminacion. Se calcula
considerando las especies
desaparecidas o en peligro de
extincion entre el total de especies

Porcentaje de morbilidad vy
mortalidad por enfermedades
relacionadas con el uso y consumo
de agua.

Cuantificar el éarea total de

bosques.

La degradacion de los suelos,
genera la modificacion en las
diferentes texturas del suelo, asi
como disminuir el nivel de
fertilidad en los mismos.

Porcentaje de incidencia de
enfermedades relacionadas al
consumo y uso de agua

Unidad de
medida

Ips

Proporcién

%

Hectareas

%

%

Objetivo del
indicador

Conocer los métodos
para el ahorro del agua

conocer la
biodiversidad afectada
a causa de la
contaminacion del
agua

Conocer el porcentaje
de  morbilidad vy
mortandad a causa del
agua

Estimar el nimero de
hectareas ocupadas por
la sector forestal

Conocer los sitos en
los cuales se han
deteriorado su
propiedades
fisicoquimicas

Conocer las
enfermedades
ocasionadas por la
contaminacion del
agua.
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Nombre de
la AEPA

HIDRO

HIDRO

DSI

ECOBIO

ECOBIO

DSI

Vinculos

Jerarquia

17

16

16

16

16

15

Peso

0.25

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

Contintia. ..



Nombre de
indicador

Cambio del nivel
estatico

Pérdidas humanas y
econdmicas por
desastres

Asentamientos
humanos irregulares

Reduccion en el
abastecimiento del
agua potable

Tala inmoderada

Calidad del agua

Tipo de
indicador

Impacto

Impacto

Presion

Impacto

Presion

Estado

Concepto del indicador

Abatimiento del nivel del acuifero
como resultado de la
sobreexplotacion. Esto se revela a
través del NE de los acuiferos y su
cambio en el tiempo

Eventos meteoroldgicos como las
lluvias provocan inundaciones
generando diversos tipos de
pérdidas

Areas no aptas para el crecimiento
urbano

Falta de agua potable para cubrir
las diferentes necesidades de la
poblacién.

Tala de é&rboles en exceso y sin
control alguno

Se elabora con datos del indice de
calidad del agua considerando los
diferentes usos

Unidad de
medida

m/afio

N° de
defunciones y $

No. hab. /km?

M3 / habitante

Hectareas

ICA

Objetivo del
indicador

Conocer los cambio en
el nivel del agua en los
acuiferos

Estimar la pérdida
humana y econémica

Identificar las zonas
ubicadas en sitios no
determinados para el
uso urbano

Estimar la disminucién
en la cantidad de agua
potables por vivienda

Conocer los sitios y
cantidad de masa
forestal perdida en un
periodo de tiempo

Conocer la calidad

actual del agua
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Mol e Vinculos
la AEPA
HIDRO 5
IGC 5
IGC 7
IGC 7
ECOBIO 7
HIDRO 8

Jerarquia

14

14

13

13

13

12

Peso

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

Contintia. ..



Nombre de
indicador

Sitios con peligro a
procesos de
remocion en masa

Consumo de
plaguicidas y
fertilizantes en
relacién a la
superficie total de la
cuenca

Poblacion sin
derechohabiencia a
los servicios de salud

Disminucion de los
volimenes de
infiltracién

Crecimiento
urbanistico

Total de agua
destinada para uso
urbano

Total de organismos
de salud por
localidad

Tipo de
indicador

Estado

Presion

Estado

Impacto

Estado

Impacto

Respuesta

Concepto del indicador

Areas no aptas para el crecimiento
urbano

Es una medida de las presiones a
las contaminaciones de aguas y
suelos generadas por actividades
agricolas.

Porcentaje de poblacién que no
tiene acceso al servicio de salud
publica.

Al perder capa forestal, el suelo
pierde la capacidad de filtracion,
disminuyendo los porcentajes de
captacion de agua.

Se refiere al total de obras de
infraestructura urbana

Cantidad de agua destinada para
uso urbano

Total de organismos de salud por
localidad.

Unidad de
medida

No. hab. / km?

Kg / km?

%

M3

Total de obras
urbanas

L / afio

Total

Obijetivo del
indicador

Determinar los sitios
de peligro por
remocién en masa

Conocer la
contaminacion del
agua generada por el
uso de agroquimicos

Conocer la cantidad de
habitantes sin derecho
a servicios de salud
publicos

Evaluar el % de
infiltracion actual de
los suelos en la cuenca

Es el estado actual del
crecimiento urbano de
la cuenca

conocer la cantidad de
agua destinada para el
consumo humano

Proponer mayor
nGmero de organismos
de salud en las
localidades
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Nombre de
la AEPA

IGC

HIDRO

DSI

ECOBIO

DSI

DSI

DN

Vinculos

11

12

12

Jerarquia

12

11

11

11

Peso

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

Contintia. ..



Nombre de
indicador

Potabilizacion de
agua captada por
lluvia

Disponibilidad del
agua

Densidad de
poblacién

Reforestacion

Sobreexplotacion de
acuiferos (extraccion
/ recarga)

Total de proyectos de
infraestructura
Hidraulica

Agregar atlas de
riesgos y elaboracion
de desarrollo
municipal

Tipo de
indicador

Respuesta

Estado

Presion

Respuesta

Presion

Respuesta

Respuesta

Concepto del indicador

Es necesario buscar e implementar
nuevas técnicas para obtener agua
que sea para consumo humano

Se refiere al balance hidrico de
aguas subterraneas

Total de habitantes por superficie

Programa cuyo objetivo es
sembrar y aumentar la capa
forestal.

Es indicativa de tendencias hacia
el agotamiento. Se divide el
volumen de extraccion del
acuiferos entre la recarga natural.

Ndmero de proyectos de
infraestructura hidraulica.

Al momento de desarrollar el plan
de desarrollo municipal es
necesario implementar planes de
riesgos (Atlas).

Unidad de
medida

m?/ Dia

m?/ afio

Proporcion

Hectareas

extraccion /
recarga

Total

Afio de
actualizacion

Obijetivo del
indicador

Estimar la cantidad de
agua captada y tratada
para el  consumo
humano

Conocer la cantidad de
agua disponible

Conocer la cantidad de
poblacion  por km2
que  requiere  del
servicio de agua

Proponer  programas
de reforestacion para
tratar de recuperar el
sector forestal

Conocer el porcentaje
de extraccion de aguas
de los acuiferos

Gestionar proyectos de
infraestructura
hidréaulica.

Establecer como un
politica la elaboracion
de atlas de riesgos
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Nombre de
la AEPA

IGC

HIDRO

DSI

ECOBIO

HIDRO

DSI

IGC

Vinculos

12

14

14

14

15

15

16

Peso

Continta...



Nombre de
indicador

Tasa de crecimiento
medio anual de la
poblacién

Uso de suelo actual

Cambio de uso de
suelo

Demanda de
servicios en la
vivienda

Planes de
ordenamiento
territorial (POT)

Tipo de
indicador

Presion

Estado

Presion

Estado

Respuesta

Concepto del indicador

Indica los  cambios  que
experimenta la poblacién a causa
de tres fenémenos demograficos
fundamentales: migracion,
mortalidad y fecundidad.

Tipo de actividad que actualmente
predomina en la cuenca.

Modificacion de la vocacion
natural o predominante de los
terrenos, llevada a cabo por el
hombre a través de la remocion
total o parcial de la vegetacion.

La cantidad de habitantes que no
cuentan con los servicios de agua
potable, electricidad y drenaje.

Es una estrategia para proponer
correcciones al uso actual de los
suelos.

Unidad de
medida

hab. / Afo

%

Hectareas

%

Total de planes
implementados

Obijetivo del
indicador

Conocer la tasa de
crecimiento media
anual de la cuenca

Conocer el uso actual
del suelo

Conocer el nimero de
hectareas que han
sufrido transformacion
en su uso de suelo

Conocer la demanda y
el tipo de servicios que
requieren los
habitantes  ubicados
dentro de la cuenca

Tratar de establecer
programas de
Ordenamiento
Territorial para la
recuperacion
ambiental de la cuenca

Fuente: Elaboracion propia.
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la AEPA

IGC

ECOBIO

ECOBIO

IGC

ECOBIO

Vinculos

17

20

23

30

30



4.2.8. Comparacion de FCE vs Indicadores

Con la finalidad de conocer si los indicadores propuestos para cada AEPA permiten modelar
los FCE, fue necesario realizar la comparacion entre los factores criticos de éxito y los
indicadores pertenecientes a una AEPA. Para realizar este proceso con la herramienta
computacional, fue necesario utilizar el médulo FCE vs IND (Figura 4.24), donde se trabajo

con los FCE de mayor importancia para cada una de las AEPA’s.

4 MoSoPEP-GIRH & CMI

Archive | GIRH | CMI  Cartografia Ayuda  Salir

Factores Criticos de Exito »

Indicadores 4

FCEvsIND ) Nuevo
Estrategias ) Modificar » =

Planeacion estrategica Evaluacion

Figura 4.24 Proceso de comparacién de FCE vs IND.

Para este proceso se utilizo la Matriz de Indicadores resultado del proceso de comparacion
entre indicadores. El objetivo fue rescatar de esta matriz los nombres de cada una de las

AEPA gue estan involucradas dentro del desarrollo de la metodologia (Figura 4.25).

El proceso de comparacion se realizé utilizando el médulo FCE vs IND, el cual consta de

tres opciones:
La primera es donde se obtiene la matriz de comparacion, donde se realiza la comparacion

mediante la validacion de matrices cruzadas, asignando valores de “0” y “1”, mediante el

proceso del consenso por parte de los involucrados. Para ello, se respondio a la pregunta “EL
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INDICADOR EN EL EJE X MODELA EL FACTOR CRITICO DE EXITO EN EL EJE Y”.

Si la respuesta era favorable se asignaba el nimero “1” y en caso contrario el numero “0”.

Seleccione el archivo "Matriz de Indicadores”

« Fco_Zepeda » Tesis » Prueva_Final » INDICADORES v o Buscar en INDICADORES

Organizar * Mueva carpeta §= v ._|j

B Escritorio € Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio

= Sitios recientes ) _ X
) E:.j Cadena_Causal 07/06/2017 04:05...  Microsoft Access ... 1 KB

E:.j Cuenca_CARL_Indicadores 07/06 704:05... Microsoft Access .. 2KB
E:.j Cuenca_CARL_Indicadores_Capturados 9/04/ 711:01 a..  Microsoft A . IKB
E:.j Cuenca_CARLMatriz de red causal 3/04/ . Microsoft A

E Matriz de Indicadores Microsoft Access ... 5KB
E:.j MICMAC Indicadores 29/ 112, Microsoft Access ... 2KB

3 Bibliotecas
3 Documentos
= Imagenes
@' Musica
B Vidanr h

Nembre: | Matriz de Indicadores v | ("mat?)

Figura 4.25 Seleccion del archivo “Matriz de Indicadores”.

Una vez realizada la comparacion de todos los elementos, se generaron dos graficas, en la
primera se muestra el nimero de indicadores que atienden cada FCE y la segunda muestra el
peso de cada FCE. Estos gréficos se obtienen a partir de la suma de los pesos especificos de
cada uno de los indicadores para posteriormente obtener la relacion del peso de cada FCE
con el peso de todo el sistema de indicadores de la AEPA que se esta trabajando (Figura
4.26).

La segunda (llamada puntaje), es donde se visualiza el nimero de indicadores y el peso
especifico para cada FCE (Figura 4.27), permitiendo conocer cuales son los indicadores y su
peso especifico que tendra cada FCE, a partir de los pesos especificos de los indicadores que

lo modelaran.
La tercera (Ilamada FCE indicadores), permiti6 visualizar de forma tabular los indicadores

que permiten modelar un FCE en especifico, esto permitio que se pueda observar a detalle
que indicadores se encuentran involucrados en cada uno de los FCE (Figura 4.28).
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MoSoPEP-GIRH & CMI

Comparacion entre FCE e indicadores

Watriz de comparaciones Funtajes FCE por indicadores

FCE_1 FCE_2 FeE3  |ecea

Ind_1 1
Ind_2 0
Ind_3 0

No. de indicadores

Pesototal del sistemna

w 4 w
£ £ £

Identificadores

SEIFCE Cobertura Forestal Indicador
Manejo de residuos (A-amb) Aguas Residuales (Q)
indice de calidad del Agua

Si=1 Ho=0 Plusvalia (PLS)
Wangjo de residuos (A-amb)

atendera al indicador

Factor Critico de Exito
Altos indices de preciptacion
Wala res de drenaje natural

- _ o oo
Cobertura Forestal

MaSoPEP-GIRH & CMI

Comparacion entre FCE e indicadores

Watriz de comparaciones. Puntajes. FCE por indicadores.

FCE No. de Indic... Puntaje
FCE 3 [Temperatura mayor a 35°
FCE_1 |Atos indices de precipitacion
FCE 4 |Cobertura Forestal

FCE2 |Mala res de drenaje natural

No. de indicadores

Pesototal del sistema

W *
£ £ £

Identificadores

Indicador
Aguas Residuales (Q)
indice de calidad del Aqua
Plusvalia (PLS)
Manejo de residuos (A-amb)

Factor Critico de Exito
Altos indices de precipitacion
Mala res de drenaje natural
Temperatura mayor a 35°
Cobertura Forestal

Figura 4.27 Peso especifico para cada FCE.
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MoSoPEP-GIRH & CMI

Comparacion entre FCE e indicadores

Watriz de comparacionas Funtajes FCE por indicadores

|Altos indices de precipitacion
Cobertura Forestal
lala res de drenaje natural

No. de indicadores
[=] - ] w

1d_Indicador Indicador AEPA Jerarquia
ind_1 Aguas Residuales (Q) Ecologia y Biodi... 6
ind_2 indice de calidad del Agua Ecologia y Biodi 3
Ind_4 Waneio de residuos (A-amb) Ecologia y Biodi 2
Total Indicadores 3 Total Peso

Pesototal del sistema

Identificadores

Indicador
Aguas Residuales ()
indice de calidad del Agua
Plusvalia (PLS)
Manejo de residuos (A-amb)
>

Facter Critice de Exito
Attos indices d precipitacion
Wala res de drenaje natural
Temperatura mayor a 35°
Cobertura Forestal

Figura 4.28 Indicadores por FCE.

4.2.9. Determinacion de estrategias.

Una vez terminado el proceso de comparacién de los indicadores y los resultados que arroja
el modulo, se propusieron tres estrategias para cada AEPA, con el objetivo de realizar el
rescate de la cuenca; las estrategias fueron comparadas con el conjunto de indicadores que

fueron definidos para medir las probleméticas de las cuencas.

En la Tabla 4.11 se muestran las estrategias propuestas para cada una de las AEPAS por parte
del grupo de trabajo, con las cuales se realizo el proceso de comparacion de cada una de las

estrategias contra cada uno de los indicadores.

Para realizar el proceso de comparacion se hizo uso del médulo de estrategias, para el cual
se utilizo el archivo “Matriz de Indicadores.mat”, generado en el proceso de indicadores. La
importancia de este archivo es que contiene el nUmero y nombre de cada una de las AEPAs

definidas para el proyecto (Figura 4.29).
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HIDRO

DSl

ECOBIO

IGC

Tabla 4.11 Estrategias propuestas por el grupo de trabajo.

11

1.2

13

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

Reutilizacion del agua para un segundo uso como el riego o la descarga de
aparatos sanitarios; mediante la construccion de escenarios para los sistemas de
agua segun las demandas futuras de agua potable y agua residual.

Incrementar y fomentar una mayor eficiencia en el regadio, racionalizacién de
su uso y perfeccionamiento de su transporte, para reducir al maximo las
pérdidas y fomentar el uso de las aguas depuradas.

Evaluar la disponibilidad del agua para distintos usos en cantidad, calidad
(contaminacion hidrica), los riesgos en las partes alta, media y baja de la cuenca
y la situacion de los recursos hidricos superficiales y subterraneos.
Implementar criterios de eficiencia y educacién, para reducir el desperdicio por
fugas, sistemas de baja eficiencia o negligencia de los usuarios, mediante el
estudio de los usos y las demandas potenciales en funcién de las condiciones
culturales, sociales y modos de produccion.

Establecimiento de un marco de trabajo interinstitucional liderado por
instancias publicas y organizaciones sociales, complementado por un sistema
de comunicacién/difusion fluida hacia la poblacién en general.

Acciones planificadas para el manejo racional de ecosistemas terrestres y
recursos naturales

Economizar el agua estableciendo un precio que pueda influenciar la demanda
0 a través de campafias educativas tendientes a disminuir el uso por parte de los
usuarios.

Construccion de zonas himedas (humedales) para la depuracién de aguas
residuales.

Generar una estrategia del suelo mediante la recuperacion priorizada de la
contaminacion histérica y la prevencion de nuevos tipos de contaminacion
Implementar un programa de capacitacion e investigacion sobre agua y
fortalecimiento organizativo, orientado a proveer informacion, con la finalidad
de desarrollar capacidades técnicas, analiticas y metodolégicas en los actores
locales para brindar solidez a las propuestas, alternativas, acuerdos y decisiones
que se construyan en el proceso del uso del agua.

Cumplimiento de la legislacién ambiental, asi como la definicién de las

medidas correctivas y la aplicacion de sanciones a los infractores.

Fuente: Elaboracion propia.
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I Archivo | GIRH | CMI  Cartografia Ayuda  Salir

Factores Criticos de Exito »
Indicadores e
FCEvsIND 4

- Estrategias ) Nuevo L Capturar -
- o2 \? e :- -_*,,T‘—’v Modificar ¥ Importar % -
= SR %,ﬁ S — - )

o

Figura 4.29 Modulo Estrategias.

La estrategias propuestas por el equipo de trabajo que se muestran en la Tabla 4.1, fueron
almacenadas utilizando el formulario de captura de estrategias (Figura 4.31). La finalidad de
almacenar la informacion fue para realizar el proceso de comparacion utilizando el modulo
de comparacion de estrategias, el cual cuenta con tres opciones: a la primera llamada Matriz
de Comparaciones, donde se realiza la comparacion de cada una de las estrategias contra los

indicadores almacenados.

Para la comparacion se procedié a contestar la pregunta “SELECCIONE EL VALOR DE
“1” SI LA ESTRATEGIA ATENDERA AL INDICADOR, Y EL DE “0” SI NO LO
ATENDERA”, dicha pregunta se realiz para cada una de las comparaciones y siendo el
grupo de trabajo quien fue resolviendo por consenso equitativo si se atiende o no. El resultado
de esta comparacion se realizo directamente en la matriz asignando los valores de “0” y “1”

dentro de cada una de las celdas que se muestran en el inciso “A” de la Figura 4.31.

Al procesar la informacion se obtuvo como resultado el nimero de indicadores que atendera
cada estrategia y el peso especifico de cada una de las estrategias. Es importante resaltar que
el peso de la estrategia resulta de la suma de los pesos especificos de cada uno de los
indicadores que son atendidos. Los valores resultantes del proceso sirvieron para generar los
gréficos (inciso “B” de la Figura 4.31) donde se especifica el nimero de vinculos por
indicador y ademas del peso especifico de cada una de las AEPAs con relacion al peso
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especifico total del sistema. Este ultimo resulto de la suma total de todos los pesos

especificos de los indicadores involucrados en el estudio realizado.

Archivo

Almacenamiento de estrategias por AEPA

Estrategia AEPA

EST_1 Nombre de la estrategia Ecologia y Biodivers o

<

Captura de Estrategias Procesar Estrategias

| Agregar | Eiminar  Guardar  Comparar

Figura 4.30 Formulario para la captura de estrategias.

La segunda opcién ( llamada puntaje), permitio visualizar el nimero de indicadores y el peso
especifico para cada estrategia, este permite al usuario conocer cobmo queda la distribucion

de indicadores para cada estrategia, asi mismo el peso especifico de cada una. (Figura 4.32).

La tercera (llamada indicadores por estrategia) permitié visualizar una tabla en la cual al
momento de seleccionar una estrategia, muestra el nombre de cada uno de los indicadores

atendidos por la estrategia (Figura 4.33).
Como resultado del proceso de comparacion de estrategias, se generaron tres archivos que

contienen los datos capturados por el usuario y que fueron almacenados dentro de la

subcarpeta Estrategias, (Figura 4.34).
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Comparacion entre estrategias e indicadores

Matriz de comparaciones Puntajes Indicadores por eztrategia

Est1 | Est2 Est_3 Est 4 Est 5

-
n

Ind 6 |1
Indg |1
Ind 4 |1
Ind5 |1

Ind 10 |1
Ind 3 |1
Ind & |1

Ind 12 |1

1
1
1
1
1
1
1

-
=

%]

No. de indicadores__
o

Ind_7
Ind_1_1
Ind_2
Ind_1_3
Ind_1
Ind_1.4
Ind_1_5

Pasototal del slstema

= = - R — T — B = B — D T Gy
P = T = e — B = . — I — T — T — T

< ' ; ) Identificadores
iLa estrategia Indicador

atendera al indicador 7 Q-sup
Tasa de crecimiento (TCD)

Manejo de residuos (A-amb)

Demanda de agua (C{uso))

Estrategia
Generacion, adecuacion y aplicacior »

Plantas de Tratamiento

Educacion Ambiental

Mejorar los incentivos para el pago d w
>

Figura 4.31 Proceso de comparacion de estrategias vs indicadores, mediante el método de consenso equitativo.
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Comparacion entre estrategias e indicadores

Matriz de comparaciones Puntajes. Indicadores por estrategia

Estrategia AEPA No. de Indic... Puntaje
Generacitn, adecuacién y aplicacién de .. Ecologia y Bio 16
Creacion de un centro de informacion qu... Informacion y ... 14
Wayor apoyo y coordinacion institucional  Desarrolloy ... 9
Plantas de Ecologia y Bio
Efectuar Programas de informacién y apl.. Hidrologia y U

No. de indicadores

|Generar programas educativo-culturales... Hidrologia y U...
fomentar la c .. Desarrolioy ...

impulsar la educacion Desarrolo y
Educacitn Ambiental Ecologia y Bio
Iejorar los incentivos para el pago de lo... Hidrologia y U...

Pesotolal del sistema

& &

Identificadores

Indicador
Q-sup
Tasa de crecimiento (TCD)
Manejo de residuos (A-amb)
Demanda de agua (Q(uso))

Estrategia
Generacion, adecuacion y aplicacior A
Plantas de Tratamiento
Educacion Ambiental
Wejorar los incentivos para el pago d v
>

Figura 4.32 Peso especifico de las estrategias.

MoSoPEP-GIRH & CMI

Comparacion entre estrategias e indicadores

Matriz de comparaciones Puntajes Indicadores por estrategia

~
a implementar mecanismos.

Plantas de Tratamiento

Efectuar Programas de informacion y aplicacion de tecnologias de capacitacion y ahorro del agua

Generar programas educativo-cullurales de concientizacion ambiental @ distintos grupos: soci, ndustria.
inrramantar u fnmantar [a enmuniearin v eitie delania

>

Id_Indicader Indicador AEPA Jerarquia Peso
Ind_9 Tasa de crecimiento (TCD) Desarrollo y Or..
Ind_5 Demanda de agua (Q(uso)) Hidrologia y Uso...
Ind_1_2 Apicacisn normativa (&-Nerm)  Desarrollo y Or..
Ind_1_1 morbihid Desarrollo y Or..
Ind_2 ndice de calidad del Agua Ecalagia y Biodi
Ind 1.3 Cubtura del agua (A-agus) Informacian y G
Ind_1 Aquas Residuales (Q) Ecalagia y Biosi 7w g e
Ind_1_4 Mecanismos en operacién (Mint-... Informacién y G i

< Identificadores

Pesototal del sistema

(PN
&

Indicador
Q-sup
Tasa de crecimiento (TCD)
Wanejo de residuos (&-amb)
Demanda de agua (Q(uso))

Estrategia
Generacion, adecuacion y aplicacior A
Plantas de Tratamiento
Educacion Ambiental
Wejorar los incentivos para el pago d v
>

Figura 4.33 Indicadores atendidos por cada estrategia.
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» Doctorado » Pruevas Tesis b Pruevas_Mayo_2015

Nombre
Alond
ondre 1 Cuenca_CCLL2_ Estrategias
Archivos de program (+26)

AVAST Software
b45e8b56fb19669d5888400d5d

Brother

_CCLLZ_Matriz de Estrategias 601: m. Hoja de calculo d...

Cartografia_Final_ Corregida - s -
- 7 Matriz de Estrategias 28/04/201601:15 2. m. Microsoft Access ...

3

Hermenegildo Galeana
Isla dela Aves
libs
Los_Tres_Reyes
MAEG
|, Metropolitana de Naucalpan

Figura 4.34 Archivos resultantes del proceso del submenu Estrategias.

De los archivos que se resultan del proceso de comparacion dos son en formato “.xIs”, en el
primero de estos archivos que lleva por nombre Cuenca_CARL_Matriz_de_Estrategias se
almacena el resumen para cada estrategia, donde se incluyen los indicadores que atiende y el
peso especifico de cada indicador, con el cual se obtiene el peso especifico de la estrategia
como se muestra en la Tabla 4.12, es importante resaltar que el valor de la estrategia resulto

de las sumas de los pesos especificos de los indicadores que son atendidos por ésta.

Tabla 4.12 Valor de la estrategia con base a los indicadores que atiende

EALl< Estrategia
Nombre de Jerarquia Peso
indicador
R1 2 1
El 1 1
11 1 1
3 Total 3

Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura 4.35 se observan las hojas resultantes del proceso de comparacién, en el cual
se almacena dentro del archivo una hoja para cada estrategia, colocando como nombre de la

hoja su identificador de estrategia.
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A B C D
Generacion, adecuacion y aplicacidn de normatividad
Id_Indicador Indicador ~ AEPA Jerarquia  Peso
Ind 6 Q-sup Hidrologia y
Ind 9 Tasa de creci Desarrollo y
Ind 4 Manejo de re Ecologia y Bir
Ind_5 Demanda de Hidrologia y
Ind 10 indice de mzDesarrolloy
Ind_3 Plusvalia (PL Ecologia y Bir

1
2
3
a
5
b
7
B
9

Ind 8 Caudal ahorr Hidrologia y
* Est 1 Est 2 Est_3 Est_4 Est 3 Est_6 Est_7

Figura 4.35 Hojas generadas para cada estrategia.

El segundo archivo que se gener6 se compone de dos hojas, la primera llamada Estrategias
Propuestas contiene los datos que se muestran en la Tabla 4.13 en la cual se detalla la AEPA
con cada una de sus estrategias y un identificador para cada una, este permitié mejor manejo
al momento de realizar la comparacion y la creacion de los archivos de salida. En la segunda
hoja, llamada Puntaje de las Estrategias, se muestra el resumen del proceso realizado y en
dicha hoja se observan las estrategias con mayor peso especifico, lo cual indica cuales son

las de mayor impacto para el rescate de la Cuenca como se muestra en la Tabla 4.14.

Tabla 4.13 Estrategias propuestas por el usuario

ID Estrategia AEPA
Generacion, adecuacion y aplicacion de

Est 1 normatividad Ecologia y Biodiversidad

Est 2 | Plantas de Tratamiento Ecologia y Biodiversidad

Est 3 | Educacion Ambiental Ecologia y Biodiversidad

Est 4 Mejc_)rar los incentivos para el pago de los servicios Hidrologia y Usos del Agua
ambientales
Efectuar Programas de informacién y aplicacién de

Est 5 | tecnologias de capacitacion y ahorro del agua. Hidrologia y Usos del Agua
Generar programas educativo-culturales de

Est 6 FOHCIET_Y[IZ&CIOH, ambiental a distintos grupos: social, Hidrologia y Usos del Agua
industrial y agricola.

Est 7 Incrementar y fomentar la comunicacion y cultura Desarrollo y Organizacion Social e

— | del agua Institucional
Desarrollo y Organizacion Social e

Est 8 | Mayor apoyo y coordinacién institucional Institucional
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ID
Est 9

Impulsar la educacién

Estrategia

Creacion de un centro de informacion que permita

elaborar un

diagndstico para  implementar

Est 10 | mecanismos de difusion, divulgacién, estudios de
riesgo y los programas educativos que atiendan los
problemas detectados en el diagnostico

Puntaje de
Ia Id
Estrategia Estrategia
5 3.1
6 4.2
6.25 3.2
8 1.3
8.75 4.1

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4.14 Puntaje de las estrategias.

Estrategia

Economizar el agua estableciendo un
precio que pueda influenciar Ila
demanda o a través de campafias
educativas tendientes a disminuir el uso
por parte de los usuarios.

Cumplimiento de la legislacion
ambiental, asi como la definicion de las
medidas correctivas y la aplicacion de
sanciones a los infractores.

Construccion de zonas humedas
(humedales) para la depuracion de
aguas residuales.

Evaluar la disponibilidad del agua para
distintos usos en cantidad, calidad
(contaminacién hidrica), los riesgos en
las partes alta, media y baja de la cuenca
y la situacion de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos.
Implementar un  programa  de
capacitacion e investigacion sobre agua
y fortalecimiento organizativo,
orientado a proveer informacion, con la
finalidad de desarrollar capacidades
técnicas, analiticas y metodoldgicas en
los actores locales para brindar solidez
a las propuestas, alternativas, acuerdos
y decisiones que se construyan en el
proceso del uso del agua.

AEPA

Desarrollo y Organizacion Social e

Institucional

Informacion y Generacion de

Conocimiento

AEPA

ECOBIO

IGC

ECOBIO

HIDRO

IGC

Ndmero de
indicadores
gue atendera

11

14
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Puntaje de

Ia Id
Estrategia =S EEE

10.25 1.2
10.75 2.1
11.25 1.1
11.75 2.3

12 3.3
17.75 2.2

Estrategia

Incrementar y fomentar una mayor
eficiencia en el regadio, racionalizacion
de su uso y perfeccionamiento de su
transporte, para reducir al maximo las
pérdidas y fomentar el uso de las aguas
depuradas.
Implementar criterios de eficiencia y
educacion, para reducir el desperdicio
por fugas, sistemas de baja eficiencia o
negligencia de los usuarios, mediante el
estudio de los usos y las demandas
potenciales en funcion de las
condiciones culturales, sociales vy
modos de produccion.
Reutilizacion del agua para un segundo
uso como el riego o la descarga de
aparatos  sanitarios; mediante la
construccion de escenarios para los
sistemas de agua segln las demandas
futuras de agua potable y agua residual.
Acciones planificadas para el manejo
racional de ecosistemas terrestres y
recursos naturales
Generar una estrategia del suelo
mediante la recuperacion priorizada de
la contaminacion histérica y la
prevencion de nuevos tipos de
contaminacion
Establecimiento de un marco de trabajo
interinstitucional liderado por
instancias puablicas y organizaciones
sociales, complementado por un
sistema de comunicacion/difusion
fluida hacia la poblacion en general.
Fuente: Elaboracion propia.

AEPA

HIDRO

DSl

HIDRO

DSlI

ECOBIO

DSI

Ndmero de
indicadores
gue atendera

16

16

17

16

15

25

El conjunto de estrategias propuestas por el grupo de trabajo, fueron utilizadas para

compararlas contra cada uno de los indicadores, esto con la finalidad de conocer si las

estrategias propuestas para un AEPA atenderian a los indicadores de las otras AEPA’s y no

solo a los indicadores de las AEPA para la que se propusieron.
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En la Tabla 4.14 se observa, que la estrategia 2.2 (Establecimiento de un marco de trabajo
interinstitucional liderado por instancias publicas y organizaciones sociales, complementado
por un sistema de comunicacién/difusion fluida hacia la poblacion en general), propuesta
para la AEPA Sociedad es la que tiene mayor impacto y mayor relevancia dentro de la cuenca
ya que como se detectd durante el desarrollo del trabajo el principal problema que denota en
la cuenca es la falta de comunicacion existente entre la sociedad y todos los actores
involucrados en el uso de los recursos hidricos, lo cual genera que exista un alto grado de

vulnerabilidad de los recursos hidricos ocasionado por una inadecuada gestion.
4.2.10. Planeacion estratégica
La finalidad del proceso de planeacién es capturar las distintas actividades propuestas para

cumplir con las metas establecidas para cada uno de los indicadores involucrados en el

sistema. Este proceso se realiz6 mediante el modulo de planeacion.

MoSoPEP-GIRH & CMI

Archivo GIRH | CMI | Cartografia Ayuda Salir

Planeacion Estratégica ) Nuevo
Evaluacién ) Modificar

Andlisis ) Calendario

Planeacion estrategica Evaluacion

Figura 4.36 Creacion de un nuevo proceso de Planeacion Estratégica.

Para iniciar el proceso de planeacién, fue necesario agregar el archivo que contiene los
nombres de las AEPA’s propuesta en el proceso de investigacion, para este caso de estudio
se denominé “Cuenca CARL_AEPAS” (Figura 4.37).
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Seleccione el archivo "Cuenca_-_AEPAS"
<« Fco_Zepeda » Tesis » Prueva_Final » FCE v & Buscar en FCE

Organizar « MNueva carpeta

= -
j Documentos Q MNombre

= Imagenes
J’. Musica

- e e e e e mm g g mmmm s g = e i e e

Ej Cuenca_CARL_AEPA_Hidrologia y Usos del Agua_FLOA

Cuenca_CARL_AEPA_Informacién y Generacion de Conocimiento_Factores Criticos de Exito
B vid Y
ideos
Cuenca_CARL_AEPA_Informacion y Generacion de Conocimiento_FLOA
¥

@ Cuenca_CARL_AEPAS
Ej Cuenca_CARL_Matriz de FCEvsind_AEPA_Desarrollo y Organizacion Secial e Institucional
Ej Cuenca_CARL_Matriz de FCEvsInd_AEPA_Ecologia y Biodiversidad

Ej Cuenca_CARL_Matriz de FCEvsInd_AEPA_Hidrologra y Usos del Agua
L 4

1M Equipo

E=_, Disco local (C:)
€l Red

Mombre: | Cuenca_CARL_AEPAS v| | (f.mat®)

Figura 4.37 Seleccion del archivo para iniciar un nuevo proceso de planeacién.

La importancia de este archivo es que contiene toda la informacion correspondiente a las
relaciones de lo FCE con los indicadores para cada AEPA, lo cual permitié que posible elegir
el nombre de la AEPA sobre la cual se realiza el proceso (Figura 4.38), lo que permite activar
el campo que hace referencia a los factores criticos de éxito involucrados en la AEPA, donde

el proceso es seleccionar uno de ellos FCE para continuar con el proceso (Figura 4.39).

AEPA Estrateqgia

Desarrollo v Organizacion Social ... W

Desarrollo y Organizacion Social & Institucional Responsable
Ecologia v Bindiversidad

Hidrologia v Usos del Agua
Informacion y Generacion de Conocimignto

Figura 4.38 Seleccion del AEPA para iniciar el proceso de Planeacion Estratégica.

A continuacion, se elige la estrategia y se le asigna la fecha de inicio y fecha de término de
esa estrategia, Hay que resaltar que estas fechas van a ser las que permiten regir el inicio y
fin de las actividades involucradas dentro de esta estrategia, lo cual nos indica que ninguna
de las actividades involucradas en esta podran iniciar antes o terminar después de las fechas

de la estrategia (Figura 4.75).
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AEPA Estrategia

Desarrollo y Organizacion Secial ... v Generacion, adecuacion y ap... v _
Responsable

FCE

Inequidad de género. -
ldentidad como sociedad.

Centros de investigacion y educativos. -
Digcriminacion étnica.

Inequidad de género.

Figura 4.39 Seleccién del FCE para iniciar el proceso de Planeacion Estratégica.

AEPA Estrategia

Desarrelle y Organizacion Social .. Generacion, adecuacion y ap... (¥ _
Responsable

FCE

Inequidad de género.

Figura 4.40 Seleccidn de la estrategia y asignacion de fecha de inicio y término.

Posteriormente es importante designar los actores involucrados dentro de la estrategia, es
decir los responsables del seguimiento de la estrategia, esta accion se va realizé con el apoyo

del médulo de responsables (Figura 4.41), donde Unicamente se visualizan los involucrados
que son asignados para realizar esta funcion.

E_equipo_trabajo

Eleccion del responsable (s)

Francisco zepeda Mondragén -~ Humberte Salinas Tapia -

Carlos Diaz Delgado
Humberte Salinas Tapia
Miguel Ange\ Gomez Albores
Carlos Alberto MastachiLoza
Moel Pineda Jaimes

Figura 4.41 Seleccion del responsable de la estrategia.
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Siguiendo la secuencia el siguiente paso es la captura de los programas que fueron propuestos
para cumplir con la estrategia. De igual forma fue necesario asignar los actores involucrados,
estos fueron los responsables del sequimiento del programa. Esta accion se va realizo con el

apoyo maédulo de responsables (Figura 4.42).

ProgramasMF

Almacenamiento de programas por estrategia

Programa Estrategia

PRG_I Generacién, adecuacién y a

Responsable

Involucrados

Figura 4.42 VVentana para capturar los programas de la estrategia.

Posteriormente para cada uno de los programas almacenados por estrategia, se asignaron los
proyectos. Para este caso primero fue necesario se seleccionar los indicadores que
involucrados dentro de este programa (Figura 4.43). Para ello se utiliza el modulo de

seleccion de indicadores.

E_indicadores_prog

Eleccion de indicadores por programa

indice de marginalidad (Imarg) ~ Tasa de crecimiento (TCD) -~

Aplicacion normativa (A-Norm)
|Tasa de crecimiento (TCD)

Figura 4.43 Cargar los indicadores de los programas.
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Una vez seleccionados los indicadores, se define el nombre de los proyectos propuestos para
cumplir con la estrategia. De igual forma que para programas, es necesario asignar los
actores involucrados dentro del proyecto, estos fueron los responsables del seguimiento del

proyecto (Figura 4.44).

ProyectosMF
Almacenamiento de proyectos por programa

Proyectos Programa

PRY_1 PRG1

Responsable

Miguel Angel Gomez Albores

Involucrados

Figura 4.44 Ventana para capturar los proyectos.

Los proyectos almacenados son los que permiten cumplir con los programas y a su vez estos
fueron realizados a partir de acciones, siendo estas Gltimas las que permiten llevar a cabo el
desarrollo en tiempo y forma de todos los proyectos. Por lo cual, fue importante llevar un
control adecuado del manejo de cada uno de los proyectos propuestos para los programas y
a su vez estos programas para las estrategias dado que esta cadena de relacion permitié dar

cumplimiento en tiempo y forma a las metas establecidas para los indicadores.

Como siguiente paso dentro de la metodologia se cargaron las acciones propuestas que
permitieron dar cumplimiento a los proyectos. Para este caso se determinaron los indicadores

gue estaban involucrados en cada accion (Figura 4.45).

Una vez seleccionados los indicadores lo que prosiguié fue cargar las acciones, que fueron
propuestas para poder cumplir con la estrategia. Asi mismo se almacenaron los actores
involucrados dentro del programa, estos fueron los responsables del seguimiento del

programa (Figura 4.46).
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E_indicadores_acc

Eleccion de indicadores por accion

Tasza de crecimiento (TCD) -~ Tasa de crecimiento (TCD) A

Almacenamient i por proyect:

Acciones | proyecto
ACC_1 Proy_1

Responsable

Marisol De La Cruz Jasso

Involucrados

Figura 4.46 Ventana para capturar las acciones.

Finalmente, el siguiente paso de la metodologia fue asignar las actividades propuestas por
el equipo de trabajo, a cada uno de los indicadores involucrados. Posteriormente se
almacenaron las actividades que fueron propuestas para cumplir con la estrategia, ademas de

indicar el nombre del responsable de cada actividad (Figura 4.47).
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ActividadesMF

Almacenamiento de actividades por accion

Actividades Accion
Acc_1

Responsable

Abigail Dionicio De La Cruz

Involucrados

Figura 4.47 VVentana para capturar las actividades.

Ademas en cada una de las actividades, es necesario definir el periodo y lapso de tiempo
contemplado para su ejecucion. Es importante resaltar que la herramienta computacional esta
orientada de tal forma que cada actividad atienda un porcentaje del indicador, ademas de
que en esta etapa también se defina el inicio y termino de cada una de ellas (Figura 4.48).

Actividades Pocentaje:

Indicador po 02-Jun-2017

Abigail Dionicio De La Cruz
Tasa de crecimiento (TCD) - 22-Jun-2017

Figura 4.48 Ventana para capturar las fechas y porcentajes de las actividades.

El proceso descrito se aplicd de igual forma para todos los FCE involucrados dentro del
proyecto. Esto quiere decir que se tuvo que repetir el procedimiento hasta que todas las
actividades, de todas las acciones, de todos los proyectos, de todos los programas, de todas
las estrategias y de todos los FCE quedaron capturados, dado que estos fueron los archivos

de entrada que se despegaron dentro del proceso del calendario.

Este proceso de planeacion fue un proceso complejo en el cual se pretendid que el valor

asignado de porcentaje que abarca cada actividad sobre un indicador sea acumulable de tal

138



modo que se pueda identificar cual y cuantas son las actividades que van a cubrir 100 % de
del indicador, con la finalidad de lograr la meta en tiempo y forma como se establece desde

el inicio del proceso.

Otro factor que hay que destacar es que, estos valores que aqui se almacenaron permitieron
identificar mas adelante en el proceso de calendario como se da el grado de avance y de
cumplimiento para cada una de las especificaciones aqui detalladas. Lo cual permite tener
un mejor dominio y conocimiento acerca del comportamiento de los indicadores y FCE

involucrados dentro del caso de estudio.

Estos datos almacenados también se pueden modificar mediante el médulo Modificar el cual
permite al equipo de trabajo, cambiar alguno de los datos o valores almacenados. Es
importante resaltar que cuando se presenta una modificacion sobre alguno de los valores, la
aplicacion maneja el mismo esquema de continuidad. Por ejemplo si se trata de colocar un
porcentaje que exceda en su suma total méas del 100% por indicador, el sistema no le permitio
avanzar, lo cual le da mayor grado de confiabilidad a la aplicacion, lo Unico que se requiere
para realizar una modificacion, es abrir el archivo resultante del proceso anterior (Figura
4.49).

Seleccione el archivo "Cuenca Planeacion”
T <« Fro_Zepeda » Tesis » Prueva_Final » PLAMEACION V] Buscar en PLANEACION Fel

Qrganizar Mueva carpeta = [ @

& Mombre Fecha de modifica...  Tipe Tamarfio

[ Favoritos
4} Descargas :Iij Cuenca_CARL_ Planeacion 14/06/2017 06:06 ... ~ Microsoft Access .. 14 KB
B Escritorio

= Sitios recientes

- Bibliotecas
3 Documentos

le=| Imagenes

@' Misica

W (*.mat™)

Figura 4.49 seleccion del archivo para modificar la planeacion estratégica.
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Otro proceso que se utilizd dentro de la planeacion fue el calendario el cual permite visualizar
mediante una grafica de Gantt la distribucién en fechas y tiempos las distintas actividades
programadas. Este grafico permitio manipular la informacion de tal forma que se visualice
en conjunto todos los datos o sélo algunos que se requirieron. En esta ventana se visualiza

como estan relacionadas las actividades, asi como su distribucion en el tiempo.

Una ventaja que se tiene al visualizar la informacion, es el detalle al que se puede consultar
la informacion, dado que permite visualizarla por AEPA, por FCE, Estrategia, indicador o

hasta el nivel més detallado que son las actividades (Figura 4.50).

Calendar_uno

Calendarizacion - Diagrama de Gantt

AEPA  |Desarrolo y Organizacion Sociale .
FCE identidad como sociedad

Estrategia |Generacisn, adecuacién y aplicaci

BT

Duracion total del proyecto:

9 semanas
Fecha inicio:
Jueves Junio 01, 2017

Fecha final
Lunes Julie 31, 2017

Descripcion del ID

Nombre:
Desarrolloy on Social e

I I L I L I I L
Jun2017 Jun2017 Jun2017  Jun2017 Jul2017 Jul2017 Jul2017 Jul2017
Duracién:

9 semanas

Figura 4.50 Calendario para visualizar la planeacion estratégica, mediante una grafica de Gantt.

4.2.11. Evaluacién y seguimiento de la planeacion estratégica

Con la finalidad de conocer y evaluar el avance de las actividades programadas en el proceso
de planeacion, se llevé a cabo la captura del avance que se tenia hasta el momento o en la
fecha de anélisis, para realizar este proceso fue necesario utilizar el médulo de evaluacion
(Figura 4.51).
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MoSoPEP-GIRH & CMI

Archivo  GIRH | CMI Cartografia Ayuda  Salir

Planeacion Estratégica ) Nuevo
Evaluacién L Modificar

Andlisis ) Calendario

Figura 4.51 Procesos del submenu Planeacion Estratégica.

Para realizar este proceso se requirio del archivo, generado en el proceso de planeacion (eje.
“Cuenca_CARL__Planeacion.mat”) el cual contiene la informacion para conocer el estatus

de cada uno de los elementos involucrados dentro de la planeacién (Figura 4.52).

Seleccione el archivo "Cuenca Planeacion”

Buscar en PLAMNEACION el
= O @

Fecha de modifica.. Tipo Tamafio

T . « Fco_Zepeda + Tesis ¢ Prueva_Final » PLANEACION v

Organizar « Mueva carpeta

£| Documentas 2 Mombre

k| Imagenes

}I M g Ijﬁj Cuenca_CARL_ Planeacion 25/01 6.  Microsoft Access ..
1 Misica

“ =E|=j CuencalCARL_Planeacion 25,0 Microsoft Access ... 17 KB

E Videos

17KB|

1M Equipo
i Dizco local ()

€4 Red

v £

(*.mat*)

MNombre: | Cuenca_CARL_ Planeacion

Figura 4.52 Seleccidn del archivo para iniciar el proceso de evaluacion.

Para llevar a cabo las evaluaciones es necesario elegir la actividad a evaluar. Para seleccionar
esta actividad, se siguid el siguiente procedimiento, 1) Seleccionar la AEPA, 2) Seleccionar
el FCE, 3) Seleccionar la estrategia, 4) Seleccionar el Programa, 5) Seleccionar el Proyecto,

6) Seleccionar la Accion, y 7) Seleccionar la Actividad (Figura 4.53).
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Seleccione el AEPA:

Ecologia v Biodiversidad

Seleccione el FCE:

Altos indices de precipitacion

Seleccione la estratégia:

Generacion, adecuacion y aplicacion de normati...
Seleccione el programa:

Prg_1

Seleccione el proyecto:

PRY_1

Seleccione la accion:

Acc_1

Seleccione la actividad:

Act_1

Figura 4.53 Proceso para la seleccion de una actividad para su seguimiento.

Seleccionada la actividad sobre la cual se desea realizar el seguimiento, la herramienta
muestra el avance programado donde la importancia del médulo es registrar si se ha cumplido
o no con el avance. La aplicacion permite registrar el Avance real (en porcentaje) que se tiene
al momento de la evaluacion. Ademas, para tener completa la informacién de seguimiento,
se puede indicar la consecuencia del retraso, es decir, describir brevemente la consecuencia

del porque no se estad cumpliendo en tiempo y forma con la actividad.

Dentro del mismo maodulo, se registra el plan de accion propuesto para cumplir con la
actividad. También de ser necesario y de acuerdo con la planeacion, y dado que se realiza
una reprogramacion, se pude definir una nueva fecha de término de la actividad. Este
procedimiento de seguimiento se realizé para cada una de las actividades almacenadas en el
proceso de planeacién y la finalidad es conocer el estado actual de avance y/o de retraso
(Figura 4.54).

Una vez registrados los datos requeridos para el seguimiento de la actividad, los avances se
pueden visualizar de forma gréfica, donde se muestra el estatus de cada actividad. Sin

embargo, en caso de que no cumpla con el avance programado, en esta grafica se visualiza
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el avance previsto en color azul rey, el avance real en color rojo, el tiempo total en que se
ejecutard la actividad en color verde y el tiempo que se reprogramo en color cian (Figura

4.55).

% Avance
Avance programado: 25 % Fecha de inicio:  16-Jun-2017 Fecha compromiso:  11-Jul-217

¢ Se cumplio con el avance previsto?

s

Avance real:

Consecuencia

de retraso:
Falta de Recursos financieros para poder visitar los sitios donde se encuentran las estaciones meteorologicas

Plan de accion:
Utilizar la informacion existente del SMN

Total
Reprogramacion

Avance
previsto

Awvance
50 real

Figura 4.55 Grafica de seguimiento individual de actividades.

Porcentaje de avance

La aplicacion, permite almacenar y guardar los datos registrados de cada proceso de
seguimiento de las actividades, con la finalidad de almacenar el comportamiento de cada una.
La estructura del sistema, permite que una misma actividad pueda ser evaluada N nameros
de veces hasta que se logre culminar por completo. Otra de las caracteristicas importantes

del médulo es que permite visualizar el seguimiento historico de las actividades que asi lo

requirieran.
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Mediante el uso del modulo de seguimiento fue posible conocer el estatus de cada una de las
actividades ya que permite observar de forma clara y objetiva cudl es su situacién. También,
permitio el registro de las causas de retraso y los planes y fechas compromiso para cumplir
objetivamente el proceso de cada actividad, que estan enfocadas a la resolucion de la

problemaética (Figura 4.56).

Médulo de seguimiento de avances
Seguimiento de avance

% Avance
Seleccione el AEPA: Avance programado: | 25 % Fecha de inicio Fecha compromiso:  11-Jub217
Ecologia y Biodiversidad " .
gy ¢ Se cumplio con el avance previsto?
Seleccione el FCE:

tos ingoes g0 precpracén |

Seleccione la estratégia:
: %
Generacion, adecuacion y apiicacién de normati.. Avance real: 19

Consecuencia

Seleccione el programa
pres de retraso:

Pro_1

Seleccione el proyecto: D EEEe T
PRY_1 Utilizar la informacion existente del SN

Seleccione la accion: Reprogramacion: |15_juj2017 2/ _ !

Acc_t

Seleccione la actividad Total

Act_1 Reprogramacién
_ Avance
previsto

L L ! BN Avance
50 5 100 real

Porcentaje de avance

Figura 4.56 Seguimiento individual de actividades.

Es importante resaltar que, cuando se presenta una modificacién sobre alguno de los valores,
la aplicacion maneja el mismo esquema de continuidad, es decir, si trata de colocar un
porcentaje que rebase en su suma total mas del 100%, el sistema no permite avanzar, lo cual
le da mayor grado de confiabilidad a la aplicacion. Para realizar cualquier modificacién, lo

unico que se requiere es abrir el archivo resultante del proceso previo (Figura 4.57).

Dentro de este modulo de seguimiento, también se puede generar la calendarizacion del
proyecto. Esta se visualiza mediante una grafica de Gantt, donde se muestra la distribucion
en fechas y tiempos de las distintas actividades programadas y reprogramas. Permitir
manipular la informacién de tal forma que se visualice en conjunto todos los datos o sélo

alguno que se requiera. Esta ventana permitio conocer como estaban relacionadas y
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distribuidas las actividades; el detalle al que se puedo consultar la informacion fue por AEPA,

FCE, estrategias y asi hasta el nivel mas detallado que son las actividades (Figura 4.58).

Organizar = Nueva carpeta

A
- Favoritos Mombre

& Descargas
B Escritorio

i Sitios recientes

- Bibliotecas
3 Documentos
(= Imagenes
J‘. Misica v £

-

J <« Fco_Zepeda » Tesis » Prueva_Final »

Ej Cuenca_CARL_ Planeacion

Seleccione el archivo "Cuenca Planeacion™

PLAMEACION v &

Fecha de modifica..  Tipo

14/06/2017 06:06 ...

MNombre:

v| (*.mat*)

Microsoft Access ...

Tamafic

14 KB

Cancelar

Figura 4.57 Seleccién del archivo para modificar la evaluacion.

Visualizar:

AEPA  Desarrolo y Organizacisn Sociale .
FCE Identidad como sociedad.

Estrategia | Generacion, adecuacion y aplicaci

Duracion total del proyecto:
16 semanas
Fecha inicio:
Viernes Junio 02, 2017

Fecha final
Viemes Septiembre 22, 2017

Descripcién del ID
Nombre:
Generacion, adecuacion y aplicacion de
normatividad
Duracién:
10 semanas

Figura 4.58 Calendarizacion de seguimiento y evaluacion.

Calendar_uno
Calendarizacion - Diagrama de Gantt

Jun2017

L
Jun2017

I
Jun2017 Jul2017 Jul2017

.
Aug2017

,
Aug2017
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4.2.12. Tablero de control

Dentro del proceso de tablero de control se tuvo la posibilidad de visualizar mediante
distintos graficos los avances de cada uno de los elementos involucrados dentro de los
procesos de planeacion. En esta ventana se visualizan las representaciones graficas de lo
general a lo particular, de la situacion actual de los elementos involucrados en el estudio
(Figura 4.59).

| Mosopep

Tablero de control

Valor actual

Seleccione el indicador:
Indicadores

Nimero de clasificaciones.

@) Tres (O Cinco

Valor minimo

Valor maximo

Valor actual
Valor real

Valor proyectado

Figura 4.59 Proceso tablero de control.

4.2.13. Andlisis de variables a través del MICMAC

El proceso referente al analisis estructural de los datos se utilizo con la finalidad de describir
el comportamiento del sistema, mediante el apoyo de una matriz que integra a todas las
variables involucradas (FCE o indicadores). El método se realizd6 mediante el andlisis de las
relaciones entre los factores criticos de éxito o de los indicadores, con el objetivo de encontrar
las variables influyentes, dependientes y las esenciales que permitan entender la evolucion

del sistema.
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Para iniciar el proceso MICMAC orientado a los FCE fue necesario utilizar el archivo con
terminacion _FLOA (Figura 4.60) de cada una de las AEPA; para los indicadores se solicitd

el archivo Matriz_de_Indicadores, el cual contiene la informacion de las cuatro AEPA’s .

Cuenca_-_AEPA_-FLOA
T .« Feco_Zepeda » Tesis » Prueva_Final » FCE v Buscar en FCE

Organizar « Mueva carpeta

"~ Nombre

[ Favoritos
4 Descargas [ AEPA
B Escritorio =E|=j Cuenca_CARL_AEPA_Desarrollo y Organizacion Social e Institucional_Factores Criticos de Exito
1| Sitios recientes =E|=j Cuenca_CARL_AEPA Desarrcllo y Organizacién Social e Institucional _FLOA

Ej Cuenca_CARL_AEPA_Ecologia y Biodiversidad_Factores Criticos de Exito
. Bibliotecas =E|=j Cuenca_CARL_AEPA_Ecologia y Biodiversidad_FLOA
3 Documentos =E|=j Cuenca_CARL_AEPA Hidrologia y Usos del Agua_Factores Criticos de Exito
=/ Imagenes =E|=j Cuenca_CARL_AEPA_Hidrologia y Usos del Agua_FLOA
fj“. Musica v <

MNombre: | Cuenca_CARL_AEPA_Hidrologia y Usos del Agua_FLOA v (*.mat*)

Figura 4.60 Seleccion del archivo de entrada para el método MICMAC.

Al seleccionar el archivo de entrada se habilita la ventana de analisis estructural para la toma

de decisiones, la cual se integra de 7 pestafias (Figura 4.61).

Analisis estructural para la toma de decisiones

MD | Sumas MD Ml | Sumas | Clasificacion variables MR

FCE_1 FCE2 FCE_3 FCE4
FCE_1
FCE 2
FCE_3
FCE_A

FCE S
FCE 6
FCE7
FCES

La variable en el renglon
tiene influencia directa en la variable

si=1 No=0

Identificadores

D Nembre del FCE

1 |FCE_1  Red de drenaje natural

2 |FCE2  AMto indice de Precipitacion

3 [FCE3  Inifraestructura Hidraulica Agropecuaria
4 |FCE4  Permeabildad de Suelos

5 |FCES  Sobre explotacisn del agua
<

Seleccione Ia variable que desea visualizar:

Todos

Figura 4.61 Analisis estructural para la toma de decisiones.
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La primera pestafia Ilamada MID hace referencia a la matriz de influencia directa, permitio
llevar a cabo el proceso de comparacion mediante matrices cruzadas, colocandose en el eje
“X”y “Y” las variables del FCE e indicadores, la comparacion se realizd bajo la siguiente
pregunta: (LA VARIABLE EN EL EJE “Y” TIENE INFLUENCIA DIRECTA SOBRE LA
VARIABLE EN EL EJE “X”?, si tenia influencia se colocaba el nimero “1” y en caso
contrario se colocaba el namero “0” (Figura 4.62) .

WMID || Sumas MID | M || Sumas K MR MIT Clasificacion variables

Ind_1 Ind_2 Ind_3 Ind_4 In

Ind_1
Ind_2
Ind_3
Ind_4
Ind_5
Ind_&
Ind_7
Ind_8

= o = = 2 o o =1
B 8 = =i =& =i B -
[= T — R — T — T =1
[T — T — T — T — TR
(=T — R I — T T — T =1

L)

La variable en el renglon Aguas Residuales (Q)
tiene influencia directa en la variable

Si=1

Figura 4.62 Matriz de influencia directa (MID).

Una vez que se termind de realizar la comparacion de las variables se proceso la informacion
para lo cual se ingresé el nimero maximo de iteraciones para realizar el algebra de matrices.
Es importante resaltar que el nimero minimo era tres, la finalidad de esta operacion de
matrices fue obtener los valores de la Matriz de Influencias Indirectas (MII), la cual nos
indicd cual era la relacion de una variable con otra dentro del sistema, con la finalidad de
conocer la secuencia de una variable con respecto a otra, permitiendo habilitar las seis
pestafias inactivas, y un area de cuatro graficos ubicados al lado derecho de las pestafia de

comparacion.

148



La segunda pestafia llamada suma MID, muestra el namero de influencias que tiene una
variable sobre el conjunto de variables. Este resultado se almacena en el campo llamado total
de lineas, el campo total de columnas almacena el valor referente al niamero de influencias

que ejercen otras variables sobre ella (Figura 4.63).

MR MIT Clasificacion variables

Total de lineas| Total de columnas

5 7
Ind_2 10 11
Ind_3 g 3
Ind_4 11
Ind_5
Ind_6
Ind_7
Ind_8
Ind_3

La variable en el renglon Aguas Residuales (Q)

tiene influencia directa en la variable

Si=1

Figura 4.63 Sumas MID.

En la tercer pestafia llamada MII, se visualiza el resultado que se obtiene del algebra de
matrices elevada al nimero de iteraciones, este es un proceso de relaciones y bucles entre las

variables (Figura 4.64).

La cuarta pestafia llamada sumas MII permite conocer el nimero de influencias que una
variable tiene sobre el conjunto de variables. Este resultado se almacena en el campo llamado
total de lineas, el campo total de columnas almacena el valor referente al nimero de

influencias que ejercen otras variables sobre ella(Figura 4.65).
La quinta pestafia hace referencia a la matriz resultado, despliega los valores resultantes de
la division de la matriz Ml entre el valor mas alto obtenido de la misma matriz, permitiendo

estandarizar los valores en un rango de “0” a “1” (Figura 4.66).
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MID | Sumas MID Ml SumasMIl | MR | MT | Clasificacion variables

Ind_2 Ind_3 Ind_4 Ind_5
Ind_1 - 10 A
Ind_2
Ind_3
Ind_4
Ind_5
Ind_6
Ind_7
Ind_8

La wvariable en el renglon Aguas Reziduales (1)
tiene influencia directa en la variable

MR M Clasificacion variables

Total de lineas| Total de columnas
Ind_1 22558 1752
Ind_2 2440 2082
Ind_3 1726 227
Ind_4 2218 2843
Ind_5 2002 1182
Ind_& 2065 1279
Ind_7 942 2712
Ind_8 1046 0
Ind_9 15609 592

La variable en el renglon Aguas Residuales (Q)
tiene influencia directa en la variable

Figura 4.65 Sumas MID.
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MID | Sumas MID | MIl | SumasMI |: MR | MT | Clasificacitn variables |

Ind_2 Ind_3 Ind_4
Ind_1 0.9212 0.2089 0.9075
Ind_2 0.9966 0.2158 1
Ind_3 0.6473 0.1918 0.6130
Ind_4 0.8870 0.2295 0.8425
Ind_5 0.7945 0.2123 0.7500
Ind_6 0.8048 0.2329 0.7568
Ind_7 0.3938 0.0855 0.3870
Ind_8 0.4384 0.0825 0.4349

La variable en el renglon Aguas Residuales ()
tiene influencia directa en la variable

Figura 4.66 Matriz estandarizada.

La sexta pestafia Ilamada Matriz de influencia Total (MIT), muestran los valores resultantes
de la suma de la matriz de influencias directas y de la matriz resultado, la cual en la Gltima
columna contiene la suma total horizontal para cada variable, siendo este valor el peso

especifico de cada una (Figura 4.67).

MID || Surmaz MID || Ml | Sumas Ml MR Clasificacion variables

Ind_2 Ind_3 Ind_4 Ind_5
Ind_1 18212 0.2085 1.9075 0.34: A
Ind_2 0.9966 0.2158 2 0.348:
Ind_3 1.6473 0.1918 1.6130 0.25:
Ind_4 1.8870 1.2295 0.8425 0.33:
Ind_5 1.7945 1.2123 0.7500 0.30
Ind_& 1.8048 1.2329 0.7568 1.31¢
Ind_7 0.3938 0.0858 0.3870 0.15¢
Ind_8 0.4384 0.0525 0.4348 0161 »
>

La variable en el renglon Aguas Residuales (Q)
tiene influencia directa en la variable

8i=1

Figura 4.67 Matriz estandarizada.
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Dentro de la Gltima pestafia se desplegd la clasificacion de variables con base a las influencias
y dependencias directas, influencias indirectas e influencias totales, las cuales se clasificaron
en cinco tipos: 1) Motrices, 2) De enlace, 3) De peloton, 4) Excluidas y 5) resultantes. En
esta ventana basta con seleccionar un tipo de clasificacion y ésta a su vez despliega cuales

son las variables que pertenecen a ese tipo (Figura 4.68).

MID | Sumas MID || MIl | Sumas Ml MR MIT Clasificacion variables

) MID CIMm

‘Variables Motrices
‘Variables de enlace
“ariables del peloton
‘Variables excluidas
‘Variables resultantes

Wariable
Pluswvalia (FLS)
Tasa de crecimiento (TCD)
indice de marginalidad (Imarg}
mnrhthid

Figura 4.68 Clasificacion de Variables.

En lo que respecta al area de graficos, la primer pestafia llamada grafico directo permite
visualizar la gréafica en la cual se observan todas las interacciones de las variables
involucradas en el sistema (Figura 4.69), teniendo la opcién de elegir una variable para
observar la influencia de ésta sobre las demas. (Figura 4.70). En estos gréaficos la direccion

flechas indican cual es la relacion entre variables.

El segundo gréafico Ilamado plano de influencia directa permite la lectura completa del
sistema e identificar los distintos tipos de variables de acuerdo a su comportamiento, para
clasificarlas en: 1) Motrices, 2) De enlace, 3) De pelotdn, 4) Excluidas y 5) resultantes

(Figura 4.71).
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Grafico Directo | Plano Directo | Plano Indirecto | Plano Desplazamientos | Plano matriz total

Figura 4.69 Gréfico directo de variables.

Grafico Directo | Plano Directo | Plano Indirecto | Planc Desplazamientos | Planc matriz total

ind 2 Ind, 1

ind5

Figura 4.70 Gréfico directo de una variable.
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Grafico Directo| Plane Directo | Plane Indirecto | Plano Desplazamientos | Plano matriz total

Plano de Influencias/Dependencias |:iir|a|::1'|=-‘;=
n
2

s
7|I'Id‘

o
[&]
=
[i¥]
=

=
=

Ind, 3ind, 3Ind, 0 3Ind, %:Ind 6

SInd 4 Ind 5

Ind, 3
Dependencia

Figura 4.71 Plano de influencia y dependencia directa.

La siguiente grafica Plano de Influencia Indirecta tiene similitudes con respecto al plano de
influencia directa. Sin embargo, ésta se refiere a la relacion entre las variables de forma
indirecta, en este plano el acomodo de las variables en estudio es diferente debido a la

relacion indirecta y potencial de la evolucion de las variables (Figura 4.72).

En gréafico Plano de Desplazamiento se puede observar la diferencia entre las variables del
plano de influencia o dependencia directa con las variables plano de influencia o dependencia

indirecta, esto se observa mediante una linea roja dentro del gréafico (Figura 4.73).
La siguiente grafica Plano de Influencia Total tiene similitudes con respecto al plano de

influencia directa. Sin embargo, ésta se refiere a los valores resultantes de la suma de la

matriz de influencias directas y de la matriz resultado (Figura 4.74).
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Grafico Directo | Plano Directo| Plano Indirecto | Plano Desplazamientos | Plano matriz total

Plano de Influencias/Dependencias indirectas

|
Ind2

5
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Figura 4.72 Plano de influencia y dependencia indirecta.

Grafico Directo | Plano Directo | Plano Indirecto | Planc Desplazamientos | Planc matriz total
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Figura 4.73 Plano de desplazamiento.
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Grafico Directo | Plano Directo | Plano Indirecto | Plano Desplazamientos | Plano matriz total

Plano de Influencias/Dependencias directas
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o
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Figura 4.74 Plano de influencia total.
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Capitulo 5: Conclusiones y
recomendaciones
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5.1. Conclusiones

El manejo de los recursos hidricos hoy en dia es un tema de gran importancia dentro de los
sectores, social, ambiental, econdémico, politico y cultural que conforman a la sociedad, por
tal motivo el proponer y desarrollar metodologias a través de herramientas nos permite dar

un uso adecuado Yy racional del agua evitando problemas de abastecimiento.

La propuesta de la implementacion y automatizacién de la metodologia GIRH-PEP en
conjunto con el CMI es resultado de un amplio analisis en el cual se detecté que el manejo
inadecuado y administracion del recurso hidrico ha traido consigo una serie de problemas de
abastecimiento, calidad y distribucion de éste recurso, he de ahi la importancia de aplicar una
metodologia que permitiera dar seguimiento en forma ordenada y aplicada para la evaluacion

del mismo.

El uso de los indicadores espacio-temporales bajo la perspectiva y enfoque PER, PEIR y
FPEIR fortalece ampliamente el desarrollo de la metodologia GIRH-PEP & CMI debido a
que el manejo de indicadores son un elemento que permite conocer el comportamiento de la
dinamica social, econémica, ambiental, politica y cultural modelando con mayor veracidad

y exactitud la ubicacion de la problematica.

La clasificacion de variables que se realiza por el método MICMAC permite identificar con
certeza los indicadores de mayor importancia dentro del sistema, esto debido a que hace un
analisis detallado de las variables mediante algoritmos y algebra de matrices, a través de
graficos que muestran la relacion de influencia-dependencia. Permitiendo conocer el grado

de dominio que tiene cada una de las variables sobre el sistema total de indicadores.

El proceso de GIRH-PEP & CMI permite conocer la situacion actual de un sistema, mediante
un analisis detallado de datos, apoyado del seguimiento, evaluacion y monitoreo de cada una
de las variables involucradas por lo cual la presente propuesta metodoldgica le da un mayor
sustento y soporte al proceso de la gestion integrada de los recursos hidrico dado que el

usuario y el tomador de decisiones podra identificar el estatus actual de la cuenca con el
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apoyo del calendario de Gantt y el tablero de control a través de los datos que se ingresen
constantemente dentro del proyecto; lo cual se logra con una planeacion estructurada de

programas, proyectos, acciones y actividades.

El uso de las Tecnologias de la Informacion fue un factor importante en la automatizacion y
fusion de la metodologia GIRH-PEP & CMI debido a que no solo optimiza los procesos para
la obtencidn de los resultados si no que ahorra tiempo durante la ejecucion de la metodologia.
Permitiendo a los tomadores de decision apoyarse en una herramienta que facilite el proceso
de diagndstico, desarrollo, implementacion, evaluacién, seguimiento y monitoreo de las
variables involucradas en el estudio, las cuales le permitan dar una adecuada respuesta a la

problematica.

Por lo anterior y con base en lo sustentado con este documento el desarrollo de la presente
aplicacion en la cual se fusionan tres metodologias, tiene la finalidad llevar a cabo un
adecuado proceso de gestion integrada de recursos hidricos que le permitan a equipo de
trabajo y al tomador de decisiones contar con un mayor soporte sustentado en distintos

métodos y ecuaciones que permitan el oportuno y adecuado manejo de los recursos hidricos.
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5.2.  Recomendaciones

El desarrollo de metodologias y la implementacion de las mismas mediante el uso de las
tecnologias de la informacién y comunicacién implican hoy en dia un gran desafio en
cuestiones de mejoras continuas, esto debido a que los avances tecnoldgicos en la actualidad
son un proceso que evoluciona constantemente. Es por eso que dentro de las
recomendaciones que se proponen para esta aplicacion en cuestione de innovacion y

tecnologia van encaminadas a:

» Implementar en un sistema cliente servidor de la aplicacién, con la finalidad de que tenga
una mayor y mejor aplicabilidad desde distintos accesos remotos.

» Crear una App que permita la portabilidad de la aplicacion para distintos dispositivos.

» Implementar un visualizador cartografico que permita evaluar y ubicar espacialmente la

temporalidad de los indicadores.

Para mejorar la clasificacion y ponderacion de factores criticos de éxito e indicadores dentro
del proceso GIRH-PEP propuesta por Diaz-Delgado y colaboradores (2009) se propone:

» Permitir utilizar valores obtenidos de peso especifico a partir del método MICMAC para
realizar los procesos que requieren este valor como una variable de entrada.

» Proponer una clasificacion de las variables con base en los resultados que se obtienen en
el proceso de comparacién de las matrices de indicadores, con la finalidad de encontrar

las relaciones directas e indirectas.

Para logar el éptimo funcionamiento de la metodologia GIRH-PEP & CMI seré& necesario
que el grupo interdisciplinario de trabajo que en ella labore debera tener representatividad
por parte de cada uno de los sectores involucrados, ademas de un dominio y conocimiento
adecuado de la problematica que se esté analizando , debido a que cada una de las fases del
proyecto seran las que den cabida y seguimiento a la solucion adecuada en tiempo y forma

de las metas planteadas para cada una de las variables inmersas en el estudio.
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