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Resumen

Se presenta una tesis de investigacion cuyo objetivo principal es disefiar un plan de manejo del acuifero
denominado “San Luis Potosi”, mediante la aplicacién del Método de Planeacion de Proyectos Orientada
a Objetivos ZOPP.

La problematica hidraulica que prevalece en el acuifero, pese a ser declarado como zona de veda para el
alumbramiento de las aguas subterraneas decretado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de Junio
de 1961, ha ido en aumento debido a la alta concentracion de aprovechamientos y extracciones
subterraneas, lo que se refleja en el acelerado abatimiento de los niveles de agua del subsuelo,
ocasionando altos costos de bombeo y alto riesgo en el abastecimiento de agua potable en los
municipios de San Luis Potosi, Soledad de Graciano Sanchez, Cerro de San Pedro, Mexquitic de
Carmona y Zaragoza en el estado de San Luis Potosi.

En este marco se instrumentd un proceso de planeacion participativo, que inici6 a través de un
diagnostico de los recursos y servicios hidraulicos en donde se especifican los elementos relacionados
con la formulacion de la situacién actual del acuifero, en los aspectos fisicos y socioecondmicos, asi
como de la problematica hidraulica prevaleciente, posteriormente se desarrollan las alternativas de
solucion, las directrices generales, objetivos y estrategias que permitiran equilibrar la sobreexplotacion del
acuifero. Adicionalmente, se incluyen las experiencias obtenidas por los diversos autores que a partir de
la consulta bibliografica, documental y metodolégica, sirvi6 como referencia para facilitar la aportacion
propia en |la busqueda de soluciones, en la definicion y elaboracién del estudio en cuestion.

El desglose del arbol de problemas, del arbol de objetivos, de la matriz de planeacion del proyecto y del
plan operativo propuesto en esta investigacién, se desarrollan mediante la aplicacion del método ZOPP,
cuyos aspectos de mayor importancia radican en sus herramientas de facil manejo, que se encuadran
dentro de un marco tedrico y conceptual de alto nivel y que se argumenta de los avances teodrico-
metodologicos-operacionales presentados en técnicas de planeacion tales como: Analisis Morfolégico,
Andlisis Causa-Efecto (Ishikawa), Arbol de Objetivos y Marco Légico.

Cabe mencionar que no sustituye los diagnésticos especializados y disefios técnicos tales como estudios
de campo, analisis sociales, ruta critica, analisis de riesgo o jerarquizacion multicriterios sino mas bien,
los complementa e incluye para integrarlos en un proceso ordenado. No obstante que la propuesta
mantiene un caracter ecléctico como todas las demas, es muy practica, pues no se queda solamente en
la formulacién general, sino que permite resultados concretos y practicos del proceso de planeacion a
partir de la proposicion de acciones estratégicas de gestion y/o acciones inmediatas.

Si bien el trabajo realizado ha sido de mucho compromiso y responsabilidad, la ejecucion y los resultados
de estas iniciativas pueden ser de mayor eficiencia en la medida que los involucrados manejen
adecuadamente técnicas participativas de planeacién y seguimiento, del desarrollo de procedimientos de
trabajo grupal y de monitoreo y evaluacion del avance y los resultados de los proyectos. Para ello, se
requiere gestionar la decision de las instituciones, para asegurar su participacion activa en la ejecucion de
las diferentes actividades que sean de su competencia y para establecer los mecanismos de coordinacién
interinstitucional.

En sintesis, la estrategia propuesta define el programa de trabajo a corto, mediano y largo plazo para
estabilizar y mitigar la sobreexplotacion del acuifero a través del aprovechamiento eficiente de las
extracciones subterraneas, y del reuso del agua, como una medida indispensable para asegurar el
abastecimiento de agua potable y apoyar el desarrollo de la Regién, sin afectar a la poblacién futura.

Resumen
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Summary

The main aim of the present study is to design a plan of managing of the aquiferous named San Luis
Potosi, by means of the application of the method of planning of projects orientated to objectives ZOPP.

The hydraulic problematics that prevails in the aquiferous one, in spite of being declared as zone of
reserve for giving off of the underground waters decreed in the Official Diary of the Federation on June
30", 1961, there has gone in increase due to the high concentration of utilizations and underground
extractions of water, which is reflected in the intensive decrease of the water levels of the subsoil, causing
high costs of pumping and high risk in the supply of drinkable water in municipalities: San Luis Potosi,
Soledad de Graciano Sanchez, Cerro de San Pedro, Mexquitic de Carmona and Zaragoza in San Luis
Potosi state.

Considering this background a process of planning participative was used, that initiated with a diagnosis of
the resources and hydraulic services where there are specified the elements related to the formulation of
the current situation of the aquiferous one, the physical and socioeconomic aspects, as well as of the
hydraulic prevailing problematics, later there develop the alternatives of solution, the general directives,
objectives and strategies that will allow to balance the overexploitation of the aquiferous one. Additional,
there are included the experiences obtained by the diverse authors that from the bibliographical,
documentary and methodological consultation, it served as reference in order to facilitate the own
contribution in the search of solutions, in the definition and elaboration of the study in question.

The separation of the tree of problems, of the tree of objectives, of the matrix of planning of the project
and of the operative plan proposed in this investigation, they were developed by means of the application
of the method ZOPP, whose aspects of major importance take root in its tools of easy managing, which
are fitted inside a theoretical and conceptual high-level background and which are argued of the advances
theoretical-methodical-operational presented in techniques of planning just as: Morphologic Analysis,
Analysis Reason - Effect (Ishikawa), Tree of Objectives and Logical Background.

It is necessary to mention that it does not replace the specializing diagnoses and technical designs such
as studies of field, social analyses, critical route, and analysis of risk or hierarchial structuring multicriteria
but rather, complements and includes them in order to integrate them in a tidy process. Nevertheless that
the offer supports an eclectic character as all other, it is very useful, since it does not remain only in the
general formulation, but it allows concrete and useful results of the process of planning from the
proposition of strategic actions of management and/or inmediate actions.

Although the realized work has been of very much commitment and responsibility, the execution and the
results of these initiatives can be of major efficiency in the measure that the involved ones handle
adequately participative techniques of planning and follow-up, of the development of procedures of
teamwork and of monitoring and evaluation of the advance and the results of the projects. For this reason,
is needed to manage the decision of the institutions, in order to assure their active participation in the
execution of the different activities that should be of their competition and to establish the mechanisms of
interinstitutional coordination.

In synthesis, the proposed strategy defines the program of work to short, medium and long term in order
to stabilize and mitigate the overexploitation of the aquiferous one from the efficient utilization of the
underground extractions, and of the reuse of the water, since an indispensable measure to assure the
supply of drinkable water and to support the development of the Region, without affecting the future
population.

Summary
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1. Introduccion

A través de los afios en México se han registrado cambios climatolégicos y fenémenos
hidrometeorolégicos extremos de sequia que provocan la disminucién del agua disponible para
los diversos usos, situacion que obliga a desarrollar técnicas y establecer procedimientos que
eficienticen considerablemente el aprovechamiento y uso del recurso agua.

En este contexto, la gestion y manejo de las aguas nacionales se lleva a cabo por cuencas
hidrolégicas, ya que es la forma natural de ocurrencia del ciclo hidrolégico, y se reconocen
como los espacios geograficos en donde los usuarios comparten identidad, tradicién y cultura.
De tal manera que las entidades colegiadas, los gobiernos federales, estatales, municipales,
organismos no gubernamentales y los representantes de usuarios, vinculadas con el tema del
agua, coordinan y concertan planes y proyectos hidraulicos para su desarrollo.

El proceso de planeacién hidraulica en México, considera como premisas basicas que:
e El desarrollo del pais debe darse en un marco de sustentabilidad ambiental.

e Elagua es un recurso estratégico de seguridad nacional.

e El manejo de los recursos naturales debe ser integral.

* Las decisiones se toman con la participacion de los usuarios al nivel local, en funcion de la
problematica a resolver.

El proceso cuenta actualmente con una amplia participacién de usuarios, autoridades locales,
organizaciones no gubernamentales y ciudadanos en general a través de dos 6rganos de
consulta los “Consejos de Cuenca y sus 6rganos auxiliares (Comités Técnicos de Aguas
Subterraneas COTAS)” y los “Consejos Consultivos del Agua” de la Comision Nacional del
Agua, CNA.

En la jurisdiccién del Consejo de Cuenca del Altiplano, se cre6 el Comité Técnico de Aguas
Subterraneas del acuifero San Luis Potosi, ubicado entre los municipios de San Luis Potosi,
Soledad de Graciano Sanchez, Mexquitic de Carmona y Cerro de San Pedro, SLP., instalado el
20 de septiembre de 2000 y constituido como Asociacién Civil en enero de 2002, el cual esta
integrado por usuarios de los diversos usos de aguas subterraneas y cuenta con el auxilio de
representantes gubernamentales que participan con fines de asistencia técnica y de
asesoramiento.

Para realizar efectivamente esta tarea, el personal involucrado, tanto directivo como ejecutor,
requiere de técnicas participativas de planeacion y seguimiento. Dentro de estos esfuerzos, se
destaca la introduccion del Método ZOPP (Zielorientierte Projektplanung), Planeacién de
Proyectos Orientada a Objetivos. Esta metodologia es altamente participativa y asegura en un
corto tiempo la formulacién de una estrategia ldgica de los proyectos para cumplir los objetivos
planteados, incluyendo indicadores de evaluacién y condicionantes externos. Permite
igualmente la incorporaciéon de los intereses y aportaciones de los distintos involucrados, y

Introduccién 1
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asegurar asi un consenso para la aprobacién de los proyectos, tanto en su formulacién como en
Su ejecucion.

El acuifero San Luis Potosi, fue declarado como zona de veda para el alumbramiento de las
aguas subterraneas por decreto presidencial en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de Junio
de 1961, desde los inicios de su explotacion, la extraccion y concentracion de
aprovechamientos de agua subterranea ha ido en aumento, estableciéndose un régimen de
sobreexplotacion que se refleja en el abatimiento acumulativo de los niveles del agua y la
consiguiente disminucién de reservas y encarecimiento de los costos de bombeo, situacién que
pone en riesgo el futuro abasto de agua potable a las poblaciones de San Luis Potosi y su zona
conurbana.

En las zonas de disponibilidad, dada las condiciones de sobreexplotacién del acuifero, sélo se
han permitido reposiciones y relocalizacién de pozos, asi como la transmisién de derechos de
volumenes de aguas subterraneas tendientes a desconcentrar la extraccién.

La capital del estado en la actualidad, recibe 1,250 Ips (39.4 x 10° m*afio) de 57 pozos
municipales ubicados dentro de la propia ciudad y de la presa San José, que es un volumen
insuficiente para el creciente aumento de la poblacién. Ademas, no es viable la construccion de
presas y se estima inconveniente la perforacion de pozos en la parte central del Valle.

Bajo este contexto, y ante la situacién que preocupa a la sociedad y al gobierno, los Grupos de
Seguimiento y Evaluacién del Consejo de Cuenca del Altiplano, apoyan a los usuarios a fin de
que las aportaciones propuestas se integren en Programas Hidraulicos Regionales y Estatales y
se formalicen aplicando nuevas técnicas de planeacion participativa tales como el Método
ZOPP, que es la parte medular del presente documento.

Los anteriores argumentos dan la pauta para llevar a cabo el presente trabajo de investigacion,
el cual tiene como objetivo general disefiar un “Plan de Manejo del Acuifero San Luis Potosi”,
mediante la aplicacion del método de Planeacion de Proyectos Orientada a Objetivos, para
alcanzar cambios positivos ante la problematica hidraulica que prevalece en el acuifero, sobre
la base de un diagnéstico de los recursos y servicios hidraulicos, y en la concertacién de metas,
areas de accion, acciones especificas y asignacion de responsabilidades.

Los objetivos especificos principales de esta investigacion son:

e Formular un diagnéstico de los servicios y recursos hidraulicos del acuifero San Luis
Potosi, mediante el entendimiento comun de los problemas que deben ser resueltos y de
la interrelacion que existe entre estos.

¢ Elaborar una base de trabajo de compromiso para todos los involucrados, definiendo los
medios para lograr el fin deseado.

o [Establecer los indicadores para el seguimiento y evaluacion del proyecto que

contribuyan a la estabilizacion, recuperaciéon y preservacion del acuifero San Luis
Potosi.

Introduccidon 2
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La hipétesis que se plantea en el desarrollo de este trabajo se refiere a una estrategia que
propicie el aprovechamiento eficiente de las extracciones subterraneas, a través del reuso del
agua, como una medida indispensable para asegurar el abastecimiento de agua potable y
apoyar al desarrollo de la Regién, sin afectar a la poblacion futura. Se propone que coexista la
iniciativa conjunta a fin de definir y establecer un programa de trabajo que permita conocer el
comportamiento de las variables del acuifero, para lograr su estabilizacién y evitar los efectos
de su explotacién excesiva.

El presente trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

En el primer capitulo se describe, de manera general, la importancia que representa el manejo
del agua en México, debido a la gran variedad de sus condiciones climaticas, la administracién
del agua y el proceso de planeacion hidraulica. Ademas se menciona, la situacion actual de la
zona de estudio y los objetivos a seguir para la obtenciéon del plan de manejo del acuifero San
Luis Potosi.

El segundo capitulo se refiere al diagnéstico de los servicios y recursos hidraulicos el cual
describe los aspectos fisicos del acuifero, tales como la geologia, la hidrologia, la geofisica, la
hidrogeoquimica y sus condiciones imperantes, y por otra parte se hace mencién de sus
aspectos socioeconémicos y de la problematica hidraulica que prevalece en el acuifero San
Luis Potosi. Cabe hacer énfasis que las experiencias se obtuvieron de diversos autores a partir
de la consulta bibliografica, documental y metodolégica, misma que sirvié como referencia para
facilitar la aportacién propia en la busqueda de soluciones, en la definicién y elaboracion del
plan de manejo.

El tercer capitulo, se considera medular de este trabajo de investigacion, ya que se definen los
elementos tedrico-metodoldgicos considerados en el proceso participativo y de consulta con los
usuarios del agua, asi como las caracteristicas principales del método ZOPP, enfocado al
estudio de caso.

En el capitulo cuatro, se muestran los resultados del método ZOPP, aplicados al estudio en
cuestion, en donde se esquematiza el Arbol de Problemas, Arbol de Objetivos, Matriz de
Involucrados y la fase de planeacion que comprende la estructura general del proyecto,
conteniendo el objetivo del proyecto, sus resultados/productos y actividades principales, y la
formulacion de indicadores verificables objetivamente. Las fuentes de verificacién para los
Indicadores e identificacion de los Condicionantes Externos, se explicitan en la Matriz de
Planeacion del Proyecto, y en la Planeaciéon Operativa, cerrando con esto el ciclo inicial de
planeacion.

El capitulo cinco describe las conclusiones y recomendaciones de este trabajo de investigacion,
en dos vertientes, la primera se refiere a las resultados obtenidos del plan de manejo del
acuifero, y la estrategia para llevar a cabo su ejecucién, seguimiento y evaluacion, la segunda
se enfoca a la metodologia aplicada, sus limitantes y mejoras para estudios posteriores.

[¥5)
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En la parte final del trabajo, se incluye un listado de siglas y acrénimos, asi como un glosario de
términos que permitira al lector involucrarse y comprender aspectos técnicos del funcionamiento

del acuifero San Luis Potosi.

Asimismo, se anexa el manual de la metodologia ZOPP, proporcionado por la SGP, a través de
la GPH de la CNA. 2003.
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2. Diagnéstico de los recursos y servicios hidraulicos

El diagnéstico del recurso hidrico describe los aspectos fisicos de la zona de estudio, tales
como: la fisiografia, el clima, la precipitacion, la temperatura y la evaporacion. Posteriormente,
se describe el sistema hidrolégico en dos vertientes fundamentalmente, la primera se refiere a
las aguas superficiales, las principales corrientes, la infraestructura hidraulica de control y
monitoreo existente y en la segunda, se comienza con la geologia del terreno, las
investigaciones geofisicas, hidrogeolégicas e hidrogeoquimicas, asi como las aguas
subterraneas de estudios realizados y recopilados en las diferentes instituciones colegiales, asi
como dependencias de gobierno que interactian en torno al manejo del agua, y que se
resumen e integran en este capitulado. En el ambito administrativo, sus aspectos
socioecondémicos, usos del agua, la disponibilidad superficial y subterranea, la calidad del agua,
los fendmenos hidrometeorolégicos extremos y finalmente la problematica hidraulica existente
en el acuifero.

Cabe mencionar, que una vez elaborado el diagnédstico se presentd ante el grupo de planeacion
conformado por personal técnico de la CNA, de los organismos operadores, representantes de
usuarios, y del Consejo de Cuenca del Altiplano, este ultimo conformado por el Comité Técnico
de Aguas Subterraneas (COTAS), que comprende una porcién del estado de San Luis Potosi,
los cuales validaron y aceptaron compromisos para su actualizacién como una de sus
principales actividades.

2.1. Marco fisico
2.1.1. Localizacion

La cuenca hidrolégica que delimita a la zona geohidrolégica de San Luis Potosi, ocupa la
porcion centro-occidental del estado de San Luis Potosi, tiene una extension del orden de los
1,980" km?.

La zonas conurbanas de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez se ubican al centro
de esta cuenca endorréica, la cual queda enmarcada por las coordenadas geograficas
22°00'40” y 22°19'20” de latitud Norte, y 100°41°00” y 101°08’00” de longitud Oeste.

2.1.2. Fisiografia

La Regién analizada forma parte de la Provincia Fisiografica de la Mesa Central y corresponde
a una cuenca endorréica con elevacion promedio en la zona del valle de 1,840 msnm, la cual
queda limitada en su porcion occidental, meridional y septentrional por sierras de topografia
escarpada de hasta 2,700 msnm, y al oriente, con elevaciones de 2,200 msnm. (Figura 1)

Se encuentra limitada al Norte por lo que fueron en el pasado depresiones topograficas muy
extensas conocidas como las Lagunas El Palmarito, Arenas y El Mezquite, al sur por los
poblados Villa Zaragoza, La Pila y por las presas La Providencia y Los lzquierdo, al Poniente

! ST-GESLP. Sugerencia Técnica de la Gerencia Estatal de San Luis Potosi de la CNA. Mayo 2003.
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—————

por las presas Alvaro Obregén, San José y Gonzalo N. Santos y la Sierra San Miguelito, y
finalmente al Oriente por la Sierra de Alvarez.

Fig. 1. Plano politico de la ciudad de San Luis Potosi y zona conurbana’
; _:“ ﬁ.17

Abarca la totalidad del municipio de Soledad de Graciano Sanchez, la mayor parte de los
municipios de San Luis Potosi y Cerro de San Pedro, asi como una pequena fraccion de
Mexquitic de Carmona, y Zaragoza. (Tabla 1)

Tabla 1. Municipios que conforman al acuifero San Luis Potosi’

Superficie
(km?)

Mexquitic de Carmans

Municipio

San Luls Potosl

Soledad de Graciano Sénches

Corro de San Pedro

Zaragoza

| Mexquitic de Carmona | 647.1

| soledad de Graciano Sanchez | 221.4

Total Estatal

62 848

En su porcion central, sur-suroeste y sureste, es surcado por los Rios Santiago, Paisano,
Espanita, Mexquitic y los arroyos San Antonio, Calabacitas, La Virgen, Paraiso y Portezuelo,
entre otros, perdiéndose en el valle, pero que en tiempo de lluvias forman las lagunas de Santa
Rita y Laguna Seca, descargando esta Ultima hasta los llanos de la Tinaja“.

? INEGI. Carta Topografica escala 1: 250,000 del estado de San Luis Potosi.

® SNIM, Mayo 25 del 2001. CEDEMUN, SEGOB Secretaria de Gobernacion. México.

* UASLP (Martinez R., V.J.), 1997. Actualizacién del marco geologico del Subsuelo del Valle de San Luis Potosi. Folleto Técnico N°
123. 20 pp.
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2.1.3. Precipitacion, temperatura y climas®

En relacion con la precipitacion los valores de las isoyetas medias anuales en la zona
geohidrolégica se obtuvieron de los registros analizados por la subgerencia técnica de la
Gerencia Estatal de San Luis Potosi, con base en el registro pluviométrico de siete estaciones

climatolégicas.(Tabla 2)

Tabla 2. Estaciones climatolégicas en la cuenca de San Luis Potosi.

Area de Precipitacion Temperatura Periodo

""ﬂ“e“c'a media anual media anual de

(°C) Registro
|

| Villa Hidalgo | VilaHidalgo | 154.027 ; 289.90 | 19621986

Estacion Municipio

I
Mexquitic de | Mexquitic. de . i '
‘ Carmiona | Camma 252.556 ; 375.34 ! 17.55 ; 1944-2000
|
Ficq _I" = TR “i [
| EI Peaje San Luis F‘otDSl r 203 544 [ 360.67 | 16.86 1964-2000

La mayor precipitacion se presenta en los meses de junio a septiembre concentrandose hasta
68.4 mm, mientras que en los meses de enero a febrero se presenta hasta un minimo de 7 a 14

mm, lo que indica escasez de lluvias en la zona de estudio. (Gréfica 1y 2)

Grafica 1. Distribucién de la lluvia mensual en la cuenca de San Luis Potosi®.
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: CNA- GESLP, Valores de precipitacion, temperatura y clima mensual en la cuenca de San Luis Potosi, periodo 1960-2000. (2003).
CNA- GESLP. Registro de precipitacion total anual en la cuenca de San Luis Potosi, periodo 1942-2000.
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Grafica 2. Porcentaje de lluvia promedio anual
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La precipitacion media anual en la Regién asciende a los 378.4 mm, de donde se deduce que
nos encontramos en una zona arida, como se indica en la Grafica 3, durante el periodo 1942 a
1999.

Grafica 3. Precipitacion medial anual en la cuenca de San Luis Potosi.
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El clima predominante en el area de estudio de acuerdo a Képen modificado por Enriqueta
Garcia es “seco” 6 “semiarido” al cual corresponde la formula BS y dos subtipos que son BSo y
BS. Con respecto a su grado de humedad es templado en la parte centro, semicalido en la

Sierra San Miguelito y calido en el Valle intermontano localizado en el extremo oriental. (Figura
2)

La temperatura media asciende a partir del mes de abril hasta agosto con una maxima de 21.9
°C registradas en las estaciones Armadillo y Villa Hidalgo, en el mes de mayo. La temperatura
media anual desciende de los meses de noviembre a enero registrandose una temperatura
minima de 12.4°C en la estacion de San Luis Potosi, en el mes de enero. Por lo tanto la

temperatura media anual obtenida fue de 17.5 °C. La evaporacién media anual asciende a los
2,038.7 mm.

Diagnéstico de los recursos y servicios hidraulicos 8
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Fig. 2. Climas en el estado de San Luis Potosi.

2.2. El Sistema Hidrologico

La unidad geohidrolégica forma parte de la Region Hidrologica N° 37 “El Salado”; las corrientes
superficiales son intermitentes y de escaso desarrollo, pues al llegar a la unidad de planicie el
escurrimiento se infiltra en los materiales granulares que conforman la porciéon superior del
acuifero. Destaca el Rio Santiago que es el principal colector de la cuenca, por la magnitud de
los escurrimientos le siguen en importancia los rios Espaiita y Paisanos. Ademas, existen otras
corrientes de menor importancia.

2.2.1. Aguas Superficiales

La cuenca hidroldgica de la zona de estudio es endorréica, es decir es una cuenca cerrada, y
carece de corrientes superficiales permanentes, las principales corrientes dentro del sistema
son: El rio Santiago, el Mexquitic y el Arroyo Grande, los cuales contribuyen a las presas para
control de avenidas denominadas San José y El Peaje. (Figura 3 y Tabla 3).

El Rio Santiago’, se origina de los escurrimientos que provienen de una serie de pequefas
sierras situadas al Sur-suroeste de la ciudad de San Luis Potosi. Por la importancia que el
aprovechamiento de esta corriente tiene para la Capital del estado, se describen a continuacioén
sus caracteristicas hidrograficas:

e Arroyo Grande.- Se origina a 2,400 msnm a 25 Km. al Sur-Suroeste del rio Moctezuma,
con una longitud total de aproximadamente 35 Km. se conoce como Arroyo Tinajas en el
inicio de su escurrimiento, posteriormente se denomina Rio El Monte y finalmente cerca
del poblado los Gémez, Arroyo Grande, sus principales afluentes son El Quemado y El
Pavo.

" Programa Hidraulico del Estado de San Luis Potosi 2000 — 2025, CNA-GESLP 2000.
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e Arroyo Las Cabras.- Este escurrimiento se inicia a 2,800 msnm, a unos 20 Km. al Sur-
Suroeste de la ciudad de San Luis Potosi. Desde el punto de vista hidrologico se
considera el origen del rio Santiago. Su curso se inicia hacia el noroeste, recibiendo en
su nacimiento el nombre de arroyo La Ordefia; en su corto desarrollo recibe por la
margen izquierda los escurrimientos del arroyo El Ocote; mas adelante al arroyo “El
Quelital” por la margen derecha y a partir de esta confluencia se llama arroyo Aldana;
unos 4 Km. aguas abajo cambia su trayectoria en 90° para descargar sus aguas en la
presa El Peaje, ya con el nombre de Las Cabras. Su longitud total es de unos 20 Km.

e Elrio Mexquitic.- Drena la parte Norte del Valle, al igual que el rio Santiago su curso es
de Oeste a Este, principia aguas debajo de la presa Alvaro Obregén y tiene poca
pendiente después del cruce con las vias del ferrocarril, cerca del poblado los Morenos.
Su longitud aproximada es de 18.2 Km. (Figura 3)

Figura 3. Principales Rios en el estado de San Luis Potosi
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Tabla 3. Aprovechamientos Superficiales en la zona de estudio®

Capacidad de ;

Nombre Coordenadas Geograficas Corriente Area almacenamiento Periodo  §
de la obra rincipal drenada de .
R Construccion §i

(Mexquitic de Carmona)

[PrelPeaje T [101°05'55" |22°05°03" " [AlGrande  [81 " "[8 ' [ees  [1e49-1850
P. San José [101°03 15" [22°09'00" |RioSantiago | 265 [8.2 ' 1905
|P.ElPotosino. [101°04'40" [22°05'67" . [RioElPotosino |57 ' [076 076 | 1985-1088
| Bt tbegon 101°06'62" | 22°16°01" | RioMexquitic | 66 4 1358 | 1935-1939

10055752

| (Aguas Residuales) 1007.25: 297

[ A san Antonio | 14

2.2.2. Geologia Regional

Existen numerosos trabajos de caracter regional y local que describen los aspectos geolégicos
del area con diferente grado de detalle. En el presente apartado se intenta efectuar mediante un
resumen una descripcion general de las caracteristicas litolégicas y estructurales que tienen
mayor influencia en el funcionamiento geohidrolégico del valle.

El valle de San Luis fue originado por una fosa tecténica limitada por fallas escalonadas de gran
angulo, con rumbo preferencial N-S, la cual fue rellenada por sedimentos aluviales, lacustres y
material piroclastico; la emision de esta ultima no modifico las caracteristicas principales del
relieve, persistiendo las cuencas hidrograficas formadas a principios del Terciario. El z6calo
rocoso esta formado por derrames lavicos y/o ignimbritas de edad terciaria (Latita Portezuelo,
y/o Ignimbrita Cantera).

Las rocas que conforman las sierras que bordean al valle, son predominantemente de tipo
efusivo de edad terciaria y material piroclastico que incluye ignimbritas, tobas y brechas de
composicion riolitica. Alcanzan su maxima expresién en la porciéon central y suroeste de la
Sierra de San Miguelito que constituye el limite occidental de la cuenca.

Esta secuencia cubre a rocas sedimentarias marinas del Cretacico superior (Formaciones
Caracol, Soyatal y Cardenas), las cuales se hallan expuestas Gnicamente en la frontera oriental
(Cerro de San Pedro) y en algunos pequefios afloramientos, en forma de lomerios al noreste del
valle, que a su vez sobreyacen a calizas del Cretacico inferior (Formaciones Cuesta del Cura y
La Pefia), también expuestas en la margen oriental del valle. La tecténica cortante se manifiesta
por fallas longitudinales que constituyen un sistema con orientacion preferencial 40° al Noreste,
asi como uno normal al anterior que originaron pilares y fosas tecténicas.

Basados en cortes litolégicos de pozos y exploraciones geofisicas se asigna un espesor a los
materiales granulares que rellenan el graben de 50 a 300 m, con la mayor potencia en el centro

® Subdireccién General Técnica, Gerencia de Aguas Subterraneas, Abril 2002.
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del valle, en tanto que el espesor del material volcanico fluctia entre 400 y 500 m. (Figura 4 y
Tabla 4).

Fig. 4. Geologia Superficial de la zona de Tabla 4. Estratigrafia
estudio’

Mool pordbe NEdelmona | Ownados
Pequefios aforamientos 3l Wde | 0.
la zona

Formacién hdidura (Ksi)

| OO0 =0 ® cam >3 O

2.2.3. Aguas Subterraneas

El acuifero San Luis Potosi se caracteriza por ser una formacion geolégica con tres sistemas de
flujo jerarquizadas y se diferencian por su potencial piezométrico y la calidad del agua o sello
hidrogeoquimico, relacionado con el medio geolégico por el que circula el agua, los cuales se
mencionan a continuacion:

% Sistema de flujo somero (Acuifero superior) (Medio Granular no Confinado).

Corresponde a un delgado manto freatico que se extiende sobre el valle y es explotado por
centenares de norias de poca profundidad y algunos pozos someros, los cuales captan el nivel
freatico entre 3 y 40 m de profundidad; el agua de esta red o sistema de flujo es fria y debido a
que se encuentra muy cercana al nivel del terreno ha sido expuesta a la contaminacion
principalmente por el vertido de aguas residuales crudas y/o deshechos industriales y
municipales, por lo que se han detectado concentraciones andémalas de Nitratos, Grasas y

? UASLP, Labarthe y otros, 1982.
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Aceites y Detergentes, asi como coliformes fecales. Los caudales aportados por este acuifero
varian de 0 a 9 Ips con un promedio de 3 Ips. (Tabla 5)

% Sistema de flujo intermedio (Acuifero profundo) (Medio Granular no Confinado-
Semiconfinado).

Corresponde a aguas frias que circulan a través de los depésitos granulares semiconfinados
cuyo espesor varia entre 100 y 400 m, el cual es explotado por pozos profundos en el centro
del valle que interceptan el nivel piezométrico entre 85 y 160 m de profundidad aportando
caudales entre 7 y 60 Ips. Con una buena calidad del agua, apta para cualquier uso ya que su
contenido de SDT varia entre190 y 600 ppm, en la mayoria de los pozos y el contenido de Fluor
varia entre 0.2 y 1.2 ppm, por lo que el agua aportada por este medio en la mayoria de los sitios
de captacion cumple con los limites que fija la Norma Oficial Mexicana para uso de agua
potable. (Tabla 5)

% Sistema de flujo Regional (Acuifero profundo) (Medio Fracturado Termal
Semiconfinado-Confinado).

Corresponde a un sistema semiconfinado y confinado de agua termal que circula a través de las
rocas volcanicas fracturadas y es explotado por pozos profundos de mayor desarrollo (entre 300
y 1180 m de profundidad); captan el nivel piezométrico entre 140 y 160 m de profundidad, con
temperaturas registradas en 31 y 41°C aportando caudales entre 25 y 88 Ips. El contenido de
SDT varia dentro del rango 180-210 ppm, pero se diferencia marcadamente del medio granular
semiconfinado por su temperatura mas elevada y por su contenido en Litio, Boro y Fluor, este
ultimo en concentraciones que van desde 3.2 hasta 4.2 ppm, por lo que en este parametro
rebasa el limite fijado para el consumo humano. Los pozos de mayor profundidad perforados en
el centro del valle, que penetran tanto el medio granular como el fracturado inducen la mezcla
de las aguas extrayendo aguas de calidad intermedia entre estas dos clases quimicas. (Tabla 5)

En resumen el modelo conceptual del funcionamiento hidrogeoldgico, se describe como un
sistema de flujo somero que se relaciona con un medio granular de gran heterogeneidad y
anisotropia, que da lugar a variaciones locales en su forma de funcionamiento (frecuentemente
casi en forma puntual) comportandose como libre, semiconfinado y esporadicamente, como
confinado. Sin embargo, se establece una direccién de flujo Gnica y bien definida, asi como
otras caracteristicas comunes que hacen posible considerarlo como un Unico acuifero que
abarca una superficie de unos 230 km?, constituido por sedimentos granulares de origen aluvial,
con un espesor variable entre 4 y 60 m; los niveles piezométricos se establecen a
profundidades menores a los 50 m, hallandose los mas superficiales (4 m) en la zona urbana y
al suroeste de la Delegacion de Pozos, incrementandose hacia el este, hasta alcanzar la
profundidad maxima de 40 m, en la porcidén noreste, la base del acuifero consiste de un estrato
continuo de sedimentos con alto contenido arcilloso (acuitardo).

Este sistema recibe una recarga natural por infiltraciéon de los escurrimientos que descienden de
la sierra de San Miguelito, asi como una fraccién de la precipitacion en toda su superficie. El
flujo subterraneo, que se conserva hasta la actualidad, ocurre desde las porciones oeste y
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suroeste, con direccion al oriente, identificandose una descarga subterranea en la porcion
oriental donde se encuentra una capa de material arcilloso que lo limita a profundidad; esta
descarga se confirma por las observaciones piezométricas en esta area, y que solo registran a
un nivel profundo. En forma natural ocurre también un drenado del sistema superior, por
percolacién continua del agua que contiene, a través del estrato arcilloso.

Con el desarrollo de la explotaciéon geohidrolégica la recarga al sistema se ha incrementado por
los aportes de retornos de riego y pérdidas en las redes de agua potable y alcantarillado. Las
descargas también han aumentado por la comunicacion de los tres sistemas de flujo, a través
del filtro de grava de un considerable nimero de pozos cuya terminacién no incluye la
cementacion del tramo correspondiente al espesor del acuifero superior.

El sistema profundo consiste en un acuifero de composicion mixta, cuya parte superior se
conforma de material aluvial con un espesor medio de 200 m; su porcién mas profunda lo
constituyen las rocas igneas (tobas arenosas rioliticas y latitas) que presentan una topografia
sepultada muy compleja; la base de este acuifero estd formada por rocas igneas
impermeables.

El espesor medio saturado de este acuifero se calcula, con base en cortes litoldégicos, de unos
300 a 350 m; funciona como acuifero libre y en algunas zonas como semiconfinado. La recarga
de este acuifero ocurre por infiltracion del agua de lluvia en las rocas igneas que conforman su
frontera occidental, asi como la infiltracion ya descrita del agua del sistema superior. En
condiciones de flujo estable el movimiento del agua subterranea era hacia el sur, prosiguiendo
mas alla del area que se considera como limite de su cuenca geohidrolégica (a la altura del
poblado La Pila) hasta la zona en la que emplaza su cauce el rio Santa Maria (Graben de
Enramadas) donde el flujo subterraneo adquiere una direccion hacia el Este. Esta zona de
descarga también lo era para el acuifero de Villa de Reyes en la época en la que no se habia
desarrollado su explotacion geohidrolégica.

En la actualidad las salidas naturales se han invalidado, constituyendo el bombeo su Unica
descarga.

Tabla 5. Sistema Acuifero de San Luis Potosi

Rango g . Calidad

Sistema | .‘ . Espesor | Caudalde |
| Prof.N.E. | §  produccién del agua
de flujo | ~ 4 i medio(m) §} Ips.

STD

0-9
(Promedio 3)
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La seccién hidrogeoldgica se localiza a lo largo del paralelo 24° 55’ 00” (viendo al Norte). Se
ilustra la distribucién de los materiales en el subsuelo, basados en la informaciéon de cortes
litolégicos, asi como los niveles piezométricos del manto freatico y el captado por pozos en los
anos 1972 y 2001. (Figura 5)

Fig 5. Seccién Hidrogeolégica 245000 (viendo al norte)'
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2.2.4. Geofisica

A continuacién se describe de forma resumida los aspectos geofisicos mas relevantes de
investigaciones realizadas por la Universidad Auténoma de San Luis Potosi (1986):

e Las rocas igneas se distribuyen en la mayor parte del subsuelo del valle de San Luis
Potosi y no actian generalmente como confinantes, presentando en sus exposiciones
un sistema de fracturamiento vertical bien desarrollado, caracteristica que debe
mantener en el subsuelo, ademas de un sistema de fracturas horizontales, normal al
primero, que le permite actuar como acuifero. Esta apreciacion se hace al correlacionar
los valores resistivos con los cortes de las perforaciones de los pozos que han
atravesado estas rocas.

¢ Las discordancias entre las diferentes unidades litologicas del paquete igneo favorecen
frecuentemente el flujo horizontal del agua subterranea.

e Los valores resistivos en materiales aluviales y rocas igneas alteradas son muy
semejantes, no pudiendo establecerse con precision la diferencia entre estos.

'° Consultores en Geologia, S.A. (1977). Niveles Piezométricos 1972,. Marzo 2003.
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¢ No se detectaron fronteras naturales en el subsuelo que comprueben la independencia
geohidrolégica de los acuiferos de los valles de San Luis y Villa de Reyes, por el
contrario, parece existir un canal de flujo en el subsuelo, constituido por un fallamiento
longitudinal, segun la interpretacion de las secciones A-A’, B-B’, C-C'y G-G'.

e En el valle de San Luis Potosi, el espesor del material aluvial es muy variado,
coincidente con las irregularidades del relieve sepultado, alcanza espesores maximos en
su porcion centro oriental (420 m). Existe un sélo acuifero que funciona como libre (en la
parte norte) y semiconfinado (ciudad y parte sur).

2.2.5. Hidrogeologia

Consultores de los recursos hidraulicos subterraneos (1967), llevaron acabo el estudio de la
evaluacion y censo de aprovechamientos subterraneos en el estado de San Luis Potosi con la
finalidad de obtener mayor conocimiento geohidrologico del Valle. Las cuales se mencionan a
continuacion:

1. En el subsuelo del Valle existen dos acuiferos con diferentes niveles piezométricos: El
superior con profundidad variable entre 10 y 40 metros, y el inferior cuyo nivel se
encontr6 entre 70 y 100 metros.

2. Los materiales que constituyen el acuifero superior son depésitos aluviales, y los del
acuifero inferior son depdésitos aluviales y tobas rioliticas arenosas. En virtud de que se
establecen los dos niveles piezométricos aun en las areas en las que sélo existen
depositos aluviales, se considera que la variaciéon de la permeabilidad en el sentido
vertical define la presencia de paquetes permeables e impermeables, que originan la
existencia de los dos acuiferos.

3. La recarga del acuifero superior proviene de la infiltracion de los escurrimientos que
descienden de las Sierras, de los volumenes precipitados en el Valle, asi como de los
volumenes de aguas negras, utilizadas para riego y de la alimentacioén que recibe de las
riclitas fracturadas que limitan al Valle en su porcién occidental. La descarga natural de
este acuifero tiene lugar por el flujo horizontal que sale hacia el Noroeste y por la salida
vertical que se traduce en una alimentacién del acuifero inferior en toda su area, pero
preponderantemente en su porcién oriental donde el reducido gradiente hidraulico que
presente la superficie piezométrica del acuifero superior origina un movimiento muy
lento del agua favoreciendo la percolacién hacia el acuifero profundo. La descarga
artificial se lleva a cabo por el bombeo en Norias y pozos poco profundos.

4. La recarga al acuifero inferior proviene de las salidas verticales del acuifero superior asi
como de la alimentacion que recibe de las riolitas fracturadas de la Sierra de San
Miguelito. La descarga se debe Unicamente al bombeo en pozos profundos.

5. Los coeficientes de transmisividad obtenidos son bajos, variando de 0.7 a 6.6 x 107
m?/s, para el acuifero superior y de 0.18 a 3.9 x 10 m?s, para el acuifero inferior.
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6. El balance de agua subterranea se estableci6 para el periodo de junio a noviembre de
1977 y se obtuvieron rangos de los valores de las recargas, tanto del acuifero inferior
como superior asignandole al coeficiente de almacenamiento diferentes valores en base
a la litologia de los materiales que constituyen dichos acuiferos. Asi pues, para el
acuifero superior, se le asigné los valores de 0.05 y 0.1 y se obtuvo la variacion de la
recarga entre 19.2 y 31.3 x 10° m® en el intervalo mencionado. Para el acuifero inferior
los valores fueron 0.01 y 0.005, en funcion de los cuales se obtuvo una recarga
comprendida entre (7.6 y 7.93) por 10 a la 6 m® en el mismo periodo analizado. Esta
recarga no incluyé la zona urbana de la Ciudad de San Luis Potosi por no haberse
podido realizar observaciones de los niveles estaticos en los pozos ubicados en esta
area. Ademas, no es representativa de la recarga anual pues solo comprende el
intervalo antes mencionado.

Hidrotec S.A. 1991, realizé el estudio preliminar de los Valles de Villa de Reyes y San Luis
Potosi; en donde se obtuvo el conocimiento de la geometria, funcionamiento y disponibilidad del
agua subterranea de los acuiferos de Villa de Reyes, y una cuantificacién preliminar de los
recursos hidraulicos subterraneos del Valle de San Luis Potosi.

2.2.6. Hidrogeoquimica

Con base al analisis de 61 muestras de agua distribuido en la cuenca de San Luis Potosi, la
UASLP (1986), realizé la caracterizacion de la quimica del agua subterranea en los acuiferos de
esta zona geohidrologica, empleando para ello los métodos de andlisis para aguas profundas
en su Laboratorio de Geoquimica de la Facultad de Ingenieria, en donde los resultados
obtenidos fueron los siguientes:

Temperatura.- La parte central del valle manifiesta temperaturas normales a ligeramente
termales, patentizando mezcla de aguas que fluyen en materiales aluviales y rocas igneas. Los
valores elevados estan muy localizados en la zona W y SW de la ciudad, con temperaturas del
orden de 35°C, también se detectaron valores de ese orden al NE de la cuenca cerca de sus
limites.

Conductividad Eléctrica.- El rango de valores oscila entre 210 a 490 mmhos/cm, valores mas
bajos (210 mmhos/cm) en el centro del valle y relativamente altos en La Florida y Los Gémez
(350 mmhos/cm), en el sur (490 mmhos/cm) y en la zona de la mancha urbana (328
mmhos/cm).

Alcalinidad.- Las curvas de igual alcalinidad muestran un patrén concéntrico con un minimo de
60 ppm en Soledad de Graciano Sanchez incrementdndose hacia el N de la cuenca y al
suroeste hacia la zona urbana a 150 ppm. Rango de valores entre 40 y 150 ppm de CaCO;
Valores minimos en la zona media del valle, al N de la mancha urbana, incrementando hacia el
N hasta 150 ppm.

Dureza.- Rango de valores entre 40 y 150 ppm de CaCO; valores minimos en la zona media
del valle, al N de la mancha urbana, incrementando hacia el N hasta 150 ppm. En la zona
industrial la dureza es de 90 ppm y varia hacia el oriente hasta 120 ppm.
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CO;-HCO;.- Varia de 70 a 190 ppm. Se considera debida a la disolucion de CO, atmosférico,
concentracién minima en la zona de Soledad Garcia Gutiérrez y al NE de la misma,
aumentando hacia las zonas urbana e industrial al suroeste y hacia el E de la cuenca hasta 190
ppm. Los contenidos varian hacia el Ny S de la zona entre Candido Navarro-Enrique Estrada y
Palma de la Cruz.

Cl.- Se asocia a la circulacion del agua subterranea a través de rocas igneas. Concentracion
menor de 3.6 ppm en el pozo El Jaralito. La distribuciéon tiene un minimo en el centro de la
cuenca en una zona triangular con vértices en los pozos de Rinconada, el ACU67 de Soledad
de G.S., y el ZA1006 al N de la ciudad. Las concentraciones aumentan hacia el N de la cuenca
hasta 48 ppm; hacia la zona urbana de San Luis hasta15 ppm y al E hasta 16 ppm.

S04 .- Existen 2 zonas con ausencia de este i6n: una al N y NE de Soledad D.G. y la otra al NE
de la cuenca en Candido Navarro y Pozo de Luna. De la parte oriental de la cuenca hacia Los
Gomez los valores aumentan hasta 23 ppm, y del norte de Soledad hacia la mancha urbana de
San Luis alcanzan 33 ppm; al igual que otros iones hacia el N de la cuenca se incrementan
alcanzando valores de hasta 45 ppm.

Ca-Mg.- En el valle de San Luis, el i6n Ca varia de 7 a 52 ppm, la concentracion mas baja se
presenta en la zona urbana de Soledad y al NW de la misma. Este iébn aumenta a 30 ppm hacia
la zona industrial y a 20 ppm hacia la zona urbana. Hacia la parte N de la cuenca alcanza
valores de 52 ppm. Tiene una distribucidon muy parecida a la de los HCO;,

Na-K.- Varia entre 11.5 y 68 ppm, los minimos se presentan en la zona de Soledad de Graciano
Sanchez, con incrementos hacia la zona urbana hasta 68 ppm. Se observa un incremento de
Na en la porcion S de la cuenca hacia la zona de Jassos, Santa Rita y Villa de Pozos.

F.- El Flior es el mas electronegativo de todos los elementos quimicos y posee la caracteristica
de ser altamente radioactivo. Combinado en forma de fluoruros, el flior ocupa el 17° lugar en
orden de abundancia en la naturaleza, razén por la que no es raro encontrarlo en fuentes de
abastecimiento de agua potable, especialmente en provincias volcanicas donde el valor de
fondo es mas alto. Se halla frecuentemente en concentraciones de 0.1 a 1 ppm, llegando hasta
10 ppm en aguas sddicas, se ha determinado que concentraciones por encima de 1.0 mg/l se
encuentran asociadas a la fluorosis dental.

En el valle de San Luis Potosi, se tiene detectada una amplia zona del acuifero profundo donde
se rebasa el limite permisible de acuerdo a la NOM, las concentraciones de Flior varian entre 2
y 11 ppm de acuerdo a monitoreos realizados durante 1995 por la CNA, esta zona queda
comprendida al sur de la mancha urbana, entre el campo de los pozos termales y la zona
industrial, con el valor mas elevado en el pozo de Aceros San Luis.

Hidrotec, S.A., 1971 realizé el estudio geohidrolégico preliminar del Valle de San Luis Potosi y
efectud el analisis quimico del agua contenida en los acuiferos del Valle, identificandola como
agua de buena calidad, puesto que las concentraciones de soélidos disueltos obtenidas variaron
entre 200 y 700 ppm.
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En el acuifero superior se detecto6 el agua contaminada por altos contenidos de nitratos debidos
a la infiltracién de aguas negras en el area en que éstas se utilizan para el riego.

El estudio contiene las especificaciones técnicas de los estudios preliminares realizados entre
1977 y 1984, y define el proyecto ejecutivo del abastecimiento de agua potable de San Luis
Potosi, especialmente en su rentabilidad.

2.3. Marco socioeconomico
2.3.1. Indicadores demograficos'’

La poblacién en el estado de San Luis Potosi, se cuantifico en 2, 321,406 habitantes de los
cuales el 59% se concentran en zonas urbanas y el 41% en comunidades rurales, de acuerdo al
Xl censo poblacional, INEGI resultados a diciembre 2000. (Tabla 6)

En cuanto a su evolucion manifiesta una reduccién en el ritmo de crecimiento, de 1970 a 1980
registré una tasa de crecimiento de 2.7% en promedio anual, inferior al 3.2% del pais; de 1980
a 1990 la tasa de crecimiento medio anual baj6é al 1.8%, para el periodo 1990-1995 la tasa
anual de crecimiento registrado fue de 1.6%, y en el periodo 1995-2000 la tasa ascendi6 a
1.9%.

El 78% de la entidad, cuenta con servicio de agua potable y el 59% de alcantarillado, en los
centros urbanos el 97% de agua potable y el 87.5% de alcantarillado, mientras que en el medio
rural 68% cuenta con agua potable y el 18.6% de alcantarillado.

Cabe hacer notar, que las cifras de la poblaciéon consideradas en el analisis son aquellas que
cuentan con agua entubada y que estan dentro de la vivienda, del terreno o de una llave publica
o hidrante. Para las cifras de alcantarillado cuya vivienda cuenta con un desagiie conectado a la
red publica de alcantarillado, a una fosa séptica, a un rio, lago o mar, o a una barranca o grieta.

Tabla 6. Distribucion de la Poblacidon total en la zona de estudio

-
183 303 | 172 313 |

e e e

'"SUIBA, Sistema Unificado de Informacion Basica del Agua. CNA, Enero 2003,
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La poblacién total en los municipios limitrofes en la zona de estudio asciende a 938,582
habitantes, el 40% de la poblacion estatal, de estos 827,920 habitantes el 88% se concentran
en zonas urbanas y el 12% restante en comunidades rurales, denotandose que el 93% del total,
se ubican en los municipios de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez.

La cobertura de agua potable y alcantarillado en la ciudad capital y zona conurbana es de 98%
y 96% respectivamente, mientras que en medio rural 70% en agua potable y 26% en
alcantarillado. (Tabla 7)

Tabla 7. Coberturas de Agua Potable y Alcantarillado en la Region

|
Poblacion Total Poblacion Urbana Poblacion Rural |

Cobertura Cobertura

Municipios

Cobertura Cobertura Cobertura Cobertura |

AP (%) ALC (%) AP (%) ALC (%) AP (%) ALC (%) \

| Comode San Pedro 1~ | Tieeier T e [T RS ek er T e
| Mexquitic de Camona 71.77 | 25.85 [ | '

9353 . | 9173 e
94.86

9369 | 9785

2

2.3.2. Proyeccién poblacional®

La base sustancial para el analisis del sector hidraulico lo constituye, la dindmica poblacional y
su proyeccion hacia un horizonte al afio 2025. Por lo que la poblacion en las localidades urbano
medio registraran un crecimiento relativo, mientras que las localidades rurales, tendran un
decrecimiento al pasar del 40% en el 2000 al 29% para 2025. (Tabla 8)

Se considera que la poblacién tendera a concentrarse en las zonas urbanas con mayor
infraestructura urbanistica como son: San Luis Potosi y la conurbacién con Soledad y Zaragoza.

Cabe sefalar, que la ciudad de San Luis Potosi y su conurbacion con Soledad de Graciano
Sanchez es la de mayor importancia dentro del Estado por su dindmica poblacional, con una
tasa anual de 3.65%. Lo que constituye un polo de desarrollo de trascendencia nacional con
alcance al mercado internacional, de ahi su crecimiento acelerado y la prevision de su
desarrollo a futuro.

' INEGI, Datos calculados con base en el Xl Censo General de Poblacién y Vivienda, diciembre 2000, y con base a las tasas de
crecimiento de poblacion de CONAPO.
20
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Tabla 8. Proyecci6n Poblacional en los municipios en la zona de estudio

Municipio

Mexquitic de

Carmona 48 955

52 789

58 089 59 131

Soledad de
| Graciano |
| Sanchez 183 303 | 202749

’_ LT . o 23 L,
Sy g ‘4;"
Total 938 582 1030061 | 1117624 § 1195907 | 1262828

2.3.3. Marginalidad

il
k
|
1

221664 | 238700

LA
1316 102

Sobresale la capital y su area conurbana Soledad de Graciano Sanchez, con muy bajo grado de
marginacién por sus indices de bienestar en cuanto a ingresos, educacion y servicios que son
altos, en relacién con las demas zonas de la entidad, mientras que los 56 municipios restantes
se consideran 8 de baja marginalidad, 14 de media, 29 de alta y 5 de muy alta marginalidad.

El sostenimiento de la poblacién, asi como las actividades que desarrolla para incrementar la
produccién y lograr mejores niveles econémicos y disminuir la marginacién, depende en gran
medida del aprovechamiento adecuado del recurso agua, por lo que su cuidado es de vital
importancia si se quiere evitar que en el futuro se transforme en un obstaculo en su desarrollo;
en el Valle de San Luis Potosi se presentan elevadas demandas y una disminucion en el
recurso, esto a generado un mercado del agua, y el detrimento del sector agricola y del propio
acuifero.

2.3.4. Poblacién Econémicamente Activa PEA™

La Poblacién Econémicamente Activa (PEA), ha presentado variaciones porcentuales de
participacion, con respecto a la poblacion total. De 1970-1980 aument6é de 25.6% a 31.8%
debido a la instalacion de nuevas empresas y al gran apoyo a la explotacion agropecuaria y
minera, de 1980 a 1990 mostré una tendencia decreciente de 31.8% a 27.1%, continuando asi
en el periodo 1990-95, ocasionado por la crisis econémica iniciada a principios de los anos
ochenta, manifestandose en los niveles de desempleo. La PEA registrada para el afio 1990 fue
de 541,908 personas, que corresponde al 40.5% de la fuerza de trabajo, ubicados 317,185
(58.5 %), mientras que en el 2000, fue de 724,000 habitantes lo que representa en 31% de la
poblacién total, concentrandose en las principales ciudades.

" INEGL. XII Censo General de Poblacion y Vivienda, febrero 2000. Procesamiento de la informacion: GPH, SUIBA. Enero 2003.
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Respecto a la participacion de la PEA por sectores: Agricultura y mineria (extractivas) dio
ocupacion al 55.9%; la industria al 14.8%; los servicios al 29.3%. En el 2000 presenta una
estructura diferente a los 20 afios anteriores, observandose como el sector primario disminuyo,
en cambio el sector secundario ha tenido un ritmo creciente; por otra parte el sector servicios es
el de mayor repunte en este aspecto. (Grafica 4)

Grafica 4. Poblacion Econémicamente Activa.

723,454 habitantes

SAN LUIS POTOSI
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2.3.5. Producto Interno Bruto PIB"

El Producto Interno Bruto (PIB) a precios constantes de 2000', a nivel estatal presenta una
participacion estable dentro de la economia nacional, ya que contribuyé a generar el 1.68% y el
sector con mayor participacion fue el terciario en la rama de Servicios, con 6.3 mil millones de
pesos, que representa el 58% del total; en tanto el sector primario (agropecuario, silvicultura y
pesca) genero el 17.4%, y el secundario participé con el 24.6%. (Tabla 9)

Tabla 9. Producto Interno Bruto en la zona de estudlo

Suma PIB
Municipal

% PIB Estatal

SaansPotost 16?3(:!11i 75.8% ' 21,911,822
_Zaragoza 4333 | 9 | 565105 |

| Total MUHICIDIOS

. Total Estatal

'* SCNM, cifras Anuales del Periodo 1993-1999 (Miles de Pesos a Precios Corrientes)
'S SNIM 1998. CEDEMUN, SEGOB, se obtuvo el porcentaje de la PEA para cada uno de los municipios.

541,908
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En los municipios de analisis el Producto Interno Bruto alcanzé 40.9% con respecto al estado,
el sector servicios permanecié en primer lugar en generacion de ingresos, siendo las ramas:
comercio, restaurantes y hoteles las de mayor peso relativo dentro de la economia potosina. La
industria manufacturera ocup6 el segundo lugar, mientras que el sector agropecuario pasé al
tercer lugar.

2.4, Usos del Agua

En el estado de San Luis Potosi se utilizan en la actualidad 1,577 Mm?®afio para todos los usos,
incluyendo al reuso, lo que representa un porcentaje de aprovechamiento de los escurrimientos
generados del 18.2%. El uso agricola aprovecha 1,352 Mm?®afio (86%), el uso publico urbano
166 Mm®afio (11%), la industria y servicios 38 Mm®afio (2%), para generacién de energia
eléctrica 12 Mm*/afio (1%) y la acuacultura con una demanda estimada en 9 Mm®/afio. Cabe
aclarar que existen otros usos como la generacién de energia eléctrica mediante hidroeléctricas
que turbinan 504.5 Mm?® los cuales no se han considerado por ser usos no consuntivos. (Grafico
5)

Grafico 5. Integracion de la demanda actual de agua
(1,577 Mm®/afio)
Agropecuario

85%
Publico - Urbano Acuacnu!tura
1% 1%
. Generacion de
Industrial Energia
2% Eléctrica

1%

Los principales usos del agua superficial, captada principalmente en pequefas presas y bordos
o bien aprovechando las pocas corrientes perennes, son doméstico y pecuario. Destacan por su
magnitud las presas Alvaro Obreg6n y San Jose.

La presa Alvaro Obregén se encuentra localizada cerca del poblado del Mexquitic de Carmona,
al noroeste de la ciudad de San Luis Potosi. Cuenta con una capacidad de 5 Mm®, y se utilizan
para el riego.

La presa San José, se localiza al poniente de la capital del Estado y sirve para control de
avenidas y abastecimiento de agua potable. Su cuenca es de 265 km?.
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La cuantificacion de los volimenes extraidos de aguas subterraneas se hizo con base en varios
procedimientos y su posterior cotejo para determinar la congruencia de resultados. El uso
publico-urbano se estimé con base en aforos piezométricos y volumétricos realizados en los
pozos por la empresa DEMM (1998), el uso agricola fue calculado aplicando laminas de riego
de acuerdo al método de Blanney-Criddle para la superficie y tipos de cultivo declarados por los
usuarios y comparando con los gastos que aporta cada aprovechamiento, la extraccion por los
sectores industrial y de servicios se calcularon comparando las declaraciones de pago a
derechos contra el régimen de operacién consignado en el censo de aprovechamientos;
finalmente, el consumo correspondiente a los usos doméstico-abrevadero y pecuario, se calculd
considerando las personas, cantidad y especies de animales servidos. Basados en estas
operaciones se estima que la extraccion del acuifero asciende a los 125.6 Mm® anuales,
aproximadamente, y se encuentra distribuida como se indica en la Tabla 10.

Tabla 10. Distribucion de extracciones de acuerdo a su uso

SISTEMA DE FLUJO  SISTEMA DE FLUJO

SOMERO PROFUNDO TOTALES

NO. VOL. EXT NO. VOL. EXT NO. VOL. EX1T
APROV, {MmeiAno) APROV. (Mm*iadio) APROV. {Mim*/Ano)

AGRONDUSTRAL | 3 | o157 | 1 | 007 | 4 | oted | 010 |
PECURO | 22 | 025 | 12 | oo | 34 | 0911 | o1

SUBTOTALES 120609 125578

Como puede apreciarse, el 67% del agua extraida se destina al abastecimiento de agua
potable, seguido en orden de importancia el uso agricola (19%), el industrial (casi 8%), servicios
(4.5%) y finalmente los usos pecuario y abrevadero que en conjunto apenas representan el
1.2%. Es notable, también, que el 96% del volumen total es aportado por el acuifero inferior, y
s6lo un 4% proviene del acuifero superior.

2.5. Disponibilidad del Agua
2.5.1. Disponibilidad de Aguas Superficiales

La distribucién de la lluvia esta influenciada por las caracteristicas morfoldgicas, geologicas y
por los fenédmenos meteoroldgicos que ahi ocurren. Ademas del hecho de que el frente
orografico constituido por la Sierra Madre impide el paso de la humedad hacia el Altiplano.
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Las volimenes medios anuales registrados en las estaciones hidrolégicas, asi como de la
metodologia para la determinacion de la disponibilidad de aguas superficiales, de la CNA, nos
permitié obtener los mismos, en las cuencas que estan dentro del limite del estado, quedando
como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Volumenes medios anuales generados en el Estado

sucUeNcA | % docuencaon | %docusncaon | Pmc | Pmoen | Esc ] Factorde | Esc.Generados |
Ll sniisroesi | ovciesane 1 d sie fvige lranpere] ensie

R:oSanF'edro 20 | 17200 | 17000 | 4104 | 153.3

| Rio Moctezuma | 14300 | 16000 | 11853 | 09 | 1,090.9

' Rioverde 1000 | | 6350 | eso | 4240 | 10 | a2a0

' Rio Valles | 11450 | 13000 | 13000 | o8 1,002.2

| Rio Guayalejo C. libre | 105 05 | 7500 | 10000 | 20593 | o1 | 2883

‘ roaesaa | | | | | | a0

2.5.2. Disponibilidad de Aguas Subterraneas

Las cifras consignadas en el estudio técnico justificativo y publicado de la disponibilidad de agua
subterranea en el Diario Oficial de la Federacion (DOF), en el mes de Enero de 2003, se
muestran en la Tabla 12, en donde el balance hidraulico arroja valores de déficit en el acuifero
hasta de un 154% de sobreexplotacion.

Para el calculo de la disponibilidad del agua subterranea, se aplicé el procedimiento indicado en
la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000°, que establece las especificaciones y el
método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales.

Tabla 12. Disponibilidad de aguas subterraneas en la zona de estudio

| Disponibilidad de Aguas Subterraneas |

| Extraccion Total Anual

'® CNA-SGT-GAS
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2.6. Fenomenos Hidrometeorolégicos Extremos
2.6.1. Sequias

Las sequias son fenémenos recurrentes por una baja e irregular precipitacion que afecta
considerablemente el abastecimiento de agua para consumo humano, la agricultura, la
ganaderia y para la generacion de energia eléctrica, es también factor de proliferacion de
incendios forestales, ocasionando grandes dafos de deforestacion y posterior erosion. La
cuenca mas afectada es la del Salado, ubicada en la Regién Cuencas Centrales del Norte, y
que corresponde administrativamente al Valle de San Luis Potosi.

2.6.2. Ciclones, granizadas y heladas

En la cuenca del rio Panuco, dentro de la Regién Golfo Norte, es susceptible de presencia de
tormentas tropicales y huracanes provenientes de cuatro zonas principales, que son el Golfo de
Tehuantepec, el Golfo de México, el Caribe Oriental y el Océano Atlantico. De 1950 a 1997 se
han presentado 59 fenémenos hidrometeoroldgicos extremos que han afectado al estado de
San Luis Potosi en diversos grados, de los cuales 19 se han clasificado como peligrosos
(huracanes grado 3, 4 y 5), tanto por la velocidad de los vientos como por la cantidad de lluvia
que han generado.

Entre los mas destructivos que se han presentado para el estado se tiene el de septiembre de
1955, periodo en el cual se generaron tres huracanes seguidos, Gladys (7 de septiembre), Hilda
(19 de septiembre) y Janet (29 de septiembre), que aun cuando apenas alcanz6 la escala grado
2, sumaron sus efectos catastréficos, especialmente en cuanto a precipitaciones, ya que, en los
10 dias de ocurrencia en que se presentaron, generaron un total de lluvia mayor a 2,700 mm.

En general, la mayor ocurrencia de estos fenédmenos incide con mayor frecuencia en los meses
de agosto, septiembre y octubre. (Ver figura 6)

Fig. 6. Incidencia de huracanes en la Republica Mexicana
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Las heladas en San Luis Potosi, en las porciones mas orientales con climas semi-calidos, sub-
humedos, y himedos, ocurren heladas de 0 a 5 dias al afio, en las zonas mas humedas de la
Sierra Madre casi no se presentan; los climas secos y semi-secos en la zona central de la
Sierra Madre, tiene heladas entre 5 y 10 dias al afio; mas al norte el clima es mas seco y mas
frio, por lo que las heladas ocurren de 10 a 20 dias y en las partes mas altas su frecuencia es
de 20 a 40 dias. Este ultimo periodo con heladas también, existe en casi todo el occidente del
Estado y aumenta de 40 a 60 dias en pequefias zonas como la Regién de Santo Domingo en
los limites con Zacatecas y de 60 a 80 dias en areas pequenas, también del poniente.

2.6.3. Inundaciones

En general, las inundaciones se presentan en zonas donde el drenaje natural es insuficiente
cuando se presentan fendmenos hidrometeorolégicos extremos, y rebasan la capacidad de
control de presas de almacenamiento ocasionando rompimientos de bordos de defensa, asi
como por operacion deficiente de la infraestructura hidraulica, construccién de obras con

criterios inadecuados para captar el agua y obstruccién de cauces sin el debido soporte técnico.
(Figura 7)

Fig. 7. Zonas de Inundacion mas afectadas
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Durante el periodo 1950-2000 en la entidad se presentaron 26 inundaciones, en areas agricolas
y urbanas, en las Llanuras de Tamuin, Cd. Valles, San Vicente Tancuayalab, Tanquian de
Escobedo y en la zona conurbana de San Luis Potosi y Soledad de Graciano Sanchez, con una
frecuencia variable de 3 a 4 afos.

2.7. Calidad del Agua

Las descargas de aguas residuales en la entidad suman 137 Mm?® de los que, se considera, se
reutilizan 70 Mm?®, de los cuales 45 Mm?® son sin tratamiento previo y 25 Mm® tratados.
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En la region del altiplano se generan descargas por 56 Mm?®; el uso publico urbano aporta 41.8
Mm?® (la zona conurbana San Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez contribuye con casi
39.2 Mm®) y el uso industrial 14.2 Mm®. Se reutilizan en la agricultura de forrajes en el Valle de
San Luis del orden de 39.2 Mm®. Con tratamiento previo aproximadamente 17 Mm?®,
provenientes de 5 plantas ubicadas en la mancha urbana vy el resto sin tratamiento.

La red de monitoreo incluye 74 pozos profundos que interceptan el acuifero profundo. Con los
datos obtenidos en 1995 y 1998, tomados en el primer trimestre de cada afio durante el periodo
de estiaje, asi como con el registro que se tenia hasta 1986, se elaboraron los hidrografos
correspondientes, para detectar datos erréneos o influenciados por abatimientos residuales.
Con los datos validados a partir de los hidrégrafos de pozo, se elaboraron las configuraciones
de profundidad, elevacion y evolucion del nivel estatico.

2.8. Administracion del Agua

La situacién administrativa del acuifero en el area que ocupa, se localiza en una zona de veda
para el alumbramiento de aguas del subsuelo, a partir de la publicacion del decreto de veda en
el Diario Oficial de la Federacién el 30 de junio de 1961, posteriormente, el 18 de Octubre de
1962, se vedd la porcidon complementaria de los valles de San Luis Potosi y Villa de Reyes, con
este decreto se cubridé practicamente toda el area de explotacion de ambos valles. Finalmente,
el 3 de diciembre de 1985, se vedd, también mediante publicacién en el Diario Oficial de la
Federacién, las porciones faltantes de los municipios de San Luis Potosi y Villa de Reyes, con
lo que quedd cubierta, incluso, la zona de recarga de estos acuiferos. Dichas vedas,
restringieron el alumbramiento de aguas del subsuelo para cualquier uso, excepto para fines
domeéstico y abrevadero.

El 31 de enero del 2003 se publica el acuerdo en el que se indican los vértices que definen la
poligonal de esta unidad de gestion y se consigna la nula disponibilidad de aguas subterraneas
para la unidad hidrogeolégica de Valle de San Luis", con una recarga total media anual igual a
78.1 Mm¥afio, un volumen concesionado de aguas subterrdneas que asciende a 149.35
Mm?/afio, una disponibilidad media anual de 0.0 Mm*afio y un déficit de 71.25 Mm*/afio, y
también se sefalan las coordenadas de los vértices que definen la poligonal de esta unidad de
gestién.

Por las condiciones de sobreexplotacién de este acuifero y con fundamento en los decretos de
veda solo se han permitido reposicién y relocalizacion de pozos, asi como la transmisién de
derechos de volumenes de aguas subterraneas tendientes a desconcentrar la extraccion. No se
han permitido extracciones adicionales, excepto para el uso publico-urbano en zonas rurales,
donde no se contaba con el servicio.

Los representantes de los usos publico-urbano, industrial, agricola y de servicios constituyeron
el dia 16 de Junio de 1999 el Comité de Usuarios, el cual forma parte del Consejo de Cuenca
del Altiplano. Este ultimo constituido oficialmente el 5 de noviembre de 1999. El Comité Técnico
de Aguas Subterraneas de este acuifero se instald el 20 de septiembre de 2000 y esta

'7 GAS, DOF enero 2003.
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constituido como Asociacion Civil desde enero de 2002, el cual esta integrado por usuarios de
los diversos usos de aguas subterraneas y cuenta con el auxilio de representantes
gubernamentales que participan con fines de asistencia técnica y de asesoramiento, tal como
se ilustra en la Figura 8.

Figura 8. Reuniones de Consenso en la Regién El Salado

LY
PRESIDENCIAS \
MUNICIPALES 9

\\.
COORDINACION ‘\'

DE |
CONSEJOS DECUENCA |

b 4
i\ ASOCIACIONES DE USUARIOS
\

b GERENCIA
o REGIONAL

S

2.9. Problematica hidraulica: los problemas centrales y cuestiones clave

El analisis de la problematica se llevé a cabo en el marco de los criterios que establece la
Metodologia ZOPP, se adoptd el concepto de trabajar un plan por etapas, las cuales han sido
descritas como colaboracion interinstitucional y social, en las que se parte de la identificacion
del problema central por atender, y el planteamiento de objetivos conjuntamente definidos.

Debido a la complejidad de la problematica que se atiende, ha sido necesario diversificar el
analisis para identificar alternativas de solucién especificas, de tal forma que al relacionarlas en
forma ordenada, el resultado global esperado conlleve a la solucién integral del problema
central “/nadecuado Manejo del Acuifero San Luis Potosi”.

En ese sentido se planted de origen una investigacion interdisciplinaria, con el objeto de no
revisar los problemas por especialidades, sino como una totalidad, de acuerdo con la
percepcion que tiene cada uno de los participantes, que trabajando en forma coordinada, se
logré establecer propuestas sustentadas, que podran contribuir a los resultados esperados.
(Figura 9)

Para el desarrollo del método de trabajo, como se indica en el capitulo tres para cada una de
las etapas se establecen los objetivos, las tareas a cumplir y las estructuras de participacion.

Se concluy6 que la problematica del agua que presenta la region, es el resultado de una serie
de procesos de tipo productivo, tecnoldgico y social, puestos en marcha desde el pasado
reciente, que han incidido en efectos graves para el medio fisico y ambiental, particularmente
respecto a sus recursos hidraulicos. Esto es debido principalmente a la ubicaciéon geografica

Diagnastico de los recursos y servicios hidraulicos 22




PLAN DE MANEJO DEL ACUIFERO SAN LUIS POTOSI (APLICACION DEL METODO ZOPP).

que esta caracterizada por condiciones hidroclimatolégicas adversas, propias de zonas aridas y
semiaridas que limitan la posibilidad de contar con una mayor disponibilidad de agua.

Figura 9. Analisis de Problemas
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El desequilibrio entre la recarga y la extraccién en la zona de estudio, y los efectos de la sequia
en los ultimos anos, ha dado como resultado serios problemas que actualmente enfrentan los
usuarios del agua, entre ellos destacan los siguientes:

e Descenso drastico de los niveles de agua.- En el acuifero de la region, los niveles del agua
siguen bajando hasta alcanzar los 140 m de profundidad en ciertas areas, cuando en 1961 su
profundidad era de 10 m. El desarrollo urbano con su carpeta de concreto y pavimento ha
impermeabilizado una gran extension de la zona de recarga a los acuiferos; sin embargo las
pérdidas fisicas en la red de distribuciéon han venido a compensar este efecto.

¢ Reduccion en el rendimiento de los pozos e incremento de los costos de extraccion.- Como
resultado de cambios en las condiciones de bombeo (mayor abatimiento) se reduce la
eficiencia de los equipos de bombeo; se reducen asimismo, los caudales de aportacion;
redundando todo ello en mayores costos de extraccién por litro bombeado.

¢ Pozos fuera de operacién.- Al descender los niveles piezométricos las camaras de bombeo de
los pozos poco profundos quedan por sobre dichos niveles y ello impide que los pozos
puedan seguir extrayendo agua del subsuelo, quedando muchos fuera de operacioén y en la
necesidad de profundizarlos.

* Riesgo de mineralizaciéon o degradacién de la calidad del agua.- El descenso progresivo de
niveles de agua, ha obligado a perforar pozos mas profundos o hacia el margen sur-occidental
del valle, interceptando el medio fracturado termal que por su mayor contenido en Flaor, no es
apta para consumo humano.

30
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La contaminacién puntual en zonas aledanas a San Luis Potosi debido a las descargas urbanas
e industriales sin tratamiento, constituyen un riesgo potencial para los mantos acuiferos que son
la fuente de abastecimiento de agua potable en estas ciudades. En las areas agricolas la
extension del riego con agua residual sin tratar y el uso inadecuado de agroquimicos esta
propiciando contaminacién en los acuiferos.

e Freno al desarrollo de sectores productivos.- A pesar de que existen restricciones desde que
se decretd la veda para el acuifero de Valle de San Luis, el crecimiento de la poblacion ha
incidido en una mayor demanda; la sobreexplotacion y la concentracion de pozos ha
provocado un uso ineficiente del recurso. La mayor contribucién del acuifero es hacia el sector
municipal o publico-urbano; esto limita el aprovechamiento de los sectores productivos
(industrial, agricola y servicios) por lo que se tienen fuertes presiones sobre el recurso.

La ciudad de San Luis Potosi padece serios problemas para tratar de cubrir el déficit actual y
satisfacer sus demandas de agua potable, actualmente recibe 1,250 Ips (39.4 Mm?®/afio)*® de 57
pozos municipales ubicados dentro de la propia ciudad y de la presa San José, que es un
volumen insuficiente para el creciente aumento de la poblaciéon. Ademas, no es viable la
construccion de presas y se estima inconveniente la perforacion de pozos en la parte central del
Valle, donde se estan produciendo abatimientos progresivos de los niveles piezométricos. Las
coberturas de agua potable son de 69%, 54% y 72%, en alcantarillado del 29%, 14% y 20%
respectivamente.

» Fuerte competencia por el uso del agua.- Dado que la demanda continia en aumento y ésta
no puede seguir cubriéndose a costa de la reserva no renovable del acuifero, se tiene que
suministrar en detrimento de algin otro uso; en el caso del acuifero San Luis Potosi, la
competencia se estd dando entre los usuarios agricolas y los de uso publico-urbano e
industrial. Es evidente la necesidad de coordinar los planes de desarrollo, econémico y
urbanos con los planes sobre el manejo del recurso.

o Afectacion al entorno natural.- El desarrollo urbano con su carpeta de concreto y pavimento
ha impermeabilizado una gran extension de la zona de recarga a los acuiferos.

e Impacto Social.- Algunas empresas manufactureras no se han instalado o bien han visto
limitado su crecimiento debido al deficiente manejo de los recursos hidricos que ha provocado
la sobreexplotacion y la concentracion de aprovechamientos que impide en algunas zonas
aumentar las extracciones de agua subterranea. Se continda la construccion de casas-
habitacion sin garantizar el suministro del servicio de agua potable.

Se han identificado varias causas que originan el desequilibrio del acuifero, entre las mas
impactantes podemos citar las siguientes:

e Uso Ineficiente del agua en todos los sectores usuarios.- Se tiene una baja eficiencia en el
uso del agua y la energia eléctrica lo que incide en la baja productividad y disponibilidad de
recursos para mejorar las condiciones operativas en los equipos de bombeo y en la

'® INEGI 2000, XII Censo de Poblacién y vivienda, diciembre 2002.
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conduccion, esto se tiene identificado tanto para el Organismo Operador (INTERAPAS)™
como para los usuarios agricolas. Probablemente el sector industrial es el que ha ido
adecuando en forma mas sistematica la infraestructura para el bombeo aunque no se dispone
de datos sobre su eficientizacién en el ahorro de agua.

Dado que la demanda continia en aumento y ésta no puede seguir cubriéndose a costa de la
reserva no renovable del acuifero, se tiene que suministrar en detrimento de algun otro uso, la
competencia se esta dando entre los usuarios agricolas, publico-urbano e industrial, en otros
casos la competencia se observa entre los mismos usuarios agricolas, en el area conurbana
de San Luis Potosi-Soledad de Graciano Sanchez, esencialmente en los recursos de agua
subterranea. Segun los datos estadisticos de 1998, en los distritos de riego se riega con una
eficiencia de 40%, mientras que en las unidades de riego se riega con una eficiencia de 60%.

e Cultura del agua inadecuada.- Los usuarios desconocen, el valor real del agua, la
disponibilidad, la difusion del manejo del agua, la educacién y concientizacion para el ahorro
del agua.

» Deficiente Administracion y Planeacion del aprovechamiento del Agua.- A pesar de que se
cuenta con informacion geohidroldgica® generada por diversas instituciones a través del
tiempo y se ha continuado con los monitoreos piezométricos y de calidad del agua; existe
controversia en cuanto a ciertos aspectos como la potencialidad del medio granular
fracturado; no se han determinado los radios de influencia entre pozos de extraccién de
acuerdo al funcionamiento real del acuifero. Es necesario contar con modelos de simulacion
que permitan planear una mejor distribucién de las extracciones.

e Politizacion del tema del agua. - Existe una fuerte presion generada por el crecimiento urbano
que impide tomar las mejores decisiones sobre el aprovechamiento del recurso.

Tomando en cuenta este panorama de la problematica hidraulica en el acuifero San Luis Potosi,
la consulta se concibié como un proceso interactivo entre usuarios que inicié desde la definicion
de criterios comunes, hasta el logro compartido de la percepcion respecto a los problemas que
se detectaron, relativos al uso y manejo del agua por parte de los usuarios. Para facilitar la
comprension de la problematica e identificar mejor las relaciones causa—efecto, posibilitando en
esa medida la proyeccién de objetivos y estrategias que alcanzaran perspectivas de solucién de
corto, mediano y largo plazo.

;: PMSAPAS, en San Luis Potosi, Soledad de Graciano Sanchez y Cerro de San Pedro, INTERAPAS, DEMM consultores, 1998.
PHESLP. 2000.
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3. Metodologia de Planeacion Participativa ZOPP

3.1. Introduccion

El enfoque del estudio que se realiza, relativo a la elaboracion del Plan de Manejo del Acuifero
San Luis Potosi, tiene como parte fundamental la incorporacién participativa de los usuarios en
el proceso de planeacién hidraulica via la consulta directa con ellos y el consenso de las metas,
areas de accion, acciones especificas y asignacion de responsabilidades.

Cabe aclarar que la metodologia aplicada, se concibe en forma dinamica y flexible; es decir,
dada la diversidad de caracteristicas que presentan los usuarios en sus diferentes usos:
publico-urbano, industrial, agropecuario, acuacultura y generacion de energia eléctrica, se
requiere que la metodologia (métodos, medios y técnicas) se adapte a sus condiciones
especificas a fin de garantizar que el proceso de consulta sea exitoso.

En cuanto a la vision del proceso de consulta, la metodologia es mas cercana a los
planteamientos de Axel Dourojeanni”’ que explica como mediante un proceso continuo de
interacciones en este caso entre usuarios y otros actores del agua, los participantes recorren

una serie de etapas que comienza desde la identificacion de si mismos, hasta la materializacion
de acciones.

En cuanto al procedimiento metodolégico para realizar la consulta y su integracion a formatos
comunes se adopta el método Planeacién de Proyectos Orientados a Objetivos (ZOPP, por sus
siglas en aleman), el cual permite organizar de una manera sintética y sencilla el consenso que
se va obteniendo entre los usuarios, via el proceso de consulta interactiva, en proyectos
especificos que se describen en una matriz de planeacién cuyo contenido es la estrategia del
proyecto para dar soluciéon a los problemas identificados, alcanzar los objetivos planteados y en
acuerdo a las alternativas seleccionadas. Las técnicas y materiales de apoyo son comunes a
los utilizados por los avances teérico-metodolégicos-operacionales, presentados en técnicas de
planeacién; es decir, lluvia de ideas, arbol de objetivos, analisis morfolégico, analisis causa-
efecto y marco l6gico. Estas técnicas son usadas de acuerdo al tipo de usuarios y actores
participantes, todas ellas contribuyen para complementar las etapas que describe el método
ZOPP.

3.2. Conceptualizacion

La metodologia se concibe como una vision globalizadora, organizada, sistematica y
disciplinada sobre una problematica especifica, relacionada en este caso, con el recurso agua.
Esta debe entenderse como el proceso de interaccion entre los usuarios respecto a la
percepcion, consolidacion y formulacién de los problemas especificos en los que participan
ellos, ademas considera un conjunto de técnicas que sirven como medios o procedimientos
para alcanzar determinados resultados con respecto a esa vision de la problematica que se
busca resolver.

' Dourojeanni, Axel.1998. Procedimientos de gestion para el desarrollo sustentable.
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El proceso de consulta con los usuarios no es restrictivo a otros participantes o actores claves,
la suma de ambos nos proporciona el universo de involucrados dentro de una problematica, ya
sean endogenos o exdgenos al problema, o que su manifestacion sea pasiva o activa. De
acuerdo a lo anterior, se adoptaron los involucrados potenciales con relacion a las siguientes
definiciones de la problematica del recurso agua®:

Usuarios del agua.- Son las personas fisicas o morales que llevan a cabo la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales que cuenten con concesiones 0 asignaciones
otorgadas por la Comisién Nacional del Agua, segun lo establecido en la Ley de Aguas
Nacionales.

Participantes.- Son todos los individuos y grupos que pueden afectar o ser afectados, directa o
indirectamente, positiva o negativamente, por el proceso y que, con su decision de participar o
no, podrian ejercer una influencia importante en su realizacion.

Actores clave.- Son las personas e instituciones cuya participacion es imprescindible para que
los propésitos del proceso se alcancen eficaz y eficientemente.

La consulta se concibe como un proceso interactivo entre usuarios que parte desde la definicién
de criterios comunes, hasta lograr compartir una percepcién respecto a los problemas que se
detectan en el acuifero, relativa al uso y manejo del agua de los usuarios en cuestién. Cuando
participan otros involucrados la interaccion es mas rica pues no s6lo amplia la consulta, sino
permite que la percepcion alcance otros niveles y parametros que normalmente hacen mas facil
la comprension de la problematica y permite identificar mejor las relaciones causa-efecto;
posibilitando en esa medida la proyeccion de determinados y particulares objetivos y estrategias
que permitan alcanzar perspectivas de solucién de corto, mediano y largo plazo.

La experiencia particular nos sefiala que en el proceso de consulta (cuatro reuniones de trabajo)
no sélo se ausculté y decidié con los usuarios sino también con otros involucrados como lo
fueron: Representantes de organizaciones gubernamentales y no gubernamentales, de
instituciones de Educacion Superior, Centros de Investigacién, expertos y actores claves, como
se especifica a detalle en este capitulo.

Si una parte nodal del estudio es la incorporacién participativa de los usuarios a la planeaciéon
hidraulica, la pregunta es ;cémo lograrlo?. En la respuesta cabe diferenciar dos fases: La vision
del proceso de consulta y la consulta como procedimiento metodolégico.

3.2.1. La vision del proceso de consulta

Esta parte de la metodologia tiene como propésito clarificar la vision que tenemos cuando
nuestro objetivo es consultar a los usuarios, en este caso los relacionados con los diferentes
usos del agua. ;Cémo lograr su participacion?, ;Hasta qué tipo de metas queremos llegar?,
¢Qué tipo de etapas sucesivas habra que desarrollar para alcanzar esas metas?, ;Como
encaminar las interacciones entre usuarios dentro del proceso de consulta?. En la Tabla 13 se
describe de manera ldgica las 10 etapas del proceso de interaccién, que completan un ciclo que

2 CNA.1998. Criterios recomendados para la caracterizacion e identificacion de los actores claves. Resumen Ejecutivo.
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inicia desde la identificacién tipolégica de los participantes hasta la materializacién de acciones.
Dicho en otras palabras, cualquier proceso de consulta con usuarios con el proposito de
consensuar acciones para integrarlas a un proceso de planeacion, debera de seguir este
modelo, adaptado a las caracteristicas particulares de los usuarios en cuestion, es decir, a los
niveles mas generalizados o progresivamente mas detallados y precisos.

Tabla 13. Proceso de participacion y consulta con usuarios™

S : = P—— : - . AR

2. Criterios Determinacion de los criterios, explicitos o implicitos
que sustentan las posiciones de los actores, en
funcion de sus necesidades y aspiraciones.
Establecimiento de prioridades. Vigilancia.

4. Objetivos Determinacién directa o por indiferencia de los

problemas, metas y objetivos de cada unos de los
actores. Jerarquizacion.

6. Restricciones Identificacion de restricciones técnicas, politicas,
legales, econdmicas, financieras de organizacion,
funcionales, culturales, educacionales, comerciales y
otros que obstaculizan o impiden el logro de los
objetivos. Jerarquizacion.

8. Estrategias Disefio de estrategias para poner en practica las
soluciones via acciones de caracter discontinuo
(proyectos de inversién) y continuo (servicios, |

sistemas de produccién y otros).

10. Ambito compartido (Real) Materializacion de las acciones programadas en el
ambito. Control sistematico de los objetivos y de la
sustentabilidad del acuifero.

A-------- Reinicio del ciclo de etapas en niveles progresivamente mas detallados y precisos.

2 Axel Dourojeanni, 1991.
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3.2.2. La consulta como procedimiento metodolégico

Con respecto al procedimiento metodolégico se consideré como metodologia méas apropiada a
la planeacién de proyectos orientados a objetivos (ZOPP), ya que facilita la consulta con
usuarios de diversos niveles culturales y educativos por su manera sencilla de ayudar a
conceptualizar los problemas y porque facilita el logro de una percepcién homogénea que es
comprensible para el universo de involucrados. Ciertamente que la conceptualizacion pueda ser
afinada posteriormente en los arboles de problemas, arboles de objetivos, matriz de
involucrados, matriz de planeacion del proyecto y en la planeacién operativa del proyecto.

El método ZOPP ofrece cuando menos tres ventajas en la participacion y consulta con los
usuarios; que pueden describirse de la siguiente manera:

e La percepcion de los problemas se hace en la escala nominal, sobre coémo el usuario
percibe el problema, nombrandolo como lo conoce en su practica cotidiana.

e Permite una rapida comprensién de los diversos angulos que encierra la problematica
especifica que se trata con los usuarios y de ahi que se pueda decidir en forma de
consenso el problema central; y en consecuencia, las relaciones causa-efecto en la
medida en que se ordenan los demas problemas de tipo inferior al problema central, al
mismo tiempo que se clarifica que algunos no son causa sino efecto.

e Formulado el arbol de problemas los usuarios pueden concebir e identificar los objetivos,
las alternativas y las perspectivas de soluciéon que puede tener el problema central en
forma de consenso, aun cuando su descripcion tienda a ser ampliamente
complementada a partir de los criterios técnicos y el analisis de factibilidad social,
econémica y ambiental que hagan posible que dichas percepciones sean realizables
dentro de los plazos que se propone en el estudio.

3.3. Consulta interactiva con usuarios del agua

Dentro del analisis de la informacién existente bajo los cuales se realiza el estudio, se
contemplaron cuatro sesiones de consulta con los usuarios en las fases de analisis y
planeacion en la zona de estudio. (Ver Tabla 14)

La primera sesion contemplé la identificacion de los usuarios y demdas involucrados
participantes de la problematica con relaciéon a los diferentes usos del agua en la zona de
estudio, a fin de exponer de manera simplificada los aspectos de ubicacion, caracteristicas
hidroclimatologicas, caracteristicas socioeconémicas, disponibilidad del agua, infraestructura,
usos del agua, problematica general y especifica por uso detectada en el diagndstico,
estrategias para mejorar el uso y manejo del agua en cada uno de los usos, escenarios posibles
y perspectivas de soluciéon, asi como la capacitacién en el manejo y aplicacién de la
metodologia. Con base en lo anterior, se les ofrece a los usuarios un marco para interactuar
respecto a sus problemas particulares e identificar con base a criterios de consenso los
problemas y objetivos especificos de la problematica hidraulica relevante.
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La segunda sesion tuvo como objetivo consensuar con los usuarios, participantes y actores
clave, e identificacion de involucrados en el proyecto, para posteriormente elaborar la matriz de
planeacion del proyecto a fin de validar la percepciéon que fue capturada en la primera sesion y
que ahora se presenta dentro de los esquemas propuestos por el método ZOPP. Durante esta
sesion se permite ampliar las especificidades de los usuarios en cada uso, al mismo tiempo que
permite ordenar y revalorar las relaciones causa-efecto, los objetivos y sus relaciones medios-
fines; para posteriormente pasar a la seleccion de alternativas y la descripcion de los contenidos
en la matriz de planeacién. La validacién que se puede obtener hasta este momento es
fundamentalmente de tipo conceptual y en torno a identificar con claridad los problemas, los
objetivos, las alternativas y los resultados posibles a obtener en tiempo y espacio, asi como los
supuestos importantes que habra que tomar en cuenta para el éxito del proyecto resultante de
la problematica identificada; asi también, los criterios e indicadores de factibilidad técnica que
permitan visualizar que el proyecto sea realmente posible.

En la tercera sesion se presentaron las estrategias del proyecto para su validacion final, con los
usuarios y demas involucrados, en cuyas propuestas debera de haber previamente una
consulta a los expertos y técnicos de los diferentes ambitos que contemple el proyecto a fin de
determinar las posibles restricciones que pueden tener los objetivos y las estrategias planteadas
y consensuadas con los usuarios. En caso de que las restricciones sean contrarias a la
descripcion de resultados en la matriz de planeacion, esta sesién no sélo brinda la oportunidad
de corregir y realizar los replanteamientos adecuados en la estrategia, sino ademas permite
lograr un consenso nuevamente con los usuarios entre lo posible y lo deseable, lo cual por otra
parte hace que los usuarios mantengan un nivel de confianza en su participacién y pueda
lograrse mediante el consenso, la satisfaccion de que la estrategia concebida sea la mas
adecuada en el marco de la situacién actual y las condicionantes existentes.

La cuarta sesién consistié en una revisién integral de la planeacioén del proyecto, comenzando
con los involucrados, sus fortalezas y debilidades e intereses, hasta los indicadores verificables
y las fuentes de verificacion y supuestos importantes. Para finalmente cerrar con una
presentacién de los resultados obtenidos.
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Tabla 14. Sesiones de consulta con los usuarios en la zona de estudio

Taller del Método ZOPP

2003
Numero JULIO |

de Sesian ABRIL MAYD JUNIO AGOSTO

2,3y4 14,15y 16 2,3y 4 30-311701

Integracion del Grupo de Planeacion
Capacitacion en la Metodologia ZOPP
Elaboracién del Arbol de Problemas

Analisis de Alternativas

Elaboraciéon de la Matriz de
# Involucrados

Conclusion de la Matriz de
Involucrados

Elaboracién del Arbol de Objetivos

Elaboracién de la Matriz de Planeacién
del Proyecto

Elaboracién del Plan Operativo

Estructura de Ejecucién

Revisién integral de la Planeacién
Operativa del Proyecto

Presentacién final de los resultados

3.4. Procedimiento Metodolégico

A continuacién se detallan las actividades que se realizaron durante las consultas con usuarios,
desde su preparaciéon hasta la validacion de los arboles de problemas, arboles de objetivos,
matriz de involucrados, matriz de planeacién del proyecto, planeacion operativa del proyecto y
la estructura de ejecucion.

a) Se programaron las reuniones con fecha, lugar y hora de manera consensuada entre las
oficinas central, regional y estatal de la CNA, asi como de las instituciones y organismos
involucrados en la problematica hidraulica.

o La CNA estatal se auxilia de las oficinas centrales para emitir las convocatorias para las
reuniones con usuarios.

e La CNA estatal prepara los materiales a disponer en cada reunién a fin de programar la
orden del dia correspondiente.

o Se prepara hoja de registro de asistencia y el formato de la minuta para la reunioén
programada.

b) Preparacion de los materiales por parte de la empresa para la reunién con los usuarios.

e Se toma en cuenta el tipo de usuarios que participaran en la reunién y con base en ello,
se determinan los materiales mas adecuados para la exposiciéon de la problematica de
los diferentes usos relevantes en la region.

Metodologia de Planeacion Participativa (ZOPP) 38




PLAN DE MANEJO DEL ACUIFERO SAN LUIS POTOSI (APLICACION DEL METODO ZOPP).

e Se analiza la forma mas efectiva en que pueda difundirse la informacién de la
problematica, sea en forma de acetatos, rotafolio, laminas, proyeccién en canén, etc.,
que permitan difundir de manera mas precisa los problemas particulares de los usos del
agua que tienen los usuarios.

e Se determina la mecanica que permita una efectiva interacciéon entre los usuarios y
demas involucrados, con el objetivo de lograr una participacion activa en la identificacion
de los problemas y de sus posibles soluciones; para ello, se analizan las técnicas mas
adecuadas como por ejemplo: la lluvia de ideas, la escritura de los problemas a través
de tarjetas, la entrevista tipo panel para buscar que cada uno exprese sus comentarios,
etc.

¢) Consulta con usuarios

e La sesidén se inicia con la bienvenida por parte de la autoridad local de la CNA
correspondiente, quien ademas explica el objeto de la reunién, informa de las
autoridades presentes a nivel regional y nacional y de los representantes de la
moderacion que realiza el proyecto del plan de manejo, al mismo tiempo que otorga la
palabra a la autoridad regional de la CNA, para que explique la mecanica de la reunion y
la importancia de la participacién de los usuarios en la planeacién para el acuifero en
cuestion.

e Se proporciona informacién ya sea en forma verbal, por medio de acetatos o impresa
acerca de la nueva politica implementada por la CNA para lograr una planeacion de
corto, mediano y largo plazo que conlleve al uso eficiente y sustentable del agua.
También se explica el proceso de planeacién hidraulica a fin de atender la probleméatica
hidraulica. Después de esta explicacion se otorga la palabra al moderador, para que
explique la problematica correspondiente de la reunion.

e Se expone la problematica general de los diferentes usos del agua que afectan
directamente al acuifero y a los usuarios en particular. Los temas son basicamente los
descritos en la primera sesién, con lo cual se busca que los usuarios cuenten con una
informacién actualizada y suficiente para poder opinar acerca de los problemas que en
forma especifica les afectan, al tiempo que complementen informacién adicional,
manifiestan sus dudas y solicitan informacion sobre algiin aspecto que no haya sido
tratado.

e Al término de esta exposicion el moderador expone de manera sintética las
caracteristicas del método ZOPP vy resalta la importancia de la participacion de ellos
para identificar los problemas particulares y determinar cudles son los problemas
centrales que pueden ser consensuados entre ellos a fin de iniciar la metodologia que
propone el método ZOPP. Se les explica que se tendran cuando menos tres reuniones a
fin de cubrir las fases de planeacion del proyecto, en el anexo se describe el
procedimiento de la metodologia ZOPP, Mayo 2003, CNA.
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e Dado que el tiempo previsto promedio con los usuarios es de dos horas, la manera
practica que se ha encontrado para recoger la problematica de los mismos ha sido que
ellos describan cada uno de los problemas en una tarjeta. Posteriormente se agrupan en
forma tematica y se les pide que expliquen de manera verbal los aspectos particulares
que encierra el concepto descrito en cada tarjeta, de lo cual toma nota el equipo
moderador a fin de considerar las especificidades planteadas. Al término de esta
actividad, se consensua entre los usuarios los problemas centrales que se consideren
relevantes por cada uno de los usos mas importantes, con lo cual el moderador cuenta
con el material necesario para elaborar los arboles de problemas y objetivos
correspondientes a esos usos descritos. En lo posible, también con ellos se consensuan
las relaciones causa-efecto de los mismos.

¢ Con la consulta efectuada en el punto anterior, el equipo de moderacion elabora los
arboles de problemas y de objetivos, y cuando la problematica esta suficientemente
clara se hace un primer ejercicio de la seleccién de alternativas y de la matriz de
planeacién. Para efectuar esta actividad el facilitador previamente consulta la
informacién disponible para contrastar y reforzar la percepcién obtenida de los usuarios
respecto a los problemas centrales consensuados, asi mismo consulta con los expertos
técnicos la factibilidad que tienen las perspectivas de solucion planteadas en la primera
sesion y con este material se realiza la segunda sesion donde se busca validar,
complementar y corregir los arboles formulados y en consecuencia la matriz de
planeacion en caso de haber sido ya previamente elaborada. Esta segunda sesion
también se aprovecha para informar a los usuarios acerca de las restricciones técnicas,
sociales y econémicas que impidan formular una perspectiva de solucién tal como fue
planteada por los usuarios en la primera sesion.

e La tercera sesion tiene por objetivo que el grupo de planeacion pueda validar de forma
total los arboles de problemas, de objetivos, alternativas seleccionadas y la estrategia
para la soluciéon del proyecto planteado en la matriz de planeaciéon. En dicha sesién se
podran hacer las correcciones finales y se consensuara la propuesta final de la
estrategia a seguir, conjuntamente con las acciones a realizar en el corto, mediano y
largo plazo.

e La cuarta sesidén se termina de ajustar la planeacién consensuada con los usuarios a
partir de incorporar fichas técnicas que fundamenten las propuestas de cada uno de los
proyectos formulados a través de una consulta con los expertos en las areas técnica,
social, econémica y ambiental.

Finalmente se hace una presentacion ejecutiva del proyecto en donde todos los
involucrados hacen acuerdos para llevar a cabo el seguimiento del plan propuesto.

Con todo lo anterior se da por terminado el proceso de consulta y los materiales formulados de
acuerdo al método ZOPP* se integran como parte medular al documento, que adicionalmente

 Anexo 1. Manual del Método de Planeacién de Proyectos Orientados a Objetivos ZOPP. 2000
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describe de manera exhaustiva la informacion sintetizada que se mostrd a los usuarios en la
primera sesién. Por otra parte, en forma adicional se hard una descripcion sintética de las
bondades y restricciones de los proyectos descritos en las matrices de planeacion y se
organizara una tabla sintética de dichos proyectos por uso que contengan las referencias mas
importantes para la toma de decisiones.

3.5. Consideraciones del método ZOPP

Como ya se menciond anteriormente, el método se basa en la aplicacion sistematica de varios
pasos logicos en una secuencia establecida. Se distinguen dos fases diferentes: primero se
realizan varios pasos de andlisis y luego se elabora la planeacién del proyecto o programa. (Ver
Figura 10)

Dentro de la fase analitica se realizan los siguientes pasos:

e Anadlisis de Problemas.- Es el diagnéstico de la situacidn, realizado a partir de la
identificacion del problema central. Se vierten todos los problemas principales existentes
en el area de andlisis, relacionados con el problema central identificado. Estos
problemas estan a su vez vinculados entre si mediante relaciones causa-efecto, siendo
los niveles inferiores causas de los problemas situados en los niveles superiores, con los
cuales tiene una relacién directa, expresada mediante una linea de unién.

e Analisis de Objetivos.- Es un instrumento para la toma de decisiones, por ello, también
se le llama Arbol de Decisiones. Se elabora a partir de la solucién de los problemas
identificados en el diagnéstico. Las situaciones factibles y deseables que se derivan de
la solucion de cada uno de los problemas del diagnéstico. El conjunto de estos objetivos
conforma el Arbol de Objetivos, del cual podemos seleccionar una estrategia 6ptima
para el proyecto.

e Anadlisis de Alternativas.- Es la generacién de alternativas de soluciébn como una
propuesta inmediata una vez obtenido el arbol de problemas.

¢ Analisis de Involucrados.- Permite identificar y obtener la informacién adecuada sobre
los posibles involucrados en la gestion y ejecucion del programa.

La fase de planeacién comprende los siguientes pasos:

e Matriz de Planeacion de Proyecto (MPP).- Se expresa de manera integrada, la
estrategia de ejecucion del proyecto, con sus objetivos, sus resultados/productos,
actividades principales, indicadores verificables objetivamente, fuentes de verificacion y
los supuestos. La matriz contiene la formulacion estratégica del proyecto, es decir, sus
formulaciones son de caracter general.

e Planeacion Operativa del Proyecto.- Contiene una desagregacion de las actividades
principales contenidas en la MPP en subactividades, con una asignacion de atributos
que permiten hacer administrables o monitoreables las actividades, como fechas de
ejecucion, responsables, etc., no contiene aun informaciéon sobre costos, éstos deben
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ser calculados posteriormente, cuando exista una claridad en los compromisos de
ejecucion de los involucrados.

e Estructura de ejecucién del programa.- Es la identificacion de los involucrados en la
gerencia y el desarrollo del proyecto (Contrapartes politicas, Contrapartes de ejecucion,
Apoyo y Mecanismos de coordinacion entre los responsables).

Fig. 10. Fases del procedimiento metodologico

METODOLOGIA ZOPP

Matriz de Planeacion Seguimiento
Planeacion Operativa Y
del Proyecto Evaluacion

Las funciones y tareas en las diferentes etapas del proceso se muestran a continuacion, el cual
coincide con los resultados obtenidos en el plan de manejo. Figura 11.

Fig. 11. Funciones y actividades
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3.5.1. Caracteristicas principales del método ZOPP
e Moderacién

La moderacion del taller de planeacion es la forma de dirigir y ayudar al grupo de trabajo a
alcanzar el objetivo de analizar los problemas existentes en la organizacion y formular
adecuadamente la estrategia de fortalecimiento en forma participativa y consensual y en un
plazo determinado de tiempo. El moderador debe cumplir en el equipo de planeacion la funcion
de catalizador entre el aprendizaje del método y la toma de decisiones sobre la estrategia de
ejecucion del proyecto. El moderador (llamado también facilitador) debe dominar entonces el
metodo ZOPP y estar en condiciones de enfrentar situaciones de manejo de grupo (las que
pueden ser dificiles) y generar un ambiente de trabajo participativo para todos los integrantes
del taller. Los moderadores no necesariamente estan involucrados con el proyecto.

Una adecuada moderacién, junto a una participacién activa de los participantes en el seminario,
determina en gran parte el éxito del ZOPP. Se le ha dado importancia a que el moderador
ejerza una verdadera funcion de moderacion, coordinacién y sintesis, evitando la imposicion de
criterios propios en su funcién de guia del taller. Por tal razén los moderadores tienen que
capacitarse en forma intensa, tanto teérica como practicamente, para cumplir con los requisitos
necesarios para realizar una buena moderacion de los talleres de planeacion participativa.

¢ Participacion

Una decisiva y activa colaboracién de los participantes durante el taller de planeacion es
esencial para asegurar la legitimidad y aceptacién de sus resultados. Esto conlleva la
necesidad, por un lado, de que la moderacion genere las condiciones para una alta
participacion de todos los miembros del equipo de trabajo en el diagnédstico y la planeacion
estratégica del proyecto y, por otro lado, implica que dentro del grupo de participantes, los
actores directamente involucrados deben formar la mayoria del grupo, reduciendo el nimero de
personas externas al minimo posible.

¢ Equipo de Trabajo

Los responsables de la ejecucion del ZOPP, tienen que tomar las decisiones con respecto a la
composicion del grupo. El nimero de integrantes del equipo de trabajo depende del nimero de
moderadores disponibles (si se trabaja con dos moderadores, el grupo de participantes podria
ser de 25 a 30 personas), estos participantes deben ser representativos de los distintos
intereses existentes entre los involucrados, incluyendo los de grupos opositores o disidentes,
asi como las capacidades profesionales necesarias sobre el tema. Ademas, puede ser
conveniente que participen representantes de organismos de apoyo o de investigacion y
ensefnanza (universidades e institutos) cuando se tiene o se desea una relaciéon de cooperacion
con éstos. Un criterio de seleccion debe ser también la disposicion que exista entre los

candidatos para participar activamente y aportar a la obtencion de un consenso en las
decisiones.
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¢ Visualizacion y Documentacion

Las contribuciones de los participantes, los resultados de las discusiones y los analisis que se
aprueban finalmente son visualizados o representados mediante tarjetas (que de acuerdo a los
pasos del trabajo pueden ser de diferentes colores) en paneles. Se utilizan también rotafolios y
pizarras blancas para visualizar los aportes. Una vez obtenido el acuerdo sobre el desarrolio de
los andlisis, estos se documentan como resultados del taller ZOPP mediante la ayuda de la
computacion. Esta documentacion final sirve de base para los siguientes pasos de la planeacion
(Plan Operativo) y el seguimiento e implementacion de la estrategia elaborada. La adecuada
visualizacion facilita el consenso y la busqueda de acuerdos en el grupo.

¢ Organizacion

Tiene que haber una disposiciéon basica de los participantes a hacer los esfuerzos necesarios
para asegurar el éxito del taller, tanto en lo que respecta a la participacion del mayor nimero de
responsables durante el tiempo que dura el taller, como a poner a disposicion una
infraestructura minima necesaria (salas, sillas, etc.) y servicios (café, galletas, etc.). Un taller
realizado en contra de la voluntad de los principales responsables de la institucion esta
programado con alta probabilidad para fracasar o quedar s6lo en un ejercicio sin ninguna
consecuencia.

Se considera que el tiempo de trabajo minimo necesario para un ZOPP es de 24 horas
efectivas. De acuerdo con las circunstancias y posibilidades, estas 24 horas de trabajo pueden
ser ampliadas hasta 28 6 30 horas, repartidas en tres o cuatro talleres de trabajo. Un tiempo
total menor de 24 horas de trabajo no es recomendable, pues afectaria la calidad de los
resultados de la planeacién. La organizacion del taller debe hacerse con la debida anticipacion
para poder escoger en conjunto la fecha de ejecucion mas adecuada a las actividades de
involucrados importantes.

3.6. Técnicas y Materiales

Las técnicas que se utilizan tanto en la preparacién como en el proceso de consulta con los
usuarios son las comunes a las utilizadas en técnicas de planeacion tales como:

a) Técnicas de interrogacién, como son las entrevistas individuales o por grupo, la encuesta y el
panel. Su eleccién esta en funcién de las caracteristicas de los usuarios y que permiten lograr el
mayor grado de sensibilizacién y participacion para identificar la problematica del agua que les
afecta y sus posibles soluciones.

b) Técnicas de exposicion, como son las utilizadas con medios graficos como la proyeccion de
acetatos, laminas y mapas; el rotafolio o pizarrén para ejemplificar datos o propuestas que se
recogen directamente en las reuniones y que tienen el objetivo de consensuar lo expresado
verbalmente en las reuniones por parte de los participantes.

c) Técnicas del método ZOPP, como son el uso de tarjetas y de pizarrones donde puedan ser
colocadas y agrupadas las tarjetas, incluso con la participacion interactiva de los usuarios, lo
cual tiene por objeto la formulacién de los arboles de problemas y objetivos.
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d) Técnicas de analisis de tipo documental para determinar la factibilidad técnica de las
propuestas, como las entrevistas en profundidad con los expertos, para el analisis de su
viabilidad técnica, social, econémica y ambiental.

Los materiales utilizados por el equipo moderador son principalmente los que recomienda el
método ZOPP y aquellos que requiere para la exposicién que sirve de base para la interaccion
de los usuarios en el proceso de consulta, como son graficos, mapas, ldaminas y materiales de
escritura, asi como de computacién que permitan organizar la exposicién y recoger la consulta
directa con los usuarios.
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4. Resultados del método ZOPP al estudio de caso

Una vez aplicado el método ZOPP al estudio de caso del acuifero San Luis Potosi, el cual se
fundamento en el diagnostico participativo y la definicion de una visién conjunta y una estrategia
de accidn concertada entre los participantes, se obtuvieron los siguientes resultados.

4.1 Integracién del Grupo de Planeacion (GP)

El grupo de planeacién del taller quedé conformado por el Grupo Técnico Consultivo (GTC) del
Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS) del Valle de San Luis Potosi constituido por
representantes de los diferentes sectores de usuarios existentes en el acuifero y como invitados
diferentes dependencias de los tres niveles de gobierno, vinculadas con las actividades
productivas, asimismo participaron instituciones de educacién superior, centros de investigacion
y organismos no gubernamentales, todos ellos con probada capacidad de analisis de la
problematica del acuifero, en la Tabla 15 se sefiala la participacion de los involucrados en las
cuatro etapas del proceso metodolégico.

El GP tiene como compromisos continuar el proceso de planeacion, apoyar las gestiones
necesarias para la aportacion de recursos técnicos, financieros y materiales para la ejecucion
de las acciones establecidas, asi como para promover la integracion de comisiones de trabajo
para el andlisis y atencién de asuntos especificos relacionados con el manejo del acuifero San
Luis Potosi.

Cabe destacar que la coordinacion del proceso de planeacion del proyecto estuvo a cargo del
INTERAPAS, presidente suplente y tesorero respectivamente del COTAS “Valle de San Luis

Potosi”; de la Gerencia Regional Cuencas del Norte y de la Gerencia del Estado de San Luis
Potosi.

Tabla 15. Relacion de participantes del “Taller de Planeacion Partlcmatlva (ZOPP)"
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Continuacién Tabla 15. Relacién de participantes del “Taller de Planeacion Participativa (ZOPP)”
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4.2. Arbol de Problemas

Del diagnéstico de la situacion actual del acuifero, realizado a partir de la identificacion de la
problematica hidraulica prevaleciente, se obtuvieron los problemas principales existentes en la
zona de estudio, relacionados con el problema central identificado. Estos problemas estan a su
vez vinculados entre si mediante relaciones causa-efecto, siendo los niveles inferiores causas
de los problemas situados en los niveles superiores, y tienen una relacion directa.

En la figura 12 se observa que el problema central identificado como “Inadecuado manejo del
acuifero” presenta cinco causas principales que inciden directamente:

Resultados del método ZOPP al estudio de caso

Falta de ordenamiento territorial.- El incumplimiento de los planes de desarrollo urbano,
del ordenamiento ecolégico y de las politicas de distribucion de poblacién, asi como de
los sistemas estadisticos ambientales e hidrogeoldgicos y de informacién geografica no
actualizados, aunado a la falta de coordinacién entre interdependencias, y a la
disociacién entre el valor ambiental y comercial del agua, han provocado conflicto de
intereses entre los organismos operadores que prestan el servicio.

El conocimiento incompleto y no actualizado de la informacién.- Cabe enfatizar que la
falta de mediciéon sistematica, de integracion y de andlisis de la informacién en los
estudios realizados en el acuifero no cuentan con la participacién de los diferentes
sectores de usuarios que permitan unificar criterios para mitigar su sobreexplotacion.
También, contribuye el escaso personal dedicado a los estudios de aguas subterraneas,
y el no seguimiento al manejo del acuifero.

La inadecuada reglamentacion del acuifero.- La disponibilidad de agua limitada por sus
condiciones climaticas naturales y el desarrollo de la regién han provocado un fuerte
aumento de las demandas de agua, como consecuencia de falta de politicas en el marco
juridico, aunado a la imprecisa y generalizada informacién de la normatividad vigente;
asimismo, la falta de convocatoria del COTAS ha generado una inadecuada
coordinacién entre las instancias.

El uso ineficiente del agua.- El inadecuado aprovechamiento de las aguas residuales
para riego agricola, los efluentes urbanos e industriales de aguas residuales no tratadas
en areas préximas a los principales centros urbanos de San Luis Potosi y Soledad de
Graciano Sanchez, ponen en peligro la fuente de abastecimiento de agua potable. La
ausencia de un programa de monitoreo de las descargas de aguas residuales no
tratadas hace dificil determinar la magnitud del impacto ecoldgico, no obstante el
proceso continua agravandose a medida que transcurre el tiempo y se esta destruyendo
inexorablemente el acuifero, con el consecuente impacto en la salud de la poblacién.
Aunque las coberturas de agua potable en la zona urbana es superior al promedio
nacional, las eficiencias de operacién son bajas, entre el 55% y 59%, debido a la
deficiente operacién de los organismos operadores y a la inadecuada e insuficiente
infraestructura lo que se refleja en grandes pérdidas de agua por fugas en las redes de
conduccién y distribucion. Es de esperarse que la inadecuada cultura del agua, la falta
de los recursos materiales, financieros y humanos, asi como por la tecnologia obsoleta y
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falta de capacitacion del personal que presta el servicio, sean causas del uso ineficiente
del agua.

e La mala administracion del recurso.- La falta de una gestion entre las dependencias de
gobierno, la iniciativa privada y la sociedad, y teniendo una infraestructura de
distribucién en cantidad y calidad obsoleta a raiz de una cultura del agua inadecuada ha
ocasionado que exista interferencia politica y corrupciéon en la planeacion, direccion,
control y evaluacion del acuifero San Luis Potosi.

El inadecuado manejo del acuifero ha dado como resultado incrementos en los niveles de
politizacion en la zona de San Luis Potosi, surgimiento de conflictos entre usuarios y el gobierno
estatal, falta de control de extraccion en los pozos de bombeo, aumento en los costos de
extracciéon, asimismo, ha originado problemas ambientales incluyendo la contaminacién del
acuifero y la limitacién del desarrollo urbano. El efecto principal consensuado en este estudio
nos conduce a una degradacién de la calidad de vida.

Figura 12. Arbol de Problemas

Degradacion de la
Calidad de Vida

Surgimiento de Problemas Falta de control en la Contaminacion del Limitacion del Alto costo de la
Incrementos en los conflictos usuarios y ambientales no extraccién acuifero desarrollo urbano extraccion
niveles de politizacién gobierno tolerables ni J
| !
INADECUADO MANEJO
DEL ACUIFERO
Falta de ordenamiento territorial Conocimiento incompleto y Reglamentacién | Uso ineficiente del agua | Mala administracion del
no actualizado inadecuada I recurso
Disociaci6n entre el valor ambiental Falta un estudio integral con Falta de reglament | | Falta de capacitacién I Infraestructura inadecuada
y comercial del agua criterio unific s las |' |
partes interesadas | Falta de tecnologia |
I Mala coordinacién entre i .
Incumplimiento del plan de las Instancias | Falta de :".’:;;“'g;:m ¥
reuso i 2qra
desarrollo urbano Escaso personal dedicado al | i g
| dio del agua subterré l Falta de recursos
Falta de convocatoria del |
Falta de coordinacion entre COTAS
interdependencias para su | cultura del agua I-
aplicacién No hay seguimiento del
] jo del acuifs
Normatividad Infraestructura de
Conflicto de Intereses ‘ g lizada e impreci distribucion del agua
| obsoleta
No existe conocimiento en los
servicios ambientales e {
hid Lot ala iadard na gestion
2 BT TETS
Faltan estudios de los

diferentes usos por los
diferentes usuarios

Resultados del método ZOPP al estudio de caso 49




PLAN DE MANEJO DEL ACUIFERO SAN LUIS POTOSI (APLICACION DEL METODO ZOPP).

4.3. Arbol de Objetivos

El arbol de objetivos se elaboré a partir del consenso de la problematica y alternativas de
solucién, y representa las situaciones factibles y deseables que se derivan de la solucién de
cada uno de los problemas. El conjunto de estos objetivos conforma el Arbol de Objetivos, del
cual podemos seleccionar una estrategia 6ptima para el proyecto.

En la Figura 13 se indican los principales medios y fines para el logro del objetivo central
denominado “Adecuado manejo del acuifero”.

e El ordenamiento territorial.- Debe estar acorde al acuifero, que cuente con la equidad
entre el valor catastral y ambiental, también debera seguirse un estricto cumplimiento,
seguimiento y evaluaciéon del plan de desarrollo urbano de los asentamientos de la
cuenca, con una coordinacion eficiente y eficaz entre dependencias, organismos
operadores y la conciliacion de intereses para que prevalezca el plan de desarrollo
urbano y los estudios sobre los servicios ambientales del acuifero en su realizacion y
difusion.

e La integracion completa y actualizada del conocimiento del acuifero.- Deberan estar
dirigida a estudios integrales (técnicos-sociales), accesibles y actualizados sobre el
comportamiento geohidrologico, de hidrologia subterranea, de la disponibilidad y
demanda de agua, asi como al monitoreo sistematico de estimulos y respuestas del
acuifero, e integracion actualizada y acceso disponible para la toma de desiciones, que
a su vez requiera de auditoria y seguimiento de los estudios en cuestion, aunado a
contar con personal suficiente y capacitado en Geohidrologia, para un seguimiento
confiable del manejo del acuifero.

e Una reglamentacion adecuada.- Debera tener como base una normatividad especifica e
integral que permita dar convocatoria efectiva al COTAS para que exista una eficiente
coordinacién entre las instancias de gobierno, de iniciativa privada y los propios
organismos operadores.

e El uso eficiente del agua.- Se lograra a través de los recursos materiales, financieros y
humanos suficientes para la aplicacion de la tecnologia adecuada y a su vez con la
capacitacion de los prestadores del servicio, y con una adecuada cultura del agua.

e La buena administracién del recurso.- Se lograra mediante la gestion de las tres
instancias de gobierno, de las instituciones privadas y de la sociedad en general para la
construccion y operacion de infraestructura hidraulica en plantas de tratamiento y de
reuso del agua, y subsecuentemente los de agua potable y alcantarillado acordes a las
necesidades del sistema acuifero. Cabe hacer mencion que evitar la interferencia
politica y la corrupcién seran puntos clave en la adecuada administracion del acuifero.

En sintesis se espera que el adecuado manejo del acuifero tenga como resultados en el corto,
mediano y largo plazo un bajo nivel de politizacion, disminuciéon de conflictos y problemas
ambientales, control adecuado de la extraccion subterranea, disminucion de los costos de
extraccion y de contaminantes a niveles permisibles, asi como un desarrollo urbano acorde al
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plan manejo del acuifero que se reflejara en el mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes en la zona en cuestion.

Figura 13. Arbol de Objetivos
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4.4. Matriz de Involucrados

En el analisis de involucrados del proyecto se genero la relacion de participantes sefialando sus
funciones y actividades especificas, asi como sus intereses que contribuyen al plan de manejo
del acuifero. Ademas, se determinaron las fortalezas y debilidades de cada uno de ellos, tal
como se indica en la Tabla 16, esto permiti6 conformar la estructura de ejecucion con los
directamente responsables e instituciones y organizaciones de apoyo.

Tabla 16. Matriz de Involucrados en el Plan de Manejo del Acuifero San Luis Potosi
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4.5. Matriz de Planeacioén del Proyecto (MPP)

En la Matriz de Planeacién del Proyecto se expresa de manera integrada la estrategia de
ejecucion del proyecto, la cual fue derivada a partir de las alternativas propuestas por los
involucrados. En ella se considera el objetivo superior del proyecto, pero se enfoca sobretodo
en el objetivo principal del estudio que es el manejar adecuadamente el acuifero San Luis
Potosi, y el cual se obtuvo en el Arbol de Objetivos.

A partir de este objetivo principal, se plantearon los productos o resultados a alcanzar en este
estudio, los cuales se resumen en cinco. Es importante resaltar que tanto para los objetivos
como para los resultados se sefalan los indicadores de verificaciéon, que nos permitiran medir el
logro de cada uno de estos. Adicionalmente, se describen las fuentes de verificacion, es decir
las instituciones en donde se encontrara la informacién para evaluar el avance del plan. Otra
parte que es necesario tomar en cuenta son los supuestos o factores externos que impactan
directamente al plan de manejo. Finalmente, se plantean las actividades principales a
desarrollar para cada resultado esperado. Ver Tabla 17.

Tabla 17. Matriz de Planeacion del Proyecto (MPP)

Resultados del método ZOPP al estudio de caso
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Continuacién Tabla 17. Matriz de Planeacion del Proyecto (MPP).

[ Actividades principales — — —— —— ——— ]
Resultado 1. Se cuenta con la informacién completa y actualizada del acuifero. |

1.1. Recopilar, analizar e integrar la informacién existente. !
1.2. Generar informacién complementaria y actualizar estudios permanentemente. |
1.3. Realizar programas de capacitacion a los diferentes tipos de usuarios.

1.4. Crear un sistema de informacion disponible al piblico.

Resultado 2. Se cuenta con la reglamentacion adecuada |

2.1. Elaborar el reglamento del acuifero
2.2. Difundir el reglamento y normatividad vigente.
2.3. Realizar convenios de coordinacion entre el COTAS y las instituciones involucradas.

Resultado 3. El agua se usa eficientemente.

3.1. Elaborar campania de promocion de la cultura del agua.
3.2. Realizar programa de capacitacién a todos los sectores.
_3.3. Realizar programas de transferencia de tecnologia.

Resultado 4. Se tiene una buena administracién del recurso.

| 4.1. Complementar el diagnostico de la infraestructura existente.
4.2. Promover el tratamiento y reuso
_4.3. Crear mecanismos de control para la buena administracion.

Resultado 5. Se cuenta con la actualizacion de los planes de desarrollo urbano acorde
con el Plan de Manejo del Acuifero.

5.1. Recopilar, analizar e integrar los planes de desarrollo existentes.

5.2. Participar en la elaboracion y actualizacion de los planes de desarrollo urbano y su relacion
con el Plan de Manejo del Acuifero.

| 5.3. Seguimiento y verificacién del cumplimiento de los planes de desarrollo urbano con el Plan

de Manejo del Acuifero.
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4.6. Planeacion Operativa del Proyecto

En la planeacion operativa del proyecto, se desagregaron las actividades principales contenidas
en la matriz de planeacién del proyecto en subactividades, con una asignacién de atributos que
permiten hacer administrables o0 monitoreables las mismas, tales como las fichas descriptivas,
los resultados esperados, asi como las fechas de ejecucion y responsables, etc., Cabe decir
que no contiene aun informacién sobre costos, éstos deben ser calculados posteriormente,
cuando exista una claridad en los compromisos de ejecucion de los involucrados. Sin embargo,
en algunas actividades se proponen cifras estimadas que estan expuestas a los requerimientos
del plan de manejo. Ver Tabla 18.

Los cinco resultados principales esperados para el logro del manejo adecuado del acuifero son
los que se describen a continuacion:

1. Informacién completa y actualizada del acuifero

Para ello se requiere recopilar, analizar e integrar la informacién existente del acuifero, asi
como identificar las fuentes de informacién de las dependencias involucradas, a través de la
conformacion de un grupo de trabajo de diferentes instituciones que se encarguen de recopilar
la informacién existente.

El COTAS establecera un departamento responsable de solicitar a CNA, CEA e INTERAPAS
las actuales bases de datos para validar, depurar, concentrar y actualizarlas.

Crear un grupo técnico especializado en geohidrologia, estadistica e informatica que se
responsabilicen en el analisis y sistematizaciéon de la informacién para generar un diagnéstico
de la situacion actual del acuifero, asi como del conjunto de proyectos de infraestructura
hidraulica, de monitoreo de cantidad y calidad del agua subterranea, asi también de evaluacion
social y de impacto ambiental que estén dentro de la cartera de proyectos prioritarios en la
administracidon publica.

A partir de las propuestas generadas en las actividades anteriores, se complementara y
actualizara la informacién de estudios permanentemente, para contar con un diagnoéstico real y
actualizado, se gestionara la informacion faltante con las dependencias e instituciones
relacionadas. El coordinador del departamento y el representante de informatica se encargaran
de la actualizacion sistematica de la base de datos.

El programa de capacitacién al personal, se realizara a través del diagnéstico de necesidades
de capacitacion, se aplicara una encuesta a los integrantes del grupo operativo del COTAS para
identificar los posibles requerimientos. Bajo esta linea de accion se elaborara el programa
presupuestal para la imparticion de cursos, paralelamente con las otras acciones a emprender.

El grupo responsable de la capacitacion desarrollara sistemas de seguimiento y evaluacion que
permitirdn conocer avances y resultados hacia la mejora continua.

Se disefara un sistema de informacion disponible al publico. El departamento de informacién y
el grupo técnico especializado desarrollara la clasificacion de la informacién para cada tipo de
solicitante.
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Elaborar un programa de difusion que contemple los medios mas adecuados para que la
sociedad en general tenga acceso a la informacién acorde a sus necesidades.

Asegurar la permanencia del sistema de informacion a partir de la medicion eficiente del
programa de difusién a través de mecanismos de evaluacién y control.

Tabla 18. Resultado 1: Se cuenta con la informacién completa y actualizada del acuifero.

Actividades

£5
1.1 Recopilar, analizar

Ficha descriptiva

Resultados

Obtener la

Cronograma

Costo
estimado

ejecucion

Responsables de la

Instituciones de

apoyo

| | | |
| - integrar la | | informacién | |
| _informacion existente | __disponible | Sl |
Formar un grupo de trabajo | | i |
v con cuatro personas de | i CFE, SSA, CEA,
| :1;'1 :?1?::::::6:” n?; | diferentes instituciones | Ubicar e | Del mes 1 al SEOARH, . SACARRA, l
| diferentes | encargadas de recopilar la donde esta la mes 2 COTAS, CNA | UNIVERSIDADES, |
2 asendendias | informacién proveniente de informacion INTERAPAS  UASLP,
1} e | las dependencias Colegio de San Luis
| | _relacionadas
! Cotas  establecerd un |
S1ag c L
t i de solicitar a CNA, CEA e Obtencion  de Del mes 2 al INTERAPAS, UASLP,
| e g™ U™ | INTERAPAS la validackn y | basededatos | mes8 COTAS, CNA.CEA CFE
| depuracién para incorporar |
| alabasededatos 1 i (Y L0 = T
Crear un grupo técnico r
i especializado en
: geohidrologia (fres
1.1.3 Analizar y personas) estadistica (una Obtencidn del CNA,
sistematizar la P ). informética (una i i | z’:};‘ 8al UNIVERSIDADES, S:SLETEMMS'
informacion | p ) resp de la inf | Colegio de San Luis :
| analizar y sistematizar la |
| informacitn para contar con I
| undisgnestco | . - L -]
| Generar informacion | I
Centar con un
complementaria y diagndstico real
actualizar estudios schiall
permanentemente Y zado | !
Cotas y CNA pondran a | |
| consideracién de las : |
| instituciones de i |
| investigacién y educacién | INTERAPAS, CEA, [
| superior; asi como Conocer el | Delmes 10 al CFE, UASLP, 1
1.2.1 Identificar la SEMARNAT, SSA universodela | mes 11 COTAS. CNA Asociaciones técnicas,
informacion faltante Ayuntamient::\s y * inft i i B, 3 SEMARNAT, SSA,
Asociaciones técnicas una requerida i ::u;;f‘rln_usi:lo. Colegio
vez por afo para tratar de |
identificar la informacién |
= ) faltente eresy . oy W R | NS, o =
| A parir de las propuestas | |
| que se generen en la | | E | INTERAPAS, CEA, {
actiidad 1.2.1 se | Complementar | | UASLP, SEGAM,
Do Conoy gestionard la generacion de |  Ia informacis Resdesl mes i1 COTAS, CNA SEDARH, CFE, :
la informacién faltante con necesaria " o COPOCYT, IPICIT,
| las dependencias e | Colegio de San Luis
| instituciones relacionadas |
| El departamento | | : I
123 Ine v | responsable de la actividad Contar con | | UASLP, ;
informacion a la base I1a1 2 procederé aincoporar | basededatos | poanents CNA, COTAS ;Eg“%?ﬁ'%gg;o ]
{f oexeica de Ia actividad fiabi de San Luis |
= |

122alabasede datos
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Resultados del método ZOPP al estudio de caso

Continuacién Tabla 18. Resultado 1: Se cuenta con la informacién completa y actualizada del acuifero.

Result
esperados estimado ejecucion
El coordinar del |
departamento
res, e dela
1.0.4 A i subactividad 1.1.2 y el | Disponer de una UASLP, 4 |
ot de | base de datos TECNOLOGICO DE
zmiﬂ::';smw !a informética de la | completay Ramensats : | PHALCQIAS SLP, ITESM, Colegio
actividad 1.1.3 se | confiable | i de San Luis
encargard de la | | | |
actualizacion sistemética | | | |
| delabasededats | = i : |
1.3 Realizar programas % g’:::::l;m | E cOTAS UASLP, Colegio de San
de capacitacién i | capacitado | Luis, CNA, CEA
Se elaborara una | | i |
13,1 Diagnostico de ncuast ados Identificar
necesidad de Sopanmg oAl o necesidades de En el mes 1 COTAS, CNA SAENTERARAS:
capacitacién ; a:ra! aklmﬂlca' capacitacion |
idades |
Se elaborard un | l CMA, UASLP, |
1.3.2 Programar programa presupuesto Desarrollar cursos | Mes 2 | coTas Academia Mexicana de
capacitacion para la imparticion de capacitacion | Legislacion ambiental
. calendarizada de cursos | | | __CEA, SEGAM
Se formard un grupo | i i |
1.3.3 Realizar cursos responsable de realizar Personal | CNA, UASLP, IMTA, |
de capacitacién programa de capacitado j En ol mes 3 | CoTAS Colegio de San Luls |
= SR & N A il I 1 b AT | e
El grupo responsable | | |
de la capacitacion | L |
1.3.4 Dar seguimientoy | desarrollard  sistemas ; Pt del mes UASLP! INFTA. ‘Colagi [
evaluacion de  la seguimiento  y | Mejora continua 1 y COTAS, CNA + WEAy foleggio
S sistematicament de San Luis
capacitacidn evaluacion que acada B mases
permitan conocer
avances y resultad L
Céamaras, asociaciones
1.4 Crear un sistema SO oo 8 SEGAM,  UASLP,
de Informacién informacisn COTAS, CNA INTERAPAS  AYTO,
disponible al publico accesible al publico CEA SEP, SSA,
MR Crenei o U S RN T L
| Disefiar las estrategias | |
141 Disehor e de niomacen - | oA, UAS;N;E;;;;;S;, \
programa de adecuadas a partir de Definir el programa Delmes 3 CNA SEGAM SEP CFE. |
informacion la contratacién de un SSA AYTTO |
Z | eqipoespeciaizado | | B R TR
E! departamento de i
e acCh Y SLOTRO 1 Chianar a ! INTERAPAS, UASLP, |
1.4.2 Clasificar & tipo informacidn A partir del mes | CFE, CEA, SED.ARH |
desarrollara la CNA
de informacion e | adecuada para cada | 12al14 SEP, il
informacién para cada E tipo de publico AYTMTO‘SEGAM
il e S __tipo de solicitante Lt 2
Mediante un equipo f [ | I
especializado § | |
desarrollar los 1 | INTERAPAS, SsA, |
1.4.3 Elaborar los i | : !
: mecanismos Sistema de | i UASLP, SEDARH I
:,:‘:;ﬁ:::g: adecuados para la I informacion 4 meses COTAS, CNA SEP,
elaboracion de | AYTMTO.SEGAM |
sistemas de
| infomacen | _ B I S |
Elaborarun programa | Que toda la gente | INTERAPAS, UASLP |
1.4.4 Difusion de la de difusién que i a acceso a la A partir del mes | CFE, CEA, SED.ARH i
teng COTAS, CNA |
informacién contemple los medios | informacion acordea | 4 permanente ! : SEP, .
| mésadecuados | susnecesidades | R SN IR e PR B JWTMTOSEGAM J
"‘Sﬁ::“n"lg" Medir 1a eficacia del Asegurar la | I | NTERAPAS, UASLP, |
:e\.gluacién d: la programa de difusiona | pemanencia del | A partir del mes | coTAS { CFE, CEA, SEDARH |
difusién partir de mecanismos @ sistema de 4 permanente i i SEP, 5S4
de evaluacion y control informacion ! | Ayuntamiento. SEGAM
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2. Se cuenta con la reglamentacion adecuada

Las subactividades planteadas para la obtencién de este resultado son el revisar y analizar los
aspectos técnicos, administrativos y legales, asi como los lineamientos del reglamento del
acuifero, a través del grupo especializado. Para ello se elaborard el anteproyecto del
reglamento del acuifero, posteriormente se adecuaran para cada uno de los sectores usuarios.

En su aprobacién del reglamento y de la normatividad vigente, se enviarda a las instancias
correspondientes previo a su publicacion oficial. Se definiran los medios de distribucién e
impresion a los grupos de interés. Se promoveran foros y se realizaran reuniones con los
grupos de usuarios para su conocimiento. Asimismo, se llevaran a cabo convenios de
coordinacion entre el COTAS vy las instituciones involucradas.

Se concertaran convenios de apoyos financieros y de proyectos, para obtener informacion real y
se gestionaran con instituciones financieras, gubernamentales, de investigacion y grupos de
usuarios para los proyectos en la optimizacién del uso del agua.

Continuacioén Tabla 18. Resultado 2: Se cuenta con la reglamentacion adecuada.

Actividad

¥
subactividades

. 2.1. Elaborar el proyecto |
del acuifero

Ficha descriptiva Resultados
esperados

Cronograma Costo
estimado

Contar  con

Responsables de
la ejecucion

Instituciones de apoyo

Resultados del método

| CEA, INTERAPAS,
| 2.1.1 Conocer los Revision y analisis de lineamientos UASLP, SEDARH, |
| aspectos técnicos, | los aspectos técnicos | generales para la | COTAS | CAMARAS,
| administrativos y legales | administrativos y legales | elaboracién | ASOCIACIONES, ETC.. ©
i por un grupo | reglamento } TODOS i
! . |
[z Elaborar el | Integrar el equipo ' Contar  con iemognos ]
ot s OROOOR g W s s ) Wi 5 COTAS PERSONAL DEL CEA,
2 | anteproyecto [ 2o INTERAPAS, UASLP,
| | CNA
| 2.1.3 Reusion, andlisis y | | I
propuestas de | Grupo multidisciplinario 1 Modificacion | USUARIOS DE TODOS
| modificacién y adicién al | y grupo especializado anteproyecio | COTAS | LOS SECTORES,
| anteproyecto por todos | rewsan el anteproyecto | o | DEPEMNDENCIAS,
los sectores t | | CAMARAS TODOS
| | L |
| | CEA, INTERAPAS,
214 Elaboracién del Redaccion y revision del Reglamento | COTAS UASLP, Y
proy de reg| | proy de ife CNA REPRESENTANTES DE
| por el grupo ] USUARIOS |
215 Aprobacién del | Envar regl alas | Publicacitn oficial del | | COTAS:CNA: OFICINAS CENTRALES |
| __reglamento | _nstancias | _reglamento i SEMARNAT | DECNA SEMARNAT |
| 2.2 Difundir el reglamento | | |
y normatividad vigente. i | |
| |
221  Impresion  y | Definir los medios de | Accesibilidad | cotas |
distribucion del | difusion y distribucié disponibilidad | CnNa TODOS. |
reglamento a grupos de | del reglamento reglamento. i !
interés J ;. O BT Ta | SRR |
222 Analisis y estudio ! Promover foros Oonmw del | coTAs |
de:u| m?mm = | - mealizar Nl suarios | o i
grupos | los grupos de usuarios | %Y | oDos
2.3 Realizar convenios de | | | ) i
coordinacién  entre el | | |
Cotas y las instituciones | i P = ]
! Gestionar convenios con | | |
2341 Concertar S po ¥ grupos de | | SAGARPA, SEDARH,
convenios para obtener m"“;”ﬂo: p'“ms contar con | Convenios | COTAS CNA, INDUSTRIALES, |
i la informacién | | | AT e
| Gestionar convenios con | [ |
2.3.2 concertar convenios |  instituciones financieras, | ' | SAGARPA, SEDARH, |
| de apoyos i ¥ at y de | Convenios COTAS CNA, INDUSTRIALES, |
| de proyectos investigacién para los | USUARIOS |
et proyectos | ]
Gestionar convenios con | |
| 233 Ci i iones fi i | A,
| enios para b les y de Convenios COTAS CNA, INDUSTRIALES
. eluso del agua investigacién para USUARIOS
| optimizarelusodelagua |_ e
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3. El agua se usa eficientemente

A través del disefio de un proyecto integral de camparias de promocién de cultura del agua, se
sensibilizara a todos los usuarios sobre la escasez del recurso y modificara favorablemente
habitos de consumo.

Es necesario caracterizar a los usuarios para disefiar componentes de difusion eficientes, esto
con la finalidad de contar con un programa de componentes especificos por sector usuario.

Se aplicaran los componentes de difusion tales como manuales, folletos, spots, carteles,
concursos, talleres, foros, eventos, videos, etc. Con enfoque a la modificacién de habitos de
usuarios acordes con el uso eficiente del agua.

Se mediran los indicadores por sector usuario, para evaluar los resultados de la campana y de
esta forma se retroalimentara.

Se disefiaran programas de capacitacion a todos y cada uno de los sectores, para cubrir los
objetivos de capacitacion. Por otra parte, se formaran instructores con base al programa
integral.

Se elaborara un diagnéstico de necesidades de capacitacion, que caracterice las necesidades
para el disefno de cursos a los usuarios.

El seguimiento y evaluacion de la capacitacion, consistirda en medir y evaluar los objetivos

trazados, verificando y confirmando el cumplimiento y aprobacion de los objetivos generales de
cada curso.

Se disefnaran estrategias de transferencia de tecnologias de los diferentes sectores que
permitan conocer cuales son las tecnologias mas apropiadas para cada sector.

Se elaborara un diagnéstico de tecnologia utilizada, mediante el analisis de informacion
existente, encuestas, entrevistas y talleres participativos para conocer el nivel tecnologico
utilizado por los diferentes sectores.

A partir de un andlisis estratégico proponer programas de transferencia de tecnologia para
identificar planes y proyectos especificos por sector.

Identificar organizaciones, instituciones y dependencias para apoyos, mediante visitas y analisis
de reglas de operacion de los diferentes programas. Conocer quiénes y como pueden apoyar a
la transferencia de tecnologia.

Impulsar la adopcion de tecnologia por los diferentes sectores, que los diferentes sectores
adopten la tecnologia para un uso eficiente del agua y lograr que los usuarios adopten
tecnologia acorde a sus necesidades y capacidades.

Mediante el andlisis de indicadores, visitas y encuestas se conocera el impacto de la tecnologia
adoptada para su evaluacién y seguimiento.
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Continuacion Tabla 18. Resultado 3: El Agua se usa eficientemente.

Actividades y
Subactividades

Ficha descriptiva

Resultados
esperados

Cronograma Costo
estimado

Responsables
de ejecucion

Instituciones y
organizaciones de
apoyo

3.1 Elaborar campana de Disefar y realizar un Sensibilizar a todos Permanente COTAS CNA, INTERAPAS CEA,
promocién de la cultura del proyecto integral de los usuarios sobre la | UASLP, COLEGIO DE
agua promocién de cultura escasez del recurso y SAN LUIS, SEGE
del agua modificar
favorablemente 1
i, hébitos de consumo I,
311  Disefio de |Ia Caracterizar  usuarios Contar  con un 1 afio 1 COTAS CNA, INTERAPAS, CEA
campana de la promocién para disefar programa de difusién UASLP, SEGE,
de la cultura del agua componentes de con componentes SAGARPA, CFE.
difusién eficientes especificos por |
sector |
3.1.2 Realizacién de la Aplicacién de Modificar hébitos de Permanente COTAS CNA, INTERAPAS, CEA,
campafia componentes de usuarios acordes con UASLP, SEGE,
[ difusién (manuales, el uso eficiente SAGARPA, SEDARH, |
folletos, spots, SEGAM, AYTO. I
[ carteles,  concursos, | ] CLUBES DEPORTIVOS
1 talleres, foros, eventos, | i Y CINES |
| | __ videos, etc.) H | |
! 3.3 Evaluacion y | Medir indicadores por Medicién de Permanente COTAS CNA, INTERAPAS, CEA, |
| seguimiento | sector para evaluar los indicadores UASLP, COLEGIO DE |
| | resultados de la retroalimentacién  de | SAN LUIS i
! | campafa e identificar la campana " |
| | subcomponentes que | | |
- | requerenmodificacién | | | | | ]
| 32 Realizar programa de Disefiar programa Obtener capacitacién Smases 1 7000000 COTAS CNA, CEA, UASLP,
| capacitacién a todes los integral de de usuarios de los | COLEGIO DE SAN LUIS
| sectores capacitacion por diferentes sectores
i _  |_sectores |
| 321 Realizar programa Realizar  programas Cubrir los objetivos 6 meses 20,000.00 COTAS CEA, INTERAPAS, |
| de capacitacién especificos para cada de capacitacion de UASLP, UTSLP |
: sector cada seclor
3.22 Reahzar dragnéshoo Caracterizar Contar con los cursos 6 meses 10,000.00 E COTAS, CNA CEA, INTERAPAS |
| de jades de necesidad de que cubran
| capacitacién capacitacién necesidades de 2
e e g e o o UBORNDE - T o Reana TR i N A B e e e
| 323 Programa de | Disefiar cursos y Cumplir con | 2meses | 10,000.00 COTAS CNA, ACADEMIA |
capacitacién | desarroliar por | capacitacidn | | MEXICANA,
| | sectores programada | LEGISLACION |
= . E ) — oy | _AMBIENTALYCEA |
3.2.4Realizacién de cursos Capacitacion y Contar con 7 meses 50,000.00 COTAS IMTA, CHNA, UASLP |
de capacitacion formacion de instructores COLEGIO DE SAN LUIS
instructores en base al | capacitados ‘
| programa integral
325  Seguimiento vy Medicién y evaluacién Verificar y confirmar 8 meses | COTAS, CNA IMTA, UASLP, |
evaluacién de la de los  objetivos el cumplimiente y | COPLEGIO DE SAN |
capacitacién trazados en aprobacion de los LUIS
capacitacion objetivos  generales | |
intermedios de cada | |
—— | 1 curso | = T |
3.3 Realizar programas de Disefiar eslrateglas de Conocer cuales son Permanente | COTAS, CNA INTERAPAS, SEDARH |
transferencia de adopcion de las tecnologias mas CEA, UASLP, AYTO, |
tecnologia tecnologias de los adecuadas por sector | INIFAP IMTA ‘
g o Wi ) Cdiferentesseclores. |- s e R TR = NI o Lt NP M
3.3.1 Elaboracién de A través de andlisis de Conocer el nivel | Del mes 1 al | 50,000.00 COTAS, CNA | CNA, INTERAPAS, |
diagndstico de tecnologia informacién  existente, tecnolégico utilizado | mes3 | SAGARPA, SEDARH,
utilizada encuestas, entrevistas por los diferentes | CEA, UASLP
= | _y!lalleres participativos | _sectores | i S —_—| — J
| 332 Desarrollar A partir de un andlisis | Identificar planes y Del mes 3 al | Slnoosto COTAS, CNA i UASLP, COL. DE SAN
| programas de estratégico  proponer | proyectos especificos mes 4 1 LUIS, CNaA,
| transferencia de programas de | porsector } INTERAPAS, CEA,
| tecnologia por sector transferencia de INIFAP, IMTA,
| tecnologia | INSTITUCIONES DE
| i INGENBNIERIA
| | _ELECTRICA
I 333 Identificar Mediante  isitas vy Conocer quiénes y Del mes 4 al Sincosto | COTAS, CNA | AYTO. CEA, SEDARH, |
| organizaciones, andlisis de reglas de como pueden apoyar mes 5 | |  SAGARPA Y
| instituciones y operacién  de  los la transferencia de | FUNDACION
| _ dependencias para apoyos diferentes prog tecnologia i | __PRODUCE, CONAE
| 3.3.4 Impulsar la adopcidn Que los diferentes Lograr que los Permanente | COTAS/USUARI CNA, SAGARPA, CFE,
| de tecnologia por los seclores adopten la usuarios adopten | 08 SEDARH, SEGAM, CEA,
| diferentes sectores tecnologia para un uso | tecnologia acorde a 2 | SEDESOL
| eficiente del agua | sus necesidades y | l |
Nt - - | | _capacidad - i A e R ) 5 e d LN
3.35  Evaluacion y | Mediante visitas y Andlisis de | Permanente | Sincoste | COTAS, CNA | UASLP, COL. DE SAN |
seguimiento | encuestas conocer el indicadores para | | | LUIS, ITESM, CFE, |
| impacto de la mejorar y/o actualizar | | ‘ CNA, INTERAPAS, |
o | _tecnologia adoptadas la tecnologia aplicada | J SEDARH |
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4. Se tiene una buena administracion del recurso.

Se recopilara y analizara el diagnéstico de la infraestructura existente en los diferentes sectores,
para ello se formaran grupos por representantes por cada dependencia involucrada, asi como
se llevara a cabo la contratacion de un consultor especializado, para sistematizar la informacion.

Se promovera el reuso y tratamiento industrial, para dar a conocer a los sectores usuarios
involucrados el tratamiento y reuso del agua, su fundamento legal e incentivos, asi como el
tratamiento y reuso del agua.

Se identificara y difundira el marco legal para el reuso y tratamiento. Se procedera conforme a
la legislacién vigente LAPAS, LAN, LGEPA, LDAPF, reglamentos internos y LAE, en donde los
usuarios conozcan el marco legal relacionado con el tratamiento y reuso.

Se realizara una evaluacion entre el uso y reuso del agua (ventajas y desventajas). El grupo de
trabajo apoyado en estadisticas, comparara volimenes y costos de agua extraida en relacion
con el agua tratada (Volumenes).

En cuanto a la difusién a los usuarios de los beneficios del tratamiento y reuso del agua. Se
hara del conocimiento a los usuarios de los instrumentos econémicos segun se trate: fiscal,
financiero y de mercado.

Evaluar la promocién del tratamiento y reuso. El grupo de trabajo y el COTAS en conjunto
mediran la eficiencia del seguimiento al grado de aceptacién sobre el uso del agua tratada.

Se dara continuidad y mejora a la promocién, mediante la campana sistematica de difusion a
través de los diferentes medios de comunicacion para mantener informados a los usuarios.

Crear mecanismos de control para la buena administracion, con la participacién de todas las
dependencias y usuarios acordes a los mecanismos.

Apoyar a las areas de comunicacién de las dependencias para hacer difusion a todos los
usuarios de los mecanismos de control.

Puesta en operacion de los mecanismos de control, formar un grupo de apoyo al COTAS para
aplicar los mecanismos de control en operacion.

Ejecucion y seguimiento de los mecanismos de control, el grupo de apoyo al COTAS dara
seguimiento y evaluara los mecanismos de los resultados.
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Continuacion Tabla 18. Resultado 4: Se tiene una buena administracion del recurso.

Resultados del método ZOPP al estudio de caso

Actividades y Ficha descriptiva Resultados Cronograma Costo Responsable Instituciones de apoyo
Subactividades esperados estimado
41 Complementar el Contar con  un [ CNA, SAGARPA, |
diagndstico de la diagndstico COTAS, CNA SEDARH, INTERAPAS, |
infraestructura existent | Jecusizade 0 ], H UASLP, AYTO. e i
4.1.1 Recopilar y analizar | | | |
; J Formar grupo por | |
el diagnéstico actual de la Obtener diagnésticos Del mes 9 al l | CEA, SAGARPA,
infraestructura  de  los I :f"resg“@‘e.s i cf,da disponibles [ 1 || Sinicosto COTAS; CNA SEDARH, UASLP, AYTO.
dferentes sectores | Cependencatwelierada | 0 1 I I —
412  Actualizar la | : Obtener informacién | | | CEA, SAGARPA, |
informacién  de  la | Coniratacién ea;::adoun actalzada de a | s COTAS,CNA | SEDARH, INTERAPAS, |
_ infraestructura | e infraestructra | ¥ | | _UASLP, AYTO. |
; Contar con un | | 1'000.000.0 CEA, SAGARPA, |
413 Elabora el Contratacién de un | ; | 2 | g
A i Fird diagnéstico | Un afio | o COTAS, CNA SEDARH, INTERAPAS, |
iagnostco actualizado consultor especializado I achializads i j UASLP, AYTO. |
414 Actualizar Grupo de trabajo por Disponer con CEA, SAGARPA,
sisteméaticamente el representante de cada informacion Permanente Sin Costo COTAS, CNA SEDARH, INTERAPAS,
diagndstico dependencia = | a actualizada UASLP, AYTO.
Dar a conocer los | | |
sectores usuarios | COTAS, CNA | INSTITUCIONES |
4.2 Promocionar el reuso involucrados al | Tratamiento y reuso Del mes 9 al 50.000.00 INTERAPAS Y EDUCATIVAS, SEGAM,
y tratamiento industrial tratamiento y reuso del | delagua 15 AL CEA SEDARH, CAMARAS, |
agua. Fundamento legal COLEGIO DESAN LUIS |
T | _eincentivos | |
Proceder conforme a la : !
421 ldentificar y difundir | legislacin vigente 1 KR AR oo e e |
el marco legal para el LAPAS, LAN, LGEPA, | . . -4 e Un mes 25,000.00 COTAS, CNA ? o
reuso y ratamiento LDAPF, 1 S con. o SepanH. - GAMWRAS|
lnla'nosyLAEg tratamiento y reuso COLEGIO DE SAN LUIS ;1
El grupo de frabajo | |
422 Realizar una apoyado en estadisticas, S R INSTITUCIONES |
evaluacion entre el uso y comparard volimenes y g . EDUCATIVAS, SEGAM,
reuso del agua (Ventajas costos de agua extraida gpa:}:: d;r;tmuael Un mes Sin costa COTAS, CNA SEDARH, CAMARAS, |
y desventajas) en relacion con el agua ¥ 9 COLEGIO DE SANLUIS |
tratada (Vold ) |
Hacer del conocimiento
4.2.3 Difusién a usuarios de los usuarios los INSTITUCIONES
; Los usuarios conocen |
de los beneficios del instrumentos i EDUCATIVAS, SEGAM,
tratamiento y reuso del | econdmicos al respecto | (o5 Deneficos del | Unmes 10,000.00 | COTAS, CNA SEDARH,  CAMARAS, :
agua segin se frate: fiscal, y COLEGIO DE SAN LUIS |
RS = financieroydemercado | e |
Grupo de trabajo y | | |
424 Evaluacion de la | COTAS en conjunto da | Medicién de Ia | E‘S’J&UT?\',%ES ——t
promocién del tratamiento seguimiento al grado de | eficiencia de la Un mes 5,000.00 COTAS, CNA | SEDARH, 'CALMRAS'
y reuso aceptacién sobre el uso |  promocién | COLEGIO DE SAN LUIS
- | delaguatratada S e | e —
! b ) Se mantiene INST ITIJCIONES
425 Conlinuidad y dcm ot 1 infomados 8 105 | pormanente | 10.000.00 mmsc% EDUCATIVAS, SEGAM,
mejora en la promocién diferefios madine I usuarios LT CEA SEDARH, CAMARAS,
byl | continuamente COLEGIO DE SANLUIS
i | i CEA, SEDARH, |
4.3 Crear mecanismos de g%:s'f;s"jg'g;“dg‘:gs: | Contar con los | 9 meses en | INTERAPAS, SAGARPA, |
control para la buena | . %S CORETESRCERY | mecanismos de | adelante. | COTAS, CNA SEMARNAT, AYTO,
administracién : i control Permanente | UNIVERSEDADES Y
mecanismos | i ONG'S
CEA, SED.ARH
Fomar un grupo con | No INTERAPAS, SAGARPA.
4.3.1 Elaborar los criterios representantes de cada | Obtener los criterios o Del mes 12 significati COTAS. CNA SEMARNAT. AYTO
y mecanismos de control sector para elaborar | indices a aplicar al 14 w}g ¥ UNIVERSID;ADES %
mecanismo | ONG'S
Apoyado en la areas de | Todos los usuarios | i(r:\ﬁ%RAPAS 5252‘;’;: |
4.3.2 Difusibn de los comunicacion de las | conocen los Del mes 15 | 20,000.00 ! COTAS. CNA SEMARNAT. AYTO. |
mecanismos de control dependencias hacer mecanismos de al 18 AR | 2 UNIVERSIDADES Y |
difusion | control | ong's
| CEA, SEDARH, |
433  Puesta  en | Fomar un gipo de | gy hene: lesf oo e INTERAPAS, SAGARPA. |
operacion  de dos | ZEUHS (e | mecanismos N | o odelante | 400000 | COTAS,CNA SEMARNAT,  AYTO, !
mecanismos de control S Ao e Qi t operacion g:lg‘gRSIDADES el
| |}
| CEA, SEDARH, |
434 Ejecucion y El grupo de apoyo al | Se wevalla y da INTERAPAS, SAGARPA, |
seguimiento de los COTAS da seguimiento y i seguimiento de Anual Sin costo COTAS, CNA SEMARNAT, AYTO, |
mecanismos de control evalia mecanismos | resultados UNIVERSIDADES Y |
| ONG'S 1
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PLAN DE MANEJO DEL ACUIFERO SAN LUIS POTOSIi (APLICACION DEL METODO ZOPP).

5. Se cuenta con la actualizacion de los planes de desarrollo municipal acorde con el
acuifero.

Recopilar, analizar e integrar los planes de desarrollo existentes, a través de solicitar, analizar e
integrar los planes de desarrollo municipales a cada ayuntamiento, para conocer la relacion
entre los planes de desarrollo y del acuifero.

Integracion de los planes de desarrollo existentes, elaborar una matriz de demanda y de oferta
de agua basada en los planes de desarrollo para conocer las demandas actuales y futuras del
agua de los planes municipales.

Participar en la elaboracién y actualizacién de los planes de desarrollo municipales en relacion
con el acuifero. Representar al COTAS en las reuniones de trabajo para la formulacién de los
planes de desarrollo, que estén acordes al plan de manejo del acuifero.

Seguimiento y verificacion del cumplimiento de los planes de desarrollo municipales y el
acuifero. Mediante mecanismo de control y verificacién en el cumplimiento de los planes.

Es importante senalar que, ademas del compromiso de los involucrados, se requiere gestionar
la decision de las instituciones, para asegurar su participacion activa en la ejecucion, en tiempo
y forma, de las diferentes actividades que sean de su competencia y, para establecer los
mecanismos de coordinacion interinstitucional, asi como para el seguimiento y evaluacion de su
ejecucion y resultados.

Se debera aprovechar el proceso de elaboracién de los Programas Operativas Anuales POA'’s
institucionales, para hacer las adaptaciones necesarias e incorporar las actividades y los
recursos para la realizacién de los proyectos de este Plan.

Continuacién Tabla 18. Resultado 5: Se cuenta con la actualizacién de los planes de desarrollo
municipal acorde con el acuifero

Actividades y R T B o R Costo Responsables o o
Subactividades Ficha descriptiva Resultados esperados Cronograma estimado de ejecucion Instituciones de apoyo

Conocer la relacidn
existente  entre  los
planes, desarrolio y el

5.1 Recopilar, analizar e | Solicitar, analizar e

|

Solicitar 4 €803 | pisooner de los planes

| ayuntamiento su plan de e
| desamolo | dedesemolomumdpeles | |

Obtencidn de la

5.1.1 Recopilar los planes
de desarrollo existentes

|
¥
t
acuifero f
E | AYTOS, SEDUCOP i
i . . |
} |

Conocer la vialidad de
| AYTOS, SEDUCOP Y

Dos meses COTAS, CNA ORG. OPERADORES.

con el wuso y e
aprovechamiento del
agua

desarrollo existentes con los planes del

acuifero

Elaboracion de una matriz | Conocer las demandas i
de demanda vy oferta de | actuales y futuras del |
agua basada en los | agua de los planes i
planes de desarrolio municipales §

513 Integracion de los
planes de desarrollo
existentes

AYTOS, SEDUCOP, |

COTAS, CNA INTERAPAS

52 Participar en la
elaboracion y actualizacién
de los planes de desarrollo
municipales en relacién con
el acuifero

Representar al COTASen | Que los planes de
las reuniones de trabajo | desarmrollo consideren el
para la formulacién de los | plan de manejo del |
planes de desarrollo | acuifero |

2 i e L R RO Sl il

| AYTOS, SEDUCOP, |
Permanente COTAS, CNA l INTERAPAS |

| Mediante mecanismo de.- Cumplimientc de los | |
control y verificacién del | planes de desarrollo | | COTAS, CNA Y | gglﬁucgg— SAN Uﬁlrsul_lg' |
cumpiimento de los | acorde con el plan de | | AYTOS. COLEGIOSI VARIOS J |
planes manejo del acuifero | |

verificacién del
cumplimiento de los planes
de desarrollo municipales y

Permanente
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4.7. Estructura de Ejecucion

En la estructura de ejecucion se seleccionaron a los involucrados en el desarrollo del proyecto
(Contrapartes politicas, Contrapartes de ejecucion, de Apoyo y Mecanismos de coordinacion
entre los responsables), como se indica en la Tabla 19.

Cabe mencionar que la CNA, como institucion encargada de administrar los recursos hidricos,
tiene la responsabilidad de encabezar este plan, conjuntamente con las tres instancias de
gobierno Federal, Estatal y Municipal, asi como con los organismos operadores, las iniciativas
privadas y las instituciones académicas en la zona de estudio.

El COTAS, directamente reportara a la CNA, a través del Consejo de Cuenca del Altiplano, y
esta a su vez, a los usuarios del agua, en la toma de decisiones del plan.

Tabla 19. Estructura de Ejecucion del Plan de Manejo del Acuifero

Direccion General Cotas
Vocales por Uso y Consejo de Cuenca
A Respcns‘able

| CFE, SSA, CEA, SEDARH, COTAS SAGARPA, | |

I
|
|
|
3

| R1 Se cuenta con
| UNIVERSIDADES, INTERAPAS, COLEGIO DE SAN LUIS, |
| informacién completa '-“; A COPOCYT E IPICYT, AMLA, CAMARAS,  ASOCIACIONES, |
actualizada del acuifero. |
| | SEGAM. o
| R2 Se cuenta con la | CEA, INTERAPAS, UASLP, SEDARH, CAMARAS,
| reglamentacion | CNA ASOCIACIONES, BARRA DE ABOGADOS, USUARIOS DE |
i adecuada. TODOS LOS SECTORES, SAGARPA, SEGAM.
|_..._ By a e e = PN | T e = ey e s = J
i | INTERAPAS, CEA, UASLP, SEGAM, CSL, SEGE, CFE, |
! R.3 El agua se usai COTAS SEDARH, AYTO., CLUB's, SOCIALES, CINES, UTECSLP, |
| eficientemente. AMLA, IMTA, INIFAP, IIE, SEDESOL, FUNDACION PRODUCE,
i ‘ CONAE, SRIA DE ECONOMIA, CNA.
. KL —
| R4 Se tiene una buena | COTAS | INST. EDUCATIVAS, SEDARH, SAGARP, CEA, INTERAPAS, |
| administracion del | AYTOS. CAMARAS, CSLP. SEGAM, SEMARNAT, ONG's. |
recurso. | | CNA.
i e e e e l — — i i
| R.5 Se cuenta con Ia‘ |
actualizacién de los | | AYUNTAMIENTOS, SEDUCOP, INTERAPAS, CS, UASLP, |
| planes de desarroll0= SEDUCOP | COTAS, CNA. CAMARAS DE CONSTRUCTORES, SEDESOL
| municipal acorde con el z | VARIOS.

acuifero. .‘
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5. Conclusiones y Recomendaciones

Con el presente estudio se ha logrado disefar el “Plan de Manejo del Acuifero San Luis Potosi”,
mediante la aplicacion del método ZOPP, siendo este una base conceptual solida para dar
solucion a la problematica hidraulica prevaleciente en el acuifero. De esta manera sea ha
alcanzado el objetivo general del estudio, asi como los objetivos especificos.

Cabe subrayar que a partir del andlisis de la situacién que prevalece en el acuifero San Luis
Potosi, aplicando paso a paso la metodologia ZOOP, se obtuvieron como productos o
resultados los siguientes:

¢ Laintegracion del grupo de planeacion
e El arbol de problemas

e El arbol de objetivos

e La matriz de involucrados

o La matriz de planeacién del proyecto

e La planeacion operativa del proyecto

e La estructura de ejecucién del proyecto

En los cuales se sefialan a las dependencias involucradas directamente en el desarrollo del
plan, asi como a las instituciones de apoyo. Se especifica el como y en qué parte del plan van a
estar participando. Es importante contar con el compromiso de los involucrados, para dar
seguimiento y evaluar el desarrollo del plan, asi como para mejorar y complementar los
instrumentos de planeacion.

El plan de manejo integral del acuifero sefala los resultados estratégicos en los cuales se
debera enfocar el trabajo de los involucrados, para asi lograr un adecuado manejo del acuifero
y evitar su sobreexplotacion, estos son los que a continuaciéon se mencionan:

¢ Obtener informacién completa y actualizada del acuifero

o Contar con la reglamentaciéon adecuada

* Promover el uso eficiente del agua (Cultura del agua)

e Crear mecanismos de control para la buena administracion del agua
e Actualizar los planes de desarrollo municipal acordes con el acuifero

Se debera aprovechar el proceso de elaboracion de los Programas Operativos Anuales (POASs)
que estén acordes a los planes de desarrollo municipal y que estén dirigidos fundamentalmente
a la infraestructura hidraulica para el sector agua potable, alcantarillado y saneamiento, asi
como de la infraestructura hidroagricola dentro del perimetro de la zona de estudio, para la
realizacion de los proyectos de este plan de manejo integral. Ademas, es importante considerar
el presupuesto de inversiones asignado a este rubro.
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Por otra parte, cabe sefialar que el método ZOPP ofrece cuando menos tres ventajas en la
participacion y consulta con los usuarios; que pueden describirse de la siguiente manera:

e La percepcion de los problemas se hace en la escala nominal, sobre cémo el usuario
percibe el problema, nombrandolo como lo conoce en su practica cotidiana.

¢ Permite una rapida comprension de los diversos angulos que encierra la problematica
especifica que se trata con los usuarios y de ahi que se pueda decidir en forma de
consenso el problema central; y en consecuencia, las relaciones causa-efecto en la
medida en que se ordenan los demas problemas de tipo inferior al problema central, al
mismo tiempo que se clarifica que algunos no son causas sino efectos.

e Formulado el arbol de problemas los usuarios pueden concebir e identificar los objetivos,
las alternativas y las perspectivas de solucién que puede tener el problema central en
forma de consenso, aun cuando su descripcion tienda a ser ampliamente
complementada a partir de los criterios técnicos y el analisis de factibilidad social,
econémica y ambiental que hagan posible que dichas percepciones sean realizables
dentro de los plazos que se propone el estudio del Plan de Manejo del Acuifero San Luis
Potosi.

Cabe decir que aun cuando en términos programaticos estas cuatro sesiones bastaron para
consultar a los usuarios, estas resultaron insuficientes para lograr los objetivos de consulta,
debido a diversos factores que es importante tomar en cuenta, tales como:

a) La precision de la informacion del diagnostico.
b) El grado de sensibilizaciéon que cada grupo de usuarios manifiesta.

¢) Las condicionantes que cada grupo de usuarios consultado impone para su participacion y
toma de decisiones.

d) El grado de facilidad con que se adaptan los usuarios a los esquemas de consulta que
requiere el ZOPP.

e) La dificultad para aislar el ejercicio de consulta para la planeacién, respecto de sus
problemas inmediatos que tienen del agua y que requieren una solucién expedita.

f) Las demandas de informacién especifica como condicionante para continuar el proceso de
consulta.

Estas son las causas de que la consulta con usuarios supere el niumero de reuniones
reprogramadas.

Es importante mencionar que dentro de los esfuerzos al interior de la Comisién Nacional del
Agua (CNA), se destaca la introduccion del método ZOPP, Planeacion de Proyectos Orientada
a Objetivos. Esta metodologia es altamente participativa y asegura en un corto tiempo la
formulacion de una estrategia l6gica de los proyectos para cumplir los objetivos planteados,
incluyendo indicadores de evaluacion y condicionantes externos. Permite igualmente la
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incorporacion de los intereses y aportaciones de los distintos involucrados, y asegurar asi un
consenso para la aprobacion de los proyectos, tanto en su formulacién como en su ejecucion.

Si bien el trabajo realizado ha sido de mucho compromiso y responsabilidad, la ejecucién y los
resultados de estas iniciativas pueden ser de mayor eficiencia en la medida que los
involucrados manejen adecuadamente técnicas participativas de planeacién y seguimiento, del
desarrollo de procedimientos de trabajo grupal y de monitoreo y evaluacién del avance y los
resultados de los proyectos. Para ello, se requiere gestionar la decision de las instituciones,
para asegurar su participacion activa en la ejecucion de las diferentes actividades que sean de
su competencia y para establecer los mecanismos de coordinacién interinstitucional.

En sintesis, la estrategia propuesta define el programa de trabajo a corto, mediano y largo plazo
para estabilizar y mitigar la sobreexplotacion del acuifero a través del aprovechamiento eficiente
de las extracciones subterraneas, y del reuso del agua, como una medida indispensable para
asegurar el abastecimiento de agua potable y apoyar el desarrollo de la Regién, sin afectar a la
poblacion futura.

Conclusiones y Recomendaciones 67




PLAN DE MANEJO DEL ACUIFERO SAN LUIS POTOS| (APLICACION DEL METODO ZOPP).

Bibliografia

1.

10.

11

12.
13.
14.

15.

16.

1r

Aparicio Mijares, F.J. 1996. Fundamentos de Hidrologia de Superficie. Limusa; México, D.F.
303p. ISBN 968-18-3014-8

Ariel, Consultores, S. A. y CNA. Estudio de simulacion hidrodinamica y disefio de las redes
de observacion de los acuiferos de Calera, San Luis Potosi y Toluca. México: San Luis
Potosi, 1996. T-1

Ariel, Consultores, S. Ay CNA. Estudio de simulacién hidrodinamica y disefio 6ptimo de las
redes de observacion de los acuiferos de Calera, San Luis Potosi y Toluca. México: San
Luis Potosi, 1996. T-2

Ariel, Consultores, S. A. y CNA. Estudio de Manejo de la Demanda para la Estabilizacion y
Recuperacion de los Acuiferos de Hermosillo, Sonora y Querétaro. 1998

CNA. Criterios recomendados para la caracterizacién e identificacion de los actores claves.
Resumen Ejecutivo. 1998

CNA. Plan de Gestion Integral del Valle de Toluca, 2001

CNA- GESLP. Documento de respaldo para la publicacion de la Disponibilidad de Aguas
Subterréaneas del Sistema acuifero del Valle de San Luis. 2003

CNA- GESLP. Monitoreo piezométrico del acuifero del Valle de San Luis, 1998

CNA-GESLP. Informe del monitoreo piezométrico del acuifero profundo del Valle de San
Luis (periodo 1995-1998). 1999

CNA-GESLP, Valores de precipitacion, temperatura y clima mensual en la cuenca de San
Luis Potosi, periodo 1960-2000

. CNA-GESLP. Programa Hidraulico de Gran Vision 2000-2025 del Estado de San Luis

Potosi, 2000
CNA-SGP. Programa Nacional Hidraulico 2001-2006
Consultores en Geologia, S.A. (1977). Niveles Piezométricos 1972,. Marzo 2003

Custodio, E. / Lamas, M.R. Hidrologia Subterranea, 2 Ed., Omega, Barcelona Espafia,
1157 p

Demm-Consultores, Plan Maestro para el Mejoramiento de los Servicios de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de San Luis Potosi, Soledad de Graciano Sanchez y Cerro de
San Pedro. 1998

Dourojeanni, Axel.1998. Procedimientos de gestion para el desarrollo sustentable, aplicados
a microregiones y cuencas (89/05/Rev1). Serie Ensayos, Santiago de Chile, Instituto
latinoamericano y del Caribe de planificacion, economia y social, 1991

Espinola Zavaleta, F.Y. “El método hoshin kanri”, UNAM-DEPFI. México, 2000

Bibliografia 68




PLAN DE MANEJO DEL ACUIFERO SAN LUIS POTOSI (APLICACION DEL METODO ZOPP).

18.

19.

20.

21

22.

23.

24.

25.

26.
27.

28.

29.

30.
31.
32.
33.

Flores Tapia, R. “Gestion de proyectos en comunidades rurales del estado de Guanajuato”,
UNAM, 2002

Gutierrez Gémez, G. “La Gestion Integral de Cuencas Hidrolégicas: Una alternativa de
Solucion al problema internacional de los recursos hidraulicos”, UNAM, 2000

Hidrotec, S.A, 1972. Informe final del Estudio Geohidrolégico de las Cuencas de Villa de
Reyes y San Luis Potosi

Labarthé G, Tristan M., y Aranda J. 1982. Revisién Estratigrafica del Cenozoico de la Parte
Central del Estado de San Luis Potosi. Folleto Técnico N° 85. UASLP, 208 pp

Linsley, Kohler & Paulhus. Hidrologia para Ingenieros. 2 Ed., McGraw-Hill, México, D.F.,
386 p. ISBN 968-451-245-7. 1986

Manual de referencia del SIZOPP, sistema de informacién para proyectos formulados con el
método ZOPP”. CNA, Diciembre 1999

Martinez R., V.J. Control Geolégico Estructural del agua subterranea entre San Luis Potosi
—Aguascalientes y Zacatecas. UASLP, 1984

Martinez R., V.J. 1997. Actualizacién del marco geoldgico del Subsuelo del Valle de San
Luis Potosi. Folleto Técnico N° 123. UASLP, 20 pp

Metodologia de Planeacion de proyectos Orientados a Objetivos (ZOPP). CNA, 2000.

Monsalve Saenz, G. Hidrologia en la Ingenieria. 2 Ed., Alfaomega, México, D.F. 382 p.
ISBN 970-15-0404-6.1999

Pifa Sanchez, R. A. “Propuesta de un Sistema de indicadores socioeconémicos para la
planeacion Hidraulica Regional, Mayo 2001

SARH. Informe final del Estudio Geohidrolégico de las Cuencas de Villa de Reyes y San
Luis Potosi, Hidrotec, 1972

SARH. Estudio Hidrogeoldgico, Consultores, S.A.1977
SARH. Estudio Hidrogeologico, Tecnologia y Sistemas, 1984
Stretta y del Arenal. Estudio Hidrogeoldgico preliminar. UNAM. 1961

Tecnologia y Sistemas, S.A. y Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. Ampliacion
del estudio geohidrolégico de evaluacion en el Valle de San Luis Potosi para el
abastecimiento de agua en bloque para la ciudad de San Luis Potosi. México: San Luis
Potosi, 1983. T-1

34. Tecnologia y Sistemas, S.A. y Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. Ampliacion

35.

Bibliografia

del estudio geohidrolégico de evaluacion en el Valle de San Luis Potosi para el
abastecimiento de agua en bloque para la ciudad de San Luis Potosi. México: San Luis
Potosi, 1984. T-2

UASLP-IMTA. Estudio Geohidrolégico del Valle de San Luis Potosi, 1987
69




PLAN DE MANEJO DEL ACUIFERO SAN LUIS POTOSI (APLICACION DEL METODO ZOPP).

Siglas y Acrénimos

AHMSLP
AIMMGM

AMLA

AT
BANOBRAS
BID

BM

CANACINTRA

cC
CCA
CEA

CEMCAS

CENATRYD

CEDEMUN
CFE
CNA

CONABIO

CONAE
CONAPO
COPOCYT
COEPO
COTAS
CSL

CUATE

DBOs
DOF
FINFRA
FIRCO
FONDEN
GAS
GESLP
GP
GPH
GRCCN
GESLP
GSE
GTC
ICA

lHE
IMTA

INEGI

Siglas y Acrénimos

Asociaciéon de Hoteles de México San Luis Potosi
Asociacion de Ingenieros de Minas, Metalurgias y
Gedlogos de México

Academia Mexicana de Legislacion Ambiental
Asociaciones Técnicas

Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos

Banco Interamericano de Desarrollo

Banco Mundial

Camara Nacional de la Industria de Ila
Transformacién

Consejo de Cuenca

Consejo Consultivo del Agua

Comisiones Estatales del Agua

Centro Mexicano de Capacitacion en Agua vy
Saneamiento

Centro Nacional de Transferencia de Tecnologia de
Riego y Drenaje

Centro Nacional de Desarrollo Municipal

Comisién Federal de Electricidad

Comision Nacional del Agua

Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad

Comisién Nacional para el Ahorro de Energia
Consejo Nacional de Poblacién

Consejo Potosino de Ciencia y Tecnologia

Consejo Estatal de Poblacion

Comité Técnico de Aguas Subterraneas

Colegio de San Luis

Centro Universitario de Asesoria Tecnolégica y
Empresarial

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Diario Oficial de la Federacion

Fondo de Inversién en Infraestructura

Fideicomiso de Riesgo Compartido

Fondo de Desastres Naturales

Gerencia de Aguas Subterraneas

Gerencia Estatal de San Luis Potosi

Grupo de Planeacion del Taller ZOPP

Gerencia de Planeacion Hidraulica — CNA

Gerencia Regional Cuencas Centrales del Norte
Gerencia Estatal de San Luis Potosi

Grupo de Seguimiento y Evaluacién del CC

Grupo Técnico Consultivo

indice de Calidad del Agua

Instituto Internacional de Energia

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica
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INIFAP
INTERAPAS
IPICYT

ITESM

JBIC
LAN
MPP
NOM
ONGs
PAC
PDU
PEA
PIB

PHESLP 2000-2025

PMSAPAS

PND
PNH

PNMA

PRODEP
PROFEPA
REPDA

SAGARPA
SCNM
SEDARH
SEDESOL
SEDUCOP

SEGE
SEGAM
SEMARNAT
SHCP
SICAFO
SGT

ST-GESLP

SNIM
SSA
SUIBA

UASLP
UPR

Siglas y Acronimos

Instituto Nacional de Investigacion Forestal, Agricola
y Pecuaria.

Organismo  Operador de  Agua
Alcantarillado y Saneamiento

Instituto Potosino de Investigacion Cientifica vy
Tecnologica

Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de
Monterrey Campus San Luis Potosi

Banco Japonés de Cooperacion Internacional

Ley de Aguas Nacionales

Matriz de Planeacion del Proyecto

Norma Oficial Mexicana

Organismos no Gubernamentales

Programa de Alianza para el Campo

Plan de Desarrollo Urbano

Poblaciéon Econémicamente Activa

Producto Interno Bruto

Programa Hidraulico de Gran Visién 2000 — 2025 del
Estado de San Luis Potosi

Plan Maestro de los Servicios de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento

Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006

Programa Nacional Hidraulico 2001-2006

Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos
Naturales 2001-2006

Programa de Desarrollo Parcelario

Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
Registro Publico de Derechos de Agua

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion

Sistema de Cuentas Nacionales de México
Secretaria de Desarrollo Agropecuario y Recursos
Hidraulicos

Secretaria de Desarrollo Social

Secretaria de Desarrollo Urbano, Comunicaciones y
Obras Publicas

Secretaria de Educacién del Gobierno del Estado
Secretaria de Ecologia y Gestién Ambiental
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

Sistema Integral de Capacitacion y Formacion
Subdireccion General Técnica

Subgerencia Técnica de la Gerencia Estatal de San
Luis Potosi

Sistema Nacional de Informacién Municipal
Secretaria de Salubridad y Asistencia

Sistema Unificado de Informacién Béasica del Agua
Universidad Autonoma de San Luis Potosi
(Geologia)

Unidad de Programas Rurales

Potable,
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UNITECSLP
ZOPP

Abreviaturas
°C

Ips

msnm

Mm?

m?/s 6 m?/seg
ppm

SDT

Siglas y Acronimos

Universidad Tecnolégica de San Luis Potosi
Planeacién de Proyectos Orientada a Objetivos
(siglas en aleman)

Grados centigrados

litros por segundo

metros sobre el nivel del mar
Millones de metros cubicos
Metro cuadrado sobre segundo
partes por millén

Sélidos Disueltos Totales
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Glosario

Acuifero: Cualquier formacion geologica por la que circulan o se almacenan aguas
subterraneas que puedan ser extraidas para su explotacién, uso o aprovechamiento.

Acuifero Confinado o cautivo: Unidad geoldgica limitada por arriba y por abajo de estratos
impermeables y que separan el agua de la accion directa de la presion atmosférica; cuando se
perforan pozos, el nivel piezométrico en estos se encuentra arriba del estrato superior, razén
por la cual también se les conoce como acuiferos artesianos.

Acuifero Libre 6 Freatico: Unidad geoldgica en la cual el agua subterréanea tiene su superficie
superior sometida a la presion atmosférica.

Acuifero Semiconfinado: Unidad geoldgica en que los estratos que la limitan no son
totalmente impermeables, existiendo una conexién hidraulica entre las formaciones.

Agua Subterranea: Agua llegada al subsuelo por infiltracién o liberada de magmas pétreos
ascendentes que llenan los espacios vacios de la tierra y de la roca.

Alcalinidad: Mide la capacidad del agua para neutralizar acidos, se obtiene por el método de
titulacién con una solucion de HCI 0.05 N.

Aportacion a corrientes (Dc): Constituye el volumen de agua que integra el gasto base de una
corriente; su cuantificaciéon puede obtenerse a través de los métodos utilizados en hidrologia
superficial para separar el gasto base del directo.

Bombeos (B): Representan normalmente el volumen mayoritario de las descargas de un
acuifero en explotacion y se encuentran constituidas por la suma de los volimenes de agua del
subsuelo extraidos para satisfacer las demandas de los diversos sectores de usuarios
establecidos en la zona.

Cambio de almacenamiento: Incremento o decremento del volumen de agua almacenada en
la unidad hidrogeolégica en un intervalo de tiempo cualquiera.

Coeficiente de Almacenamiento (S): Volumen de agua que puede ceder o almacenar una
formacién geolégica de seccion transversal igual a la unidad al descender o recuperarse el nivel
piezomeétrico una unidad. Este es un coeficiente adimensional. En acuiferos libres el coeficiente
de Almacenamiento es igual al rendimiento especifico o porosidad eficaz.

Conductividad Hidraulica (K): Caudal de agua que circula a través de una seccion
transversal unitaria perpendicular a la direccion del flujo, bajo una carga producida por un
gradiente hidraulico unitario, sus dimensiones son (L/T).

La conductividad hidraulica esta en funcion de las propiedades del fluido y de las caracteristicas
del medio.

Asi se tiene: K=Cd y/n

Donde y y u son el peso especifico y viscosidad dinamica del fluido; d longitud promedio del
tamano de los poros del medio; C es un factor de forma que considera la disposicion y tamafo
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de los granos del material, entre otros.

Conductividad hidraulica y Permeabilidad: Se pueden utilizar como sinénimos cuando el
fluido es agua. Este término no aparece explicitamente en la ecuacion de balance indicada, sin
embargo se considerd necesario incluirlo, debido a la relacion que guarda con los demas
términos.

Cuenca hidrolégica: El territorio donde las aguas fluyen al mar a través de una red de cauces
que convergen en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman una unidad
autbnoma o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar. La cuenca,
conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad de gestion del recurso hidraulico.

Descargas a cuerpos de agua (Dc): Volumen de agua que se descarga anualmente del
acuifero a cuerpos de agua superficial como: Lagos, lagunas, vasos y similares.

Descarga natural: Volumen de agua que descarga una unidad hidrogeolégica a través de
manantiales, vegetacion, rios y humedales, o subterrdneamente a cuerpos de agua (mares,
lagos y lagunas).

Descarga natural comprometida: Fracciéon de la descarga natural de una unidad
hidrogeolégica, que estd comprometida como agua superficial para diversos usos o que debe
conservarse para prevenir un impacto ambiental negativo a los ecosistemas o la migraciéon de
agua de mala calidad a una unidad hidrogeoldgica.

Descarga por manantiales (Dm): Es el volumen de agua que brota a la superficie del terreno
abandonando el acuifero y su valor puede obtenerse por medio de hidrometrias periédicas.

Disponibilidad media anual de agua subterranea en una unidad hidrogeolégica: Volumen
medio anual de agua subterranea que puede ser extraido de una unidad hidrogeoldgica para
diversos usos, adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga natural comprometida,
sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas.

Diversos usos: Se refiere a todos los usos definidos en la Ley de Aguas Nacionales, como
doméstico, agricola, acuicola, servicios, industrial, conservaciéon ecoldgica, pecuario, publico
urbano, recreativo y otros.

Entradas subterraneas horizontales (Eh): Se encuentran constituidas por los volimenes que
en forma subterranea circulan hacia las zonas en las que se estd planteando el balance

correspondiente requiriendo para su evaluacion valores de transmisibilidad y una configuracién
de las elevaciones del nivel estatico.

Entradas subterraneas verticales (Esv): Volumen de agua que proviene fundamentalmente
de acuiferos suprayacentes; este término generalmente se emplea en casos especificos y
requiere de informacién del comportamiento de los acuiferos que estan conectados asi como de
sus parametros geohidrolégicos.

Evaporacion (Ev): Es el proceso por el cual el agua, en la superficie de un cuerpo de agua
natural o artificial o en la tierra hUmeda, adquiere la suficiente energia cinética de la radiacion
solar, y pasa del estado liquido al gaseoso. Evaporacion: Para efectos del balance, constituye el
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volumen anual estimado de evaporacién real y representa un porcentaje del volumen potencial
de evaporacién, generalmente reportado por las estaciones climatolégicas y aplicables
unicamente a las areas en las que el fendmeno meteoroldgico se presenta.

Evapotranspiracion: Es la cantidad total de agua que retorna a la atmoésfera en una
determinada zona por evaporacion del agua superficial y del suelo, y por transpiracion de la
vegetacion.

Extraccion de agua subterranea: Volumen de agua que se extrae artificialmente de una
unidad hidrogeoldgica para los diversos usos.

Infiltracién: Es el movimiento del agua a través de la superficie del suelo hacia el interior de la
tierra.

Infiltracién por cauces (Ic): Corresponde al volumen infiltrado anualmente a través de cauces
que alimentan a los acuiferos cuando las superficies de los niveles piezométricos se ubican
debajo de los lechos de los rios.

Infiltracion por cuerpos de agua (Ica): Volumen de agua infiltrado anualmente a través de
lagos, lagunas, vasos de almacenamiento y similares que recargan a los acuiferos.

Infiltracién por lluvia (Ip): Constituye el volumen de agua que ingresa al acuifero en forma
anual proveniente de una parte de las precipitaciones que se presentan en la zona donde se
localiza el acuifero. Por lo general representa junto con los volimenes por riego la recarga
principal de los acuiferos.

Infiltracién por obras de recarga artificial (Ia): Corresponde al volumen anual que se infiltra al
acuifero a través de obras construidas exprofeso o de aquellas que pueden aprovecharse para
este fin; por lo que generalmente la cantidad de volumen es conocida.

Infiltracién por riego (Ir): Constituye el volumen de agua anual que recibe el acuifero derivado
de préacticas de riego; este volumen junto con los de infiltracion por lluvia son en general parte
principal de la recarga.

Porosidad (n): Relacion del volumen de vacios (Vv) al volumen total de la muestra de un suelo
(V).

n=(Vv/Vt)
La porosidad esta integrada por la Porosidad eficaz y la Retencién Especifica.

Porosidad Eficaz (Sy): Volumen de agua, contenido en una determinada formacién geoldgica
6 muestra de roca saturada, que puede ser liberado por accién de la gravedad 6 por bombeo.

Sy = (Volumen liberado / Volumen total)
Recarga: Volumen de agua que ingresa al sistema acuifero.

Recarga inducida (Ri): Es el volumen de agua que en forma anual recibe el acuifero derivado
de los diversos desarrollos que se encuentren establecidos en el area.

Recarga natural (Rn): Es el volumen de agua que en forma anual ingresaba al sistema
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acuifero antes de que el desarrollo de la zona en forma intensiva se produjera.

Recarga Total (Rt): Es la suma de los volimenes correspondientes a la recarga natural e
inducida, y normalmente constituyen el término a despejar en la ecuacién de balance.

Recarga total: Volumen de agua que recibe una unidad hidrogeolédgica, en un intervalo de
tiempo especifico.

Retencion especifica (Sr): Volumen que se obtiene de restar al volumen total de agua que
contiene una determinada formacién geoldgica o muestra saturada de roca, el volumen de agua
que es capaz de ser liberado por accion de la gravedad o bombeo.

Sr= (Volumen retenido / volumen total)
Sr=n-Sy

Salidas subterraneas horizontales (Sh): Constituyen los volimenes que en forma
subterranea circulan hacia zonas contiguas a las incluidas en el balance o bien descargan
directamente hacia el mar, su evaluacién requiere contar con los valores de transmisibilidad
caracteristicas de la zona en la que se estan presentando dichas salidas y la correspondiente
configuracién de los niveles estaticos.

Salidas subterraneas verticales (Sv): Volumen de agua que abandona un acuifero para
integrarse a otro y que subyace a él.

Sobreexplotacion: Proceso mediante el cual el volumen extraido sobrepasa al de recarga total.

Transmisibilidad (T): Es el valor de la conductividad Hidraulica multiplicada por el espesor
saturado.

T=Kb
Sus unidades son generalmente de m%/seg 6 m?/dia.

Transpiracion (Tr): Representa el volumen anual que la cobertura vegetal del area devuelve a
la atmosfera.

Unidad de gestion: Territorio de la cuenca o subcuenca hidroldgica superficial, o del acuifero o
las unidades hidrogeologicas contenidas en ella, que se definen como una unidad para la
evaluacién, manejo y administracion de los recursos hidricos.

Unidad hidrogeolégica: Conjunto de estratos geolégicos hidraulicamente conectados entre si,
cuyos limites laterales y verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacion,
manejo y administracion de las aguas nacionales subterraneas. (NORMA Oficial Mexicana
NOM-011-CNA-2000, 17 de abril del 2002).

Variacion del almacenamiento (CVA): Constituye el volumen de agua que el acuifero toma o
cede de su almacenamiento en un lapso determinado; su estimacién requiere contar con
valores correspondientes a la posicion inicial y final de los niveles del agua, correspondientes al
periodo del cual se pretenda conocer su evolucién, asi como del valor del coeficiente de
almacenamiento del acuifero en cuestién.
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CVA = A *Ah *S
en donde:
A: Representa el area del acuifero considerada
Ah:  Variacion de la carga hidraulica en el periodo

S: Coeficiente de almacenamiento
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Anexo. Manual de la metodologia ZOPP, CNA

Desarrollo del ZOPP

El método ZOPP se basa en la aplicacion sistematica de varios pasos l6gicos en una secuencia
establecida. Se distinguen dos fases diferentes: primero se realizan varios pasos de analisis y
luego se elabora la planeacion del proyecto o programa.

Dentro de la fase analitica se realizan los siguientes pasos:
e Analisis de Problemas
e Analisis de Objetivos
e Andlisis de Alternativas
e Analisis de Involucrados
La fase de planeacién comprende los siguientes pasos:

Elaboracion de la estructura general del proyecto, con el objetivo del proyecto, sus
resultados/productos y actividades principales. A esto se le llama también Elaboracién de la
Estrategia del Proyecto.

e Formulacién de Indicadores Verificables Objetivamente
o Identificacién de Fuentes de Verificacion para los Indicadores
¢ Identificaciéon de los Condicionantes Externos

Una vez elaborada la Matriz de Planeacion del Proyecto, se elabora la Planeacion Operativa,
cerrando con esto el ciclo inicial de planeacion.

Cada uno de los pasos mencionados se desarrolla aplicando un procedimiento sistematico. Al
inicio de cada paso se dan las explicaciones metodoldgicas, en los capitulos siguientes se
describen los detalles mas importantes de cada uno de los pasos del ZOPP.

1. Arbol de problemas

Es el diagnéstico de la situacion, realizado a partir de la identificacion del problema central. Se
identifican todos los problemas principales existentes en el area de analisis, relacionados con el
problema central identificado. Estos problemas a su vez deben ser vinculados entre si mediante
relaciones de causa-efecto, siendo los niveles inferiores causas de los problemas situados en
los niveles superiores, con los cuales tiene una relacion directa, expresada mediante una linea
de unién.
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Metodologicamente este paso de andlisis se puede enfrentar de dos maneras:

Utilizando una lluvia de ideas, es decir, los participantes pueden hacer aportaciones de
manera espontanea y sin estructura previa. Se debe solicitar a los participantes que
pongan sus aportaciones de inmediato en las pizarras, para evitar duplicaciones
innecesarias. Luego la moderacion, con el apoyo de los mismos participantes, estructura
las aportaciones por temas afines. Este proceso sirve para mejorar las formulaciones y
eliminar duplicaciones. A partir de aqui se deben continuar con la estructuracion bajo la
l6gica de causa-efecto, comenzando por la identificacion del Problema Central.

Una segunda opcién es el proceso mediante el cual la moderacion, en conjunto con los
participantes, ayuda a hacer una estructura basica del Arbol de Problemas. La primera
actividad es la formulacion en plenaria del Problema Central de la situacion, es decir,
aquel problema que exprese la esencia de la situacion problematica y permita un
adecuado enfoque al diagnéstico. Antes de comenzar con la formulacion de los
problemas, se identifican areas (o ramas) donde se encuentran los problemas. Por
ejemplo: gestion administrativa, sobreexplotacion de los pozos, etc. Una vez
consensuada esa estructura basica del Arbol de Problemas, los participantes deben
formular los problemas de manera clara y concisa. En lo posible, esta tarea debe
hacerse en grupos de trabajo, para facilitar la participacién de todos los miembros del
seminario y economizar tiempo.

Este procedimiento nos ayuda a:

Identificar los problemas principales.
Definir el problema central.

Visualizar y analizar la interrelacién de los problemas.

Se debera tener en cuenta:

Los problemas se expresan como estados negativos.
Escribir un sélo problema por tarjeta.

Identificar problemas existentes (no los posibles, ficticios o futuros).

Para elaborar el Arbol de Problemas, se debe realizar lo siguiente:

Identificar los principales problemas en la situacién que se analiza.
Formular en forma clara y concisa el problema central.

Elaborar un esquema que muestre las interrelaciones entre los problemas a manera de
causa — efecto para conformar un arbol de problemas.

Revisar el esquema completo y verificar su validez e integridad.

Anexo

79




PLAN DE MANEJO DEL ACUIFERO SAN LUIS POTOSI, (APLICACION DEL METODO ZOPP).

Procedimiento:

1. Las causas esenciales y directas del problema central son colocadas debajo del problema
central. Todos los problemas que estan en un nivel paralelo, son independientes entre si. En
cuanto haya una relacion entre ellos, debe buscarse su ubicaciéon que exprese claramente si es
causa o efecto del problema relacionado.

2. Los efectos del problema central son colocados arriba del problema central. Los efectos
directos forman el primer nivel, superior al problema central.

3. Las causas Yy los efectos son presentados siguiendo el mismo principio, de manera que se
forman varios niveles causales y ramificaciones.

4. El andlisis de problemas puede ser concluido cuando el equipo de planeacion esta
convencido de que se ha utilizado la informaciéon esencial, necesaria para elaborar una red
causal que explique las principales relaciones de causa - efecto en la situacién que se esta
analizando.

EFECTOS

PROBLEMA
CENTRAL

0 O O

2. Arbol de objetivos

Es un instrumento para la toma de decisiones, por ello, también se le llama Arbol de Decisiones.
Se elabora a partir de la soluciébn de los problemas identificados en el diagnéstico. Las
situaciones factibles y deseables que se derivan de la solucion (virtual) de cada uno de los
problemas, son situaciones objetivos, que pueden llegar a ser objetivos dentro de un proyecto.
El conjunto de éstos conforma el Arbol de Objetivos, del cual podemos seleccionar una
estrategia 6ptima para el proyecto

Objetivo: Es un estado o situacién a lograr, expresa el resultado que se pretende alcanzar,
indica lo que se quiere y sirve para describir el producto final.

El Arbol de Objetivos es un procedimiento para:

e Describir la situacion deseada a la que se quiere llegar mediante la soluciéon de
problemas (reformulacion de los problemas en objetivos deseados y factibles).

e Transformar las relaciones causa - efecto en relaciones medios - fines.
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¢ Identificar posibles alternativas para el proyecto.
En la elaboracién del Arbol de Objetivos se debe prestar atencién a los siguientes aspectos:

e Las dificultades en la reformulacion. Si éstas contienen deficiencias de claridad o de
légica, su origen puede estar en deficiencias en el analisis de problemas. En este caso,
se debe retornar a la discusion del problema (¢ qué se quiso decir en realidad?).

e El control de la reformulacion, para evitar expresiones que no tienen sentido o que
pueden ser cuestionados por la ética. En estos casos, anotar un objetivo de reemplazo o
trasladar el problema sin cambiarlo, con su debida visualizacion.

e Revisar si lo expresado en los objetivos es un requisito suficiente para alcanzar el
objetivo inmediato superior.

Procedimiento para transformar el Arbol de Problemas en Arbol de Objetivos:

1. Formular todas las condiciones negativas del arbol de problemas en forma de condiciones
positivas que sean:

e Deseadasy
¢ Realizables en la practica (factibles)

2. Examinar las relaciones “medios-fines” establecidas para garantizar la validez e integridad del
esquema

3. Si es necesario:
¢ Modificar las formulaciones

e Afadir nuevos objetivos si éstos son relevantes y necesarios para alcanzar el objetivo
propuesto con el nivel inmediato superior

Eliminar objetivos que no sean realistas o necesarios

3. Alternativas

Es un conjunto de combinaciones de medios-fines que nos ayudan a identificar las que pueden
llegar a ser estrategias del proyecto; analizar las estrategias identificadas y decidir la estrategia
a utilizarse.

¢ |dentifica soluciones alternativas que pueden constituir la estrategia del proyecto.
o Selecciona una o mas estrategias potenciales del Proyecto.
* Decidir sobre la estrategia a adoptarse por el Proyecto

Como se elabora el andlisis de alternativas

Procedimiento:

1. Identificar los objetivos que no son deseables o realizables y excluirlos
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2. ldentificar diferentes etapas de "medios - fines" como posibles estrategias alternativas
para el Proyecto o componentes del mismo

3. Estimar qué alternativa presenta una estrategia 6ptima para el Proyecto, utilizando
criterios como:

¢ Recursos disponibles

¢ Posibilidad de alcanzar los objetivos
¢ Factibilidad politica

e Relacién costo / beneficio

e Riesgos sociales

¢ Sostenibilidad

4. Involucrados

Con la estructura basica del proyecto, se identifican todas las instituciones y organizaciones, asi
como los grupos que tuvieran algun tipo de relaciéon o interés especial con el proyecto. De
acuerdo a su importancia y relaciéon con cada una de las areas de trabajo del proyecto, se
conforma una (posible) estructura de ejecucién con responsables e instituciones y
organizaciones de apoyo.

Se elabora como sigue:

¢ Registrar los grupos importantes, personas, instituciones relacionadas con el proyecto o
que se encuentran en su area de influencia.

« Caracterizarlos y analizarlos (funcién o actividad, intereses, fortalezas, debilidades).

¢ Identificar las implicaciones para el desarrollo del proyecto.

Grupo o Funcién o Intereses Fortalezas Debilidades

Institucion Actividad

5. Matriz de planeacion del proyecto

Expresa de manera integrada la estrategia de ejecucion del proyecto, con sus objetivos, sus
resultados/productos, actividades principales, indicadores verificables objetivamente, fuentes de
verificacion y los supuestos. La matriz contiene la formulacién estratégica del proyecto, es decir,
sus formulaciones son de caracter general.
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Los objetivos del proyecto se derivan de la revision de alternativas. En conjunto, los
participantes de la planeacion establecen qué medios son necesarios para lograr el fin y como
puede ser revisado después. Estas consideraciones son combinadas para formar una matriz de
planeacion del proyecto (MPP), en una hoja simple, que proporciona la siguiente informacion:

Objetivo superior ¢Porqué? | se propone lograr el proposito del proyecto

Objetivo del proyecto $Qué? se pretende realizar del proyecto

Resultados/productos ;Qué? se pretende alcanzar del proyecto

Actividades ¢Como? se pretenden lograr los resultados del proyecto

Supuestos iQué? Factores externos son importantes para el logro de los
objetivos

Indicadores de verificacion :Como? puede ser medido el logro de los objetivos

Fuentes de verificacion :Donde? es posible encontrar los datos necesarios para evaluar
el proyecto

Especificaciones de recursos y ¢Cual? es el costo del proyecto

costos

La matriz de planeacion del proyecto muestra qué actividades del proyecto pretenden producir
qué resultados/productos y qué objetivo del proyecto debe ser alcanzado de esta manera.
También indica como el objetivo del proyecto es relevante a un objetivo superior en el campo
de politica de desarrollo.

Sin embargo, las actividades y los resultados/productos del proyecto no son suficientes por si
mismos para alcanzar el objetivo del proyecto y el objetivo superior.

Como se elabora la matriz de planeacion
o Elaborar en forma gruesa las ideas sobre los objetivos y resultados del proyecto
e Refinar su formulacion, hasta que refiejen los criterios de los participantes
Tomar en consideracion:
Todos los elementos de la matriz guardan una estrecha interrelacion

Cambios en un elemento implica realizar los cambios necesarios en otros elementos de la
matriz

La estrategia del proyecto comprende lo siguiente:
Objetivo superior Beneficio aspirado para el grupo meta
Objetivo proyecto Ultilizacion por el grupo meta, de los resultados del proyecto

Resultados Productos, bienes y servicios generados por el proyecto
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Actividades Acciones que realiza el proyecto para alcanzar los resultados

Matriz de Planeacion del Proyecto

ESTRATEGIA
FUENTES DE
DEL INDICADORES ] SUPUESTOS
VERIFICACION
PROYECTO
Objetivo superior Permiten establecer en|Son las fuentes de|Factores externos

qué medida han sido |informacion donde se|al control del

Contribuciones esperadas a .. = .
alcanzados los objetivos | obtienen los  datos | proyecto, pero que

nivel global . ; ;
y resultados, ellos nos | necesarios para verificar | son necesarios
muestran: el indicador como |para el éxito del

prueba de haber | proyecto

Objetivo del Proyecto alcanzado los objetivos

Consecuencias de logro del = L ganidad Ll

proyecto - Lacalidad
- Eltiempo

Resultados/Productos 5 LA

Producto o servicio que genera

el proyecto

Actividades PRESUPUESTO

Acciones concretas

6. Supuestos

Son factores externos al control del proyecto que tienen incidencia en su ejecucion, el propésito
de especificar los supuestos es:

e Valorar en la planeacion de un proyecto los riesgos que pueden ocurrir durante su
ejecucion.

» Facilitar el monitoreo de los riesgos durante la ejecucién de un proyecto
Determinacion de los supuestos
Procedimiento:

1. Se examina si las actividades conducen directamente a los resultados/productos esperados o
si para ello debe tener lugar un acontecimiento adicional externo al proyecto (supuesto).

a' I :
| Resultados \ 4°. Columna de la matriz

Actividades ¢ Supuestos?
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2. Algunos supuestos importantes pueden ser derivados de las relaciones medios-fines en el
arbol de objetivos, aquellas que no habian sido incorporadas al proyecto.

3. Se hace el control de tres pasos en todos los niveles, empezando en la base, para verificar si
el proyecto llega a conclusiones légicas y completas. Cada nivel debe contener las condiciones
necesarias y suficientes (incluyendo los supuestos) para el nivel inmediato superior.

Supuestos para sostener los
Impactos a largo plazo

Condiciones previas al proyecto:
Requisitos para implantar las actividades

Es conveniente plantearse las siguientes preguntas antes de incluir los supuestos en la matriz
de planificacion.

LES UN FACTOR EXTERNO E IMPORTANTE?
1 Pregunta: n o
Desecharlo
2 pregunta . LCUAN FACTIBLE ES SU CUMPLIMIENTO?
IMPROBABLE BASTANTE PROBABLE SEGURO
Este factor extemo constituye
Un supuesio que debe ser
Incluido en la matriz

3. Pregunta: (si es improbable)

LPUEDE MODIFICARSE LA ESTRATEGIA DEL PROYECTO?
sl NO
Modificar la estrategia del Supuesto LETAL

Proyecto para que el
Supuesto deje de ser imprescindible

Es importante revisar el arbol de objetivos u otras fuentes de informacion para identificar
importantes factores externos que incidan en la ejecucion del proyecto. Los factores externos
identificados deben ser formulados en sentido positivo.

7. Indicadores

Los indicadores verificables objetivamente definen cualitativa y cuantitativamente el contenido
de los objetivos y resultados. Fijan metas para medir su cumplimiento y constituyen bases para
el seguimiento y evaluacion.

Anexo 85




PLAN DE MANEJO DEL ACUIFERO SAN LUIS POTOSI, (APLICACION DEL METODO ZOPP).

Especifican las pruebas necesarias para establecer si el objetivo superior, el objetivo del
proyecto o los resultados/productos fueron alcanzados.

Ellos muestran:

e La cantidad ¢cuanto?

e La calidad ¢,cuan positivo?
e Eltiempo ;cuando?

e Laregion ¢donde?

8. Fuentes de verificacion
Las fuentes de verificacion muestran:
¢ Dénde se obtiene la prueba de haber alcanzado los objetivos.

¢ Donde se obtienen los datos necesarios para verificar el indicador.

ESTRATEGIA DEL PROYECTO INDICADORES FUENTES DE SUPUESTOS
VERIFICACION

Objetivo superior

Objetivo del proyecto

Resultados

Actividades PRESUPUESTO

Interrogantes importantes:
1. ¢Existen fuentes de informacion? (estadisticas, observaciones, apuntes)
2. ¢Qué tan confiables son las fuentes?
3. ¢Es necesario recopilar mas datos? (costos de la actividad)
4

Si no se obtiene una fuente de verificacion, el indicador debe ser modificado.

9. Planeacioén operativa

Contiene una desagregacion de las actividades principales contenidas en la Matriz de
Planeacion del Proyecto en subactividades, con una asignacion de atributos que permiten hacer
administrables o monitoreables las actividades, como fechas de ejecucién, responsables, etc.
La Planeacion Operativa del Proyecto no contiene aun informaciones sobre costos, los que
deben ser calculados posteriormente, cuando exista una claridad en los compromisos de
ejecucion de los involucrados.
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La Planeacion Operativa es un conjunto de instrumentos de planeacion que nos permite
establecer:

e Actividades. Cronograma detallado y asignacién de responsabilidades para la ejecucion
de cada una de las actividades, al personal del proyecto.

e Personal. Requerimiento necesario con especificacion del numero, funciones por
desempenar y requerimientos profesionales.

¢ Equipo. Requerimientos de vehiculos, equipos, materiales e insumos.

o Presupuesto. Requerimientos de fondos, con definicion de precios y tiempo.

Como los resultados estan contenidos en la Matriz de Planeacién del Proyecto, esta
directamente enlazada al disefio del proyecto. Especifica el tiempo y los recursos (personal,
equipo, presupuesto) necesarios para todas las actividades que tienen que ser realizadas para
alcanzar los resultados del proyecto.

Procedimiento para la elaboracién del programa de actividades:

1er. Paso.

e Transferir las actividades de la Matriz de Planeacién del Proyecto a la primera columna
del programa de actividades.

¢ Para cada actividad, defina las correspondientes subactividades.

2dws. Paso. Para cada actividad y subactividad:

o Especifique la situacion esperada
¢ Defina el responsable de la ejecucion

¢ Determine las fechas de iniciacion y finalizacion de la ejecucion (Cronograma).

3er. Paso. Revise el Programa de actividades y preste atencién especial a:

e Carga de trabajo del personal responsable

e Coherencia del Cronograma

Presentacion de actividades

ACTIVIDADES y | RESULTADO | FECHADE | RESPONSABLE | INSTITUTCIONESY | CONDICIONES,
SUBACTIVIDADES | ESPERADO | EJECUCION DE LA ORGANIZACIONES | REQUISITOS,
EJECUCION DE APOYO SUPUESTOS
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Procedimiento para la elaboracién del presupuesto:
1er. Paso.

Identifique los recursos necesarios para el proyecto (personal, equipo, materiales, insumos,
mantenimiento etc.).

2do. Paso.
Especifique las cantidades y las fechas en que se requieren los recursos.
3er. Paso.
Calcule el costo para cada recurso y elabore el presupuesto del proyecto.
4to. Paso.

Compare el presupuesto elaborado con los recursos econémicos disponibles y realice ajustes si
es necesario

Presentacion del presupuesto

ACTIVIDAD / DESCRIPCION DE LA CRONOGRAMA COSTO RESPONSABLE

SUBACTIVIDAD ACTIVIDAD A REALIZAR ESTIMADO / APOYOS

e La planeacién operativa ayuda a organizar el trabajo para la ejecucion del proyecto.
e Las actividades deben ser todas las que se requieran para lograr los resultados.
¢ Ayuda a adecuar la utilizacion de los recursos.

e Las metas deben ser correspondientes a los resultados de la matriz de planeacion.

10. Seguimiento y evaluacion

Es una funcion de la gestién de proyectos que permite observar y analizar la ejecucion de un
proyecto para medir su avance y el logro de los objetivos.

Esta funcion implica dos tareas basicas:

e Monitorear y evaluar el desempefio del proyecto y las condiciones externas que son
importantes para su ejecucién exitosa.

o Definir las acciones correctivas, para restaurar la consistencia con la planeacion del
proyecto, cuando sea necesario.

En los casos en que la direccién del proyecto no encuentre los medios para mantener el
desempenio del proyecto acorde con el programa, tiene que revisarse la planeacion. Antes de

Anexo 88




PLAN DE MANEJO DEL ACUIFERO SAN LUIS POTOSI, (APLICACION DEL ME_Tono ZOPP).

proceder a la replaneacion, es necesario efectuar un detenido analisis de las causas que
motivaron a la desviacion del programa.

Una vez que los resultados del analisis estén disponibles, deben identificarse las alternativas
mas convenientes para elegir una adecuada modificacién de la estrategia.

Para realizar esta funcion se requiere:

¢ Que exista una planeacién elaborada con base en un andlisis de situacion, que permita
la comparacién de lo ejecutado con lo planificado.

¢ Que se genere la informacion necesaria y oportuna para realizar la comparacion y tomar
decisiones.

El Seguimiento y Evaluacion sirve para:
e Mantener la ejecucién del proyecto en linea con su planeacion.

e Examinar la estrategia del proyecto considerando de la problematica del grupo meta, los
objetivos planeados y los recursos consumidos.

* Informar sobre el avance y los impactos del proyecto.
¢ Aprender de las experiencias para mejorar la gestion del proyecto
El Seguimiento y Evaluacién comprende:
1. La observacion y el registro continto de la ejecucién del proyecto.

2. El analisis y la valoracién de los datos y conocimientos obtenidos a través de la
observacion y registro, confrontados con la planeacion.

3. La adopcién de medidas correctivas y/o la revision del programa original.
4. La documentacién y suministro de la informacién dentro y fuera del proyecto.
Las medidas correctivas implican:

¢ Cambios sobre la marcha, que se realizan en el accionar del proyecto para corregir las
desviaciones detectadas y mantener la ejecucion en linea con la estrategia del proyecto.

e En caso que estos cambios comprometan substancialmente la estrategia del proyecto,
es necesaria la revision del programa.

La revisiéon del programa es el cambio de la estrategia del proyecto (objetivo superior, objetivo
del proyecto, resultados y supuestos) para restaurar la coherencia de la planeacion del
proyecto con la realidad.

Abarca lo siguiente:

e La ejecucion de las actividades y el uso de los recursos. ¢« S +E de Actividades y Presupuesto.
¢ Elfuncionamiento de los servicios del proyecto. e S +E de Resultados.
e  La utilizacién de los servicios por el grupo meta. e S +E del Objetivo del Proyecto
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* Los beneficios alcanzados por el grupo meta. s S +E del Objetivo superior

 El desarrollo de los factores externos. s+ S +E delos Supuestos.

11. Seguimiento y evaluacién de objetivos y resultados

Para el seguimiento de los objetivos y resultados se puede utilizar el siguiente formato:

NOMBRE DE PROYECTO | MES:
N° Indicador Meta | Efectuad |Valoracion |Causasde la Medidas correctivas
[¢] desviacion
Cddigo para cumplimiento: Cadigo para causas de desviacion:

A Cumplimiento total de la meta
B Desviacion leve
C  Deswviacion grave

Dificultades relativas al personal
Dificultades presupuestarias

Dificultades técnicas

Dificultades en la cooperacion institucional
Factores politicos externcs (supuestos)

moOomw>

12. SEGUIMIENTO Y EVALUACION DE ACTIVIDADES

Para el seguimiento de las actividades se puede utilizar el siguiente formato:

NOMBRE DE PROYECTO MES:
No. Actividad Meta Responsable Cumplimiento Causas de Medidas
incumplimiento correctivas
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