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INGENIERO CIVIL.
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ADMINISTRACION DEL AGUA PERTENECIENTE AL ORGANISMO DE CUENCA GOLFO CENTRO DE
LA COMISION NACIONAL DEL AGUA"
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Ruego a usted cumplir con la disposicién de la Direccion General de la Administracion Escolar en el sentido
de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de la tesis el Titulo de ésta.

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que debera prestar servicio social durante un
tiempo minimo de seis meses como requisito para sustentar Examen Profesional.

Atentamente

"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Cd. Universitaria a 2 de abril del 2013.

EL PRESIDENTE DEL COMITE.
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INTRODUCCISON

Un ingeniero civil es aquella persona que mediante los conocimientos adquiridos durante su
formacién puede adquirir la capacidad de transformar y mejorar el entorno que lo rodea en
beneficio de la sociedad y reduciendo al minimo el impacto que estas acciones pudieran
causar al medio ambiente.

El tema del agua es de vital importancia para el desarrollo de la sociedad, tan importante que
hoy en dia se puede considerar como un asunto de seguridad nacional en México, esto obliga
a preservar dicho recurso con la finalidad de evitar impactos negativos en el ambiente, este
objetivo se puede lograr s6lo mediante una correcta y eficiente administracion del recurso.

En México, quien tiene ésta tarea a nivel federacion es la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA), y mas especificamente la Subdireccidon General de Administracion del Agua, a
través de esta subdireccion el gobierno federal otorga concesiones y asignaciones de este
bien, para diversos usos y de diferentes origenes seglin su extraccion.

Es por todo lo anterior que sélo mediante la ingenieria se podra administrar correctamente uno
de los recursos mas importantes con los que cuenta este pais, a diferencia de muchos otros, el

agua.
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ANTECEDENTES

El campo de la hidraulica en ingenieria es muy extenso, desde el abastecimiento de agua
potable para uso publico urbano en una localidad y el calculo del didmetro econémico para su
conduccién, hasta una poderosa cortina en una presa que genera electricidad mediante
turbinas, transformando la carga de posicidn en energia eléctrica; sin embargo, un aspecto
fundamental y tan importante como lo anterior es la justa distribucién del recurso, ya que la
falta de disponibilidad de la fuente de abastecimiento pretendida puede hacer que un proyecto
de grande dimensiones fracase en la etapa de factibilidad y que por lo tanto jamas se lleve a
cabo, tal es el caso de la cuenca rio la Antigua, donde proyectos hidroeléctricos millonarios se
han perdido porque nunca se detuvieron a investigar la disponibilidad en la cuenca y dieron
por hecho la autorizacién y concesion por parte del Gobierno Federal a través de la CONAGUA.

ANALISIS DE LA PROBLEMATICA

En la actualidad, el gobierno otorga principalmente a los productores agricolas diversos apoyos
tales como sistemas de riego tecnificado, sistemas de bombeo, perforacion de pozos,
electrificacion, descuento de 80% en la tarifa de la Comisién Federal de Electricidad, dichos
apoyos son otorgados sélo mediante la exhibicion del titulo de concesion o asignacion, o bien
mediante la presentacién de la constancia de registro de volumen para el caso de las Zonas de
Libre Alumbramiento, lo que da como resultado una gran afluencia de usuarios que acuden al
Organismo de Cuenca Golfo Centro para solicitar el titulo de concesién o asignacion, o bien la
constancia de registro de volumen con la finalidad de obtener los apoyos mencionados
anteriormente; sin embargo no sélo este factor influye en la cantidad de solicitudes que se
encuentran ingresadas en el Organismo de Cuenca Golfo Centro en lo que respecta a la
Direccion de Administracion del Agua, aunado a esto el bajo rendimiento, falta de ética y
responsabilidad de la mayor parte del personal que labora en la institucion ha dado como
resultado un gran ndmero de expedientes que no se han atendido en anos.

En el presente documento se identificaran los elementos que provocan un mayor rezago en la
atencién de usuarios, proponiendo soluciones a estos problemas especificos, para resolver los
tramites ingresados en los tiempos que senala la Ley de Aguas Nacionales.

(8]
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OBJETIVO

e Optimizar el proceso de titulacion y registro de los tramites que ingresan a la Direccion
de Administracion del Agua, perteneciente al Organismo de Cuenca Golfo Centro de la
Comisién Nacional del Agua, mediante la simulacién de las etapas que intervienen en
dicho proceso, identificar los denominados “cuellos de botella” y proponer soluciones
que permitan reducir el tiempo de respuesta a los usuarios.

ALCANCES

e Para fines de este proyecto se consideraran los tramites de manera individual aunque
estén asociados en el mismo expediente, debido a que un expediente puede contener
mas de un tramite.

e Se tomd en consideracion sélo los tramites ingresados en el Sistema Integral de
Administracion del Agua.

(9l
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CAPITULO |

CoMIsIoN NACIONAL DEL AGUA
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. CoMisioN NACIONAL DEL AGUA

L. RESERA HISTORICA

La Comision Nacional del Agua (CONAGUA) es una institucidon con una gran trascendencia
histérica, y ha sido precedida por instituciones tales como: la Direccion de Aguas, Tierras y
Colonizacion creada en 1917; la Comisién Nacional de Irrigacion, creada en 1926; la
Secretaria de Recursos Hidraulicos creada en 1946 y la Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos creada en 1976, las cuales contribuyeron en gran medida al desarrollo de nuestro
pais.

El 16 de enero de 1989 se creé formalmente la CONAGUA, como un Organo Desconcentrado
de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, en 1994 la CONAGUA, fue transferida a
la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, actualmente Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Hasta el dia de hoy la Comisién Nacional de Agua es un érgano administrativo desconcentrado
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, que se regula conforme a las
disposiciones de la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, asi como la Ley Organica de la
Administracion Publica Federal y de su Reglamento Interior.

La Comision Nacional del Agua tiene como finalidad ejercer las atribuciones que le
corresponden a la autoridad en materia hidrica y constituirse como el Organo Superior con
caracter técnico, normativo y consultivo de la Federacién, en materia de gestion integrada de
los recursos hidricos, incluyendo la administracion regulacion, control y proteccion del dominio
publico hidrico. (Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, versiéon actualizada a junio 2012.)

12. MisioN Y Vision

De acuerdo al portal en internet (Referencia 1 de la bibliografia) de la Comision Nacional del
Agua, la misién y la vision de dicha institucion se definen de la siguiente manera:

1.2.1. MISION

e "Administrar y preservar las aguas nacionales y sus bienes inherentes, para lograr su
uso sustentable, con la corresponsabilidad de los tres 6rdenes de gobierno y la
sociedad en general"

1.2.2. VISION
e "Ser autoridad con calidad técnica y promotor de la participacién de la sociedad y de

los érdenes de gobierno en la gestion integrada del recurso hidrico y sus bienes
publicos inherentes".

INGENIERIA CIVIL
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1.3. ORGANIZACION

Las atribuciones de la Comision Nacional del Agua son muy diversas, sin embargo para fines
de este proyecto se mencionaran sélo aquellas relacionadas con el mismo; por lo que de
acuerdo a la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento la CONAGUA tiene las siguientes
atribuciones:

e Administrar y custodiar las aguas y bienes nacionales a que se refiere el Articulo 113
de la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, asi como preservar y controlar la
calidad de las mismas, en el ambito nacional.

e Establecer las prioridades nacionales en lo concerniente a la administracion y gestion
de las aguas nacionales y de los bienes inherentes a que se refiere la Ley de Aguas
Nacionales y su Reglamento.

e Conciliar, y, en su caso, fungir a peticion de los usuarios, como arbitro en la prevencion,
mitigacion y solucién de conflictos relacionados con el agua y su gestion, en los
términos de los reglamentos de la Ley de Aguas Nacionales.

e Promover en el ambito nacional el uso eficiente del agua y su conservacion en todas
las fases del ciclo hidrolégico, e impulsar el desarrollo de una cultura del agua que
considere a este elemento como recurso vital, escaso y de alto valor econémico, social
ya ambiental, y que contribuya a lograr la gestion integrada de los recursos hidricos.

e Estudiar, con el concurso de los Consejos de Cuenca y Organismos de Cuenca, los
montos recomendables para el cobro de derechos de agua y tarifas de cuenca,
incluyendo el cobro por extraccion de aguas nacionales, descarga de aguas residuales
y servicios ambientales vinculados con el agua y su gestion, para ponerlos a
consideracion de las Autoridades correspondientes en términos de Ley.

e Emitir disposiciones sobre la expedicion de titulos de concesion, asignacion, o permiso
de descarga, asi como de permisos de diversa indole a que se refiere la Ley de Aguas
Nacionales y su Reglamento.

e Emitir disposiciones sobre la estructuracion y operaciéon del Registro Publico de
Derechos de Agua a nivel nacional, apoyarlo financieramente y coordinarlo;
particularmente, la Comisién Nacional del Agua, realizara las gestiones necesarias
conforme a la Ley para operar regionalmente dicho registro y sus funciones a través de
los Organismos de Cuenca.

e Definir los lineamientos técnicos en materia de gestion de aguas nacionales, cuencas,
obras y servicios, para considerarlos en la elaboracion de programas,
reglamentaciones, y decretos de vedas y reserva.

[12]
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Para ejercer sus atribuciones, la Comision Nacional del Agua se organiza en dos modalidades:
a) A Nivel Nacional.

b) A Nivel Regional Hidrolégico-Administrativo, a través de sus Organismos de Cuenca y
Direcciones Locales.

1.3.. ORGANIZACION A NIVEL NACIONAL (OFICINAS CENTRALES)

La sede de Oficinas Centrales esta en la ciudad de México y dentro de sus acciones principales
se encuentran:

e Apoyar a los Organismos de Cuenca y Direcciones Locales en la realizacion de las
acciones necesarias para lograr el uso sustentable del agua en cada region del pais.

e Establecer la politica y estrategias hidraulicas nacionales.
e Integrar el presupuesto de la institucion y vigilar su aplicacion.

e Concertar con los organismos financieros nacionales e internacionales los créditos que
requiere el Sector Hidraulico.

e Establecer los programas para apoyar a los municipios en el suministro de los servicios
de agua potable y saneamiento en las ciudades y comunidades rurales y para
promover el uso eficiente del agua en el riego y la industria.

e Establece la politica de recaudacion y fiscalizacién en materia de derechos de agua y
permisos de descargas.

e Coordina las modificaciones que se requieran a la Ley de Aguas Nacionales y apoya su
aplicacion en el pais.

e Elabora las normas en materia hidraulica.

e Opera el servicio meteoroldgico nacional.

e Mantiene una sélida y fructifera relacion con el H. Congreso de la Union.
e Atiende a los medios de comunicacién nacionales.

e Se vincula con las dependencias federales para trabajar en forma conjunta en
acciones que beneficien al Sector Hidraulico.

De acuerdo al Reglamento Interior de la Comision Nacional del Agua publicado en el Diario
Oficial de la Federacién (DOF), de fecha 30 de noviembre de 2006, y de acuerdo al Decreto
que reforma, adiciona y deroga diversas disposiciones del Reglamento Interior de la Comision
Nacional del Agua publicado en el DOF con fecha 12 de octubre de 2012, a nivel Nacional la
CONAGUA contara con las unidades administrativas mostradas en la figura 1.

[13]
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. SUBDIRECCION GENERAL DE ADIMNISTRACION

Il. SURDIRFCCION GFNFRAI DF ADIMNISTRACION DFI AGUA

1. SUBDIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURA

IV. SUBDIRECCION GENERAL DE AGUA POTABLE, DRENAJE Y
SANEAMIENTO

V. SUBDIRECCION GENERAL JURIDICA

NIVEL NACIONAL VI. SUBDIRECCION GENERAL DE PLANEACION

VII. SUBDIRECCION GENERAL TECNICA

VIIl. COORDINACION GENERAL DEL SERVICIO METEOROLOGICO

IX. COORDINACION GENERAL DE REVISON Y LIQUIDACION FISCAL

X. COORDINACION GENERAL DE ATENCION INSTITUCIONAL,
COMUNICACION Y CULTURA DEL AGUA

XI. COORDINACION GENERAL DE ATENCION DE EMERGENCIAS Y CONSEJOS
DE CUENCAS

XIl. COORDINACION GENERAL DE PROYECTOS DE ABASTECIMIENTO Y
SANEAMIENTO

Figura 1. Organizacion a Nivel Nacional
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.3.2. ORGANIZACION NIVEL REGIONAL HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVO
(ORGANISMOS DE CUENCA Y DIRECCIONES LOCALES)

De acuerdo a la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, un Organismo de Cuenca, en las
regiones hidrolégico-administrativas es: “... una unidad técnica, administrativa y juridica
especializada, con caracter autonomo que la Ley de Aguas Nacionales le confiere, adscrito
directamente al Titular de la Comision Nacional del Agua, cuyas atribuciones, naturaleza y
ambito territorial de competencia se establecen en la Ley de Aguas Nacionales y se detallan en
sus reglamentos, y cuyos recursos Yy presupuesto especificos son determinados por la
Comision Nacional del Agua...”.

La integracion, estructura, organizacion, funcionamiento y ambito de competencia de los
Organismos de Cuenca, se estableceran en los Reglamentos de la Ley de Aguas Nacionales y
su Reglamento, y en su caso en el Reglamento Interior de la CONAGUA, (Ley de Aguas
Nacionales y su Reglamento, version actualizada a junio 2012.)

Las atribuciones de los Organismos de Cuenca son muy variadas, para fines de este proyecto
se mencionaran sélo aquellas que se relacionen con el mismo:

e Ejercer las atribuciones que conforme a la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento
corresponden a la autoridad en materia hidrica, realizar la administracion y custodia
de las aguas nacionales y de sus bienes publicos inherentes.

e Expedir los titulos de concesidn, asignacion o permisos de descarga y de construccion,
reconocer derechos y operar el Registro Publico de Derechos de Agua en su ambito
geografico de accion.

Para la administraciéon de las aguas nacionales la Comision Nacional del Agua desarroll6 un
proceso de cambio que promueve un manejo del agua por cuencas hidrolégicas, debido a que
la cuenca es la unidad donde ocurre y se distribuye de manera natural, a partir de 1998 y
publicado en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el 18 de mayo de 1998, se conformé la
suscripcion territorial de las Gerencias Regionales, incluyendo la de Golfo Centro. (Referencia 1
de la Bibliografia)

Las Gerencias se conformaron en los 13 Organismos de Cuenca en que esta integrado el pais,
como lo establece el DOF de fecha 30 de noviembre de 2006 donde se publicé el Reglamento
Interior de la CONAGUA y en su Articulo Tercero Transitorio, establece la denominacién de los
Organismo de Cuenca, incluyendo Golfo Centro. (Ver Imagen 1. Regiones Hidrologico
Administrativas).

[15]
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. Imagen 1 Regiones Hidrologico Administrativas. Fuente: Programa Hidrico Regional Vision 2030. Region Hidrologico-
Administrativa X Golfo Centro.

Por lo que respecta a las Direcciones Locales, de acuerdo publicaciones del Diario Oficial antes
mencionadas, en las entidades federativas, siempre que se requiera de conformidad con las
necesidades del servicio y se aprueben de acuerdo con las disposiciones aplicables, la
Comisioén contara con las direcciones locales para auxiliar, en el ejercicio de sus funciones, a
los Organismos cuya circunscripcion quede comprendida dentro de la entidad federativa de su
sede.

Las direcciones locales formaran parte del nivel Regional Hidroldgico-administrativo de la
Comision. Dichas direcciones locales tendran el caracter de autoridades, ejerceran las
atribuciones que les correspondan en términos de este ordenamiento, dentro del territorio de
la entidad federativa en que se ubiquen, y se adscribiran para efectos administrativos al
Organismo que senale el Director General de la Comisién en los acuerdos que al efecto expida,
sin perjuicio del ejercicio de las atribuciones que les correspondan, respecto de los asuntos
que competan a los Organismos distintos al de su adscripcidon administrativa, a los que
deberan informar de conformidad con lo previsto en los instrumentos administrativos que
emita el Director General de la Comisién, del ejercicio de dichas atribuciones.

[16]
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Para el ejercicio de sus atribuciones, las direcciones citadas contaran con:

l. La Subdireccion de Administracion del Agua.
Il. La Subdireccién de Infraestructura Hidroagricola.
M. La Subdireccion de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento.

IV. La Subdireccién de Técnica.

V. La Unidad Juridica.

VI. La Subdireccién de Consejos de Cuenca, Gestion Social y Atenciéon a Emergencias.
VII. La Subdireccién de Recaudacién y Fiscalizacion.

VIII. El Area de Comunicacion y Atencidn Social e Institucional.

IX. Los Centros de Prevision Meteorologica.

X. La Subdireccién de Enlace Administrativo.

14. ORGANISMO DE CUENCA GoLFo CENTRO (OCGQ)

Administrativamente, el Organismo de Cuenca Golfo Centro (OCGC) esta conformado por 432
municipios de cuatro estados, de los cuales 189 municipios corresponden al Estado de
Veracruz, 148 municipios corresponden al estado de Oaxaca, 90 municipios pertenecen al
Estado de Puebla y cinco municipios forman parte del Estado de Hidalgo. La extension
territorial del Organismo de Cuenca Golfo Centro es de 102,018 kmz2, superficie que equivale
al 5.2% del territorio nacional.

Hidrolégicamente ésta region cuenta con 31 cuencas (Imagen 2. Cuencas y Regiones
Hidrolégicas), agrupadas en tres Consejos de Cuenca:

e El Consejo de Cuenca de los rios Tuxpan al Jamapa, integrado por 13 cuencas de la
Region Hidrologica (RH) 27 y 28;

e El Consejo de Cuenca del rio Papaloapan, integrado por 12 cuencas de la RH 28

e El Consejo de Cuenca del rio Coatzacoalcos, integrado por seis cuencas de la RH 29

[17]
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Imagen 2. Cuencas y Regiones Hidroldgicas.

Referencia 1 de la Bibliografia
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De igual manera, al Organismo de Cuenca Golfo Centro le corresponden 22 acuiferos,
agrupados en los tres Consejos de Cuenca. Al de los rios Tuxpan al Jamapa le corresponden 10
acuiferos, al del rio Papaloapan 10 acuiferos y al del rio Coatzacoalcos dos acuiferos.(Ver
Imagen 3. Acuiferos).

Imagen 3. Acuiferos. Fuente (Portal Comision Nacional del Agua)

[19]
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14.1.  ORGANIZACION INTERNA

De conformidad con el Reglamento Interior de la Comisién Nacional del Agua publicado en el
Diario Oficial de la Federacion (DOF), de fecha 30 de noviembre de 2006 y de acuerdo al
Decreto que reforma, adiciona y deroga diversas disposiciones del Reglamento Interior de la
Comision Nacional del Agua publicado en el DOF con fecha 12 de octubre de 2012, en su nivel
Regional Hidrolégico-Administrativo con los Organismos, a los que estaran adscritas las
unidades administrativas que a continuacién se senalan, mismas que se estableceran en cada
Organismo previa aprobacion de su Director General, atendiendo a las funciones y atribuciones
cuyo ejercicio les corresponda a las caracteristicas de la Region Hidrolégica de su
circunscripcion y siempre que se requieran (Ver Figura 2. Unidades Administrativas a nivel
Hidrol6gico Administrativa, Organismos de Cuenca):

[20]
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I. DIRECCION DE ADIMNISTRACION

Il. DIRECCION DF ADIMNISTRACION DFL AGUA

1. DIRECCION DEL REGISTRO PUBLICO DE DERECHOS DE AGUA

IV. DIRECCION DE ASUNTOS JURIDICOS

V. DIRECCION DE INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA

DIRECTOR

VI. DIRECCION DE AGUA POTABLE, DRENAJE Y SANEAMIENTO
GENERAL

VII. DIRECCION DE PLANEACION

VIIl. DIRECCION TECNICA

IX. DIRECCION DE RECAUDACION Y FISCALIZACION

X. COORDINACION DE ATENCION A EMERGENCIAS Y CONSEJOS DE

CUENCA

XI. SUBDIRECCION DE COMUNICACION Y CULTURA DEL AGUA

XIl. CENTROS DE METEOROLOGIA REGIONAL

Figura 2. Unidades Administrativas a nivel Hidrolégico Administrativa, Organismos de Cuenca
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CAPITULO I

DIRECCION DE ADMINISTRACION DEL AGUA
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. DIRECCION DE ADMINISTRACION DEL AGUA (DAA)

Como se menciond anteriormente, la mision de la Comision Nacional del Agua consiste en
“administrar y preservar las aguas nacionales y sus bienes inherentes, para lograr su uso
sustentable,...” por lo que, debido a las atribuciones y funciones indicadas en el Reglamento
Interior de la Comisiébn Nacional del Agua, la Direccion de Administracion del Agua es la
direccion que plenamente cumple con la mision.

Como su nombre lo indica, la Direccion de Administracion del Agua, lleva a cabo la
administraciébn de las aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, mediante
instrumentos regulatorios que el marco normativo establece, el Registro Piblico de Derechos
de Agua, las visitas de inspeccion y verificacién, procedimientos de imposicién de sanciones
usuarios infractores, establecimiento de bancos del agua y asi mismo, de cuotas de garantia.
Para cumplimiento a sus objetivos, la Direccion de Administracién del Agua cuenta con las
siguientes areas: El Centro Integral de Servicios, Inspeccion y Medicion, Calificacion de
Infracciones, Analisis y Evaluacién y Bancos de Agua y Regulacion; por otra parte, se ayuda
también de otras dos direcciones con las que trabaja de manera conjunta, dichas direcciones
son la Direccién Técnica y el Registro Publico de Derechos de Agua, de esta manera, todas
éstas areas y direcciones forman un vinculo con el fin de lograr la preservacion del agua.

IL. ORGANIZACION INTERNA

Para la atencién de solicitudes, la Direccion de Administracion del Agua se divide en diversas
areas, cuyas funciones se mencionan a continuacion.

ILLI. CENTRO INTEGRAL DE SERVICIOS (CIS)

El Centro Integran de Servicios (CIS), es un modelo que fue disenado en el 2003, por la
Secretaria de la Funcién Publica (SFP) como parte del Programa Nacional de Combate a la
Corrupcion y Fomento a la Transparencia y Desarrollo Administrativo, dicho modelo tiene el
proposito de transformar la cultura de servicio, brindar atencién de calidad, centrarse en el
usuario y trabajar en un marco de mejora continua. (Referencia 3 de la bibliografia)

El area de servicios a usuarios se encarga de las siguientes actividades:

i) Recepciéon de documentacion e integracion del expediente electronico. Una vez que
un usuario entrega los documentos correspondientes al tramite de interés, éstos
son asignados a una persona que se encarga de foliar y fechar los documentos,
posteriormente se turna a otra persona cuya actividad es capturar la informacion
del usuario en el SIAA (Sistema Integral de Administracion del Agua) lo que da
origen a un numero de expediente; a continuacion los documentos son
escaneados, creando asi los archivos que conforman el expediente electrénico,
finalmente se cargan en el SIAA, para que el expediente pueda ser trabajado y
consultado por personal de la Institucion.

[23]
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i) Notificacion y entrega de resoluciones, titulos, resoluciones titulo, oficios de
faltantes, acuerdos de cierre, y cancelaciones. Esta actividad comprende la
elaboracion de un acta de notificacion cuya finalidad es sentar por escrito que se
hizo entrega de cualquiera de los documentos antes mencionados que dan
respuesta a la peticion del usuario.

iii) Proporcionar informacion sobre el estado del tramite. Cuando ha transcurrido un
periodo considerable de tiempo después de que en ventanilla el usuario ingres6 su
solicitud, él puede acudir de nuevo al CIS para conocer en qué etapa se encuentra
su tramite o bien comunicarse de manera telefonica o por correo electrénico.

11.1.2. ARCHIVO
La principal funcién de ésta area es:

i) Resguardar los expedientes fisicos integrados en el CIS. Una vez que el personal
del CIS termina de integrar el expediente electrénico y fisico del usuario, el
expediente fisico es turnado al archivo con la finalidad de que la siguiente area
pueda trabajarlo.

I11.3. DICTAMINACION Y TITULACION

El area de dictaminacion y titulacion hoy en dia es una sola area que lleva a cabo las
siguientes funciones:

Revision de expedientes

Envio de expedientes al area técnica

Elaboracion de oficio de faltantes

Elaboracion de titulos, resoluciones titulo, y resoluciones
Envio titulos y resoluciones titulo al REPDA

Atencion de reasignaciones del REPDA

IL14. INSPECCION Y MEDICION

Aunque esta area esta adscrita a la Direccién de administracion del Agua, no interviene en el
proceso de atencién de un tramite, se mencionaran algunas de las actividades realizadas por
dicha area

i) Verificacion, inspeccion y comprobacion del cumplimiento de las disposiciones en
materia de explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales y sus bienes
publicos inherentes; de descargas de aguas residuales a cuerpos receptores
federales o a otros bienes nacionales bajo administracion de la Comision;
ocupacioén de zonas federales y extraccion de materiales pétreos;

[24]
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ii) Verificar, inspeccionar y comprobar el cumplimiento de obligaciones previstas en la
Ley y demas disposiciones aplicables;

iiii) Ordenar y practicar visitas de inspeccién y revisiones de gabinete, asi como
requerir informacién y documentos o datos de los usuarios o de terceros
relacionados con ellos, para comprobar el cumplimiento de las obligaciones a que
se refiere el inciso anterior, de conformidad con las disposiciones aplicables.

I1.1.5. CALIFICACION DE INFRACCIONES, ANALISIS Y EVALUACION

Si bien ésta area forma parte de la Direccién de Administracion del Agua, las actividades que
se realizan no intervienen en el proceso de atencién a las solicitudes, por lo que se hara
mencion sbélo de una actividad que lleva a cabo la Direccién de Administracion del Agua y esta
relacionada directamente con las solicitudes de los usuarios.

i) Clausura de pozos, aprovechamientos, tomas de extraccibn a empresas o
establecimientos; suspension de actividades, demoliciobn y remociéon de
infraestructura;

I1.1.6. REGULACION Y BANCOS DEL AGUA

Se encarga de regular las transmisiones de derechos con respecto al uso o explotacion del
recurso hidrico en lugares donde existe veda estricta, o bien salvaguardar los derechos de los
usuarios con respecto a la caducidad de volimenes de agua; sin embargo la profundizacion en
éste concepto queda fuera de los alcances de este proyecto.

I2. DIRECCIONES ASOCIADAS

11.2.1. DIRECCION TECNICA

La Direccién Técnica es muy importante en el proceso de atencién de solicitudes debido a que
para emitir una respuesta la Direccion de Administracion del Agua, requiere que la Direccion
Técnica verifique si el proyecto en cuestion tiene factibilidad técnica, por lo que en el proceso
de atencion de solicitudes, es necesario considerar otras de las actividades que la Direccion
Técnica realiza (Referencia 4 de la Bibliografia), por ejemplo:

i) Ejercer las funciones operativas y ejecutivas del Organismo en la regién Hidrolégico-
Administrativa materia de su competencia, en lo concerniente a la hidrologia,
geohidrologia, disponibilidad existente en la cuenca hidrolégica, subcuencas o
acuiferos delimitados o que se delimiten, cantidad y calidad del agua, reuso,
recirculacién y calidad y seguridad de construcciones, de conformidad con lo que este
ordenamiento establece;

INGENIERIA CIVIL
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iii) Realizar estudios y programas encaminados al manejo sustentable de los acuiferos y a
la gestion integrada de los recursos hidricos, en los aspectos técnicos relacionados con
las aguas subterraneas y superficiales, y realizar directamente o a través de terceros
estudios geohidrolégicos;

iv) Realizar, directamente o a través de terceros, estudios técnicos que sustenten los
proyectos a que se refiere la fraccion anterior y la emision de proyectos de decretos de
veda, de zonas reglamentadas y de declaratorias de reserva de aguas nacionales y los
usos de éstas, asi como realizar el monitoreo, prospeccion, evaluacién, simulacion y
manejo de las aguas subterraneas;

v) Formular los aspectos técnicos que sustenten los proyectos de acuerdos de
disponibilidad media anual del agua existente en la cuenca hidrolégica, subcuencas o
acuiferos delimitados o que se delimiten y sus actualizaciones;

vi) Realizar los censos de captaciones de aguas subterraneas e instrumentar y operar las
redes de monitoreo de niveles y calidad de dichas aguas; procesar los datos obtenidos,
interpretarlos e incorporarlos al Sistema Regional de Informacion, y proporcionar los
informes que se requieran para la integracion del Sistema Nacional en la materia, por
parte de la Subdireccién General Técnica

vii) Realizar proyectos de recarga artificial de presas subterraneas, transferencia de
tecnologia y demas acciones tendientes a incrementar la disponibilidad de aguas
subterraneas; emitir dictamenes técnicos sobre solicitudes o proyectos relativos a la
extraccion, uso y aprovechamiento de dichas aguas, y determinar la posible afectacion
a terceros con motivo de su extraccion.

11.2.2. REGISTRO PUBLICO DE DERECHOS DE AGUA (REPDA)

El Registro Publico de Derechos de Agua, surgidé con la creacién y la publicacion de la Ley de
Aguas Nacionales (LAN) en el Diario Oficial de la Federacién el 1o de diciembre de 1992 y de
su Reglamento el 12 de enero de 1994, con el objeto de llevar las inscripciones de los titulos
de concesién y de asignacion de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, y de los
permisos, asi como diversos actos a que se refiere la Ley; constituyéndose en un instrumento
de apoyo dentro del marco de la modernizacion, planeacion y programacion de la
administracion del agua y del uso eficiente y racional de los recursos naturales.
(www.conagua.gob.mx, Referencia 1 de la Bibliografia)

El Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) otorga seguridad juridica a los usuarios de
aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes; salvaguardando los derechos inscritos y
vigilando que toda persona tenga derecho a que se le muestren los asientos registrales y
obtener constancia de los mismos.

[26]
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I.3. SISTEMAS DE (QESTION DE TRAMITES

Para el control y manejo de tramites a nivel nacional y organismo de cuenca, se manejan dos
sistemas de gestion de tramites que permiten cuantificar los tiempos de atencion de cada
tramite, la etapa en que se encuentra, y el area que lo esta trabajando.

[1.3.1. SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE TRAMITES (SECTRA)

Es un sistema que permite monitorear, y evaluar los tiempos de respuesta de los tramites que
ingresan en la CONAGUA a nivel nacional, relacionados con el otorgamiento de Titulos de
Concesion. (Referencia 4 de la Bibliografia)

Este sistema se limita Gnicamente al seguimiento del tramite, es decir a consultar en qué
etapa del proceso se encuentra o bien si se ha dado ya una respuesta al usuario.

11.3.2. SISTEMA INTEGRAL DE ADMINISTRACION DEL AGUA (SIAA)

El Sistema Integral de Administracion del Agua (SIAA), es una base de datos integral que busca
sustituir los antiguos sistemas de gestion de tramites, con una herramienta informatica que
contribuya a eficientar los procesos de administracion y gestion del agua con el fin de
establecer mejoras sustanciales en la calidad de los servicios que la Subgerencia de
Administracion del Agua brinda al publico en general. (Referencia 4 de la Bibliografia)

El SIAA (Figura 3), cuenta con cuatro médulos que permiten no sélo conocer la etapa en la que
se encuentra un tramite si no que, es posible elaborar la mayor parte de los documentos que
dan respuesta a la peticion del usuario, a continuacién se presentara una breve descripcion de
los moédulos que conforman el SIAA:

[27]
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Imagen 3. Interface del SIAA. Fuente: Memoria Documental Registro Publico de Derechos de Agua

Moédulo de Ventanilla: En este médulo es donde se integra el expediente electronico, es decir
se carga de manera electrénica el soporte documental que conforma el expediente, ademas el
personal del Centro Integral de Servicios, captura los datos personales del usuario y los datos
basicos del aprovechamiento.

Médulo de Dictaminacion: Hoy en dia la principal actividad de éste modulo es la consulta del
estado que guarda el tramite, es decir nos permite conocer en qué etapa del proceso se
encuentra, por ejemplo, si el tramite ha sido turnado a la direccion técnica se mostrara la
fecha y el nimero de memorandum en que se solicitd a la Direccién Técnica; por otra parte
permite cargar los documentos que son emitidos por parte de la Direccion de Administracion
del agua, y es aqui también donde se firman electronicamente por la autoridad
correspondiente; ademas, este médulo muestra que tipo de respuesta se le ha dado al usuario
(positiva o negativa), el nimero de titulo si es que ya se generd y permite acceder al médulo de
titulacion.

Médulo de titulacién: En éste modulo se lleva a cabo la captura de los parametros y datos que
se incluiran en el documento que emitira la Comisién y que sera registrado posteriormente
esto es principalmente la resolucion titulo o el titulo, desde éste modulo se envia el titulo,
cuando en el tramite se le otorgd a un usuario la resolucién por separado a firma electronica
por parte del Director, también una vez concluida la captura desde éste modulo se envia el
trdmite al médulo de REPDA.

(28]
INGENIERIA CIVIL GUADALUPE CLAUDIA ROSALES QUIROZ



AL WML ATORY Y

: ) , OB
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FACULTAD DE INGENIERIA .‘&‘%\\;l‘

Médulo REPDA: En éste médulo el registro plblico verifica que todos los documentos cumplan
con los requisitos necesarios para dar continuidad al tramite y verifica también que los mismos
estén en concordancia con los documentos emitidos por parte de la Direccion de
Administracion del Agua y solo entonces llevar a cabo el registro del titulo o resolucién titulo
correspondiente.

El SIAA tiene grandes ventajas sobre los sistemas que le antecedieron debido a que éste
sistema permite que con una sola base de datos se comparta la informacién con diferentes
areas que intervienen en el proceso del tramite, a diferencia del SECTRA, el cual sélo permite
registrar el tramite y gestionar las etapas, dando como consecuencia que para emitir un titulo
o resolucién se utilice otra interfaz lo que representa capturar nuevamente los datos del
usuario.

4. TRAMITES

Hasta ahora se ha mencionado como documentos emitidos por la Comisién el titulo y
resolucion titulo, por lo que a continuacién se dard una explicacion detallada de dichos
conceptos.

11.4.1. CONCESIONES Y ASIGNACIONES

La explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales se realizara mediante
concesién o asignacion otorgada por el Ejecutivo Federal a través de “la Comisiéon” por medio
de los Organismos de Cuenca, o directamente por ésta cuando asi lo competa. Las
concesiones y asignaciones se otorgaran después de considerar a las partes involucradas, y el
costo econémico ambiental de las obras proyectadas, de acuerdo a lo establecido en el
articulo 20 de la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.

Cuando se trate de la prestacién de los servicios de agua con caracter publico urbano o
doméstico, incluidos los procesos que estos servicios conllevan, la explotaciéon, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales, se realizara mediante asignacion otorgada por el
Ejecutivo Federal a través de “la Comision” por medio de los Organismos de Cuenca, o por ésta
cuando asi le competa, a los municipios, a los estados o al Distrito Federal. Los derechos
amparados en las asignaciones no podran ser objeto de transmision.

De acuerdo a la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, articulo 3 fracciones VIl y XIl se
definen como asignaciones y concesiones respectivamente:

Asignacion: Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de “La Comision” o del Organismo
de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para realizar la
explotacién uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, a los municipios, a los estados o
al Distrito Federal destinadas a los servicios de agua con caracter publico urbano o doméstico

[29]
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Concesion: Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de “La Comisién”, o del Organismo
de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para la explotacion,
uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, y de sus bienes publicos inherentes, a las
personas fisicas o morales de caracter publico o privado, excepto los titulos de asignacion.

[1.4.2. ELEMENTOS QUE CONFORMAN UN TRAMITE

Para hacer uso de los bienes nacionales a cargo de la Comision, las personas fisicas o morales
deben presentar la solicitud correspondiente, la cual de acuerdo al articulo 21 de la Ley de
Aguas Nacionales debe cumplir al menos con los siguientes requisitos:

I. Nombre y domicilio del solicitante;

IIl. La cuenca hidrolégica, acuifero en su caso, region hidroldgica, municipio y localidad a que se
refiere la solicitud;

Il. El punto de extraccion de las aguas nacionales que se soliciten;
IV. El volumen de extraccién y consumo requeridos;

V. El uso inicial que se le dara al agua, sin perjuicio de lo dispuesto en el Parrafo Quinto del
Articulo 25 de la presente Ley; cuando dicho volumen se pretenda destinar a diferentes usos,
se efectuara el desglose correspondiente para cada uno de ellos;

VI. El punto de descarga de las aguas residuales con las condiciones de cantidad y calidad;

VII. El proyecto de las obras a realizar o las caracteristicas de las obras existentes para su
extraccion y aprovechamiento, asi como las respectivas para su descarga, incluyendo
tratamiento de las aguas residuales y los procesos y medidas para el reliso del agua, en su
caso, y restauracion del recurso hidrico; en adicion debera presentarse el costo econémico y
ambiental de las obras proyectadas, esto Gltimo conforme a lo dispuesto en la Ley General de
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente, y

VIII. La duracién de la concesion o asignacion que se solicita.

Conjuntamente con la solicitud de concesidon o asignacién para la explotaciéon, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales, se solicitara el permiso de descarga de aguas
residuales y el permiso para la realizacion de las obras que se requieran para la explotacion,
uso o aprovechamiento de aguas y el tratamiento y descarga de las aguas residuales
respectivas. La solicitud especificara la aceptacion plena del beneficiario sobre su obligacion
de pagar regularmente y en su totalidad las contribuciones fiscales que se deriven de la
expedicion del titulo respectivo y que pudieren derivarse de la extraccion, consumo y descarga
de las aguas concesionadas o asignadas, asi como los servicios ambientales que
correspondan. El beneficiario conocera y debera aceptar en forma expresa las consecuencias
fiscales y de vigencia del titulo respectivo que se expida en su caso, derivadas del
incumplimiento de las obligaciones de pago referidas.
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Tratandose de solicitudes de concesion para el uso agricola a que se refiere el Capitulo I, del
Titulo Sexto, de la Ley de Aguas Nacionales, no se requerira solicitar conjuntamente con la
concesion el permiso de descarga de aguas residuales, siempre que en la solicitud se asuma
la obligacion de sujetarse a las Normas Oficiales Mexicanas o a las condiciones particulares de
descarga que correspondan, y a lo dispuesto en el Articulo 96 de esta Ley.

Por otra parte para integrar un expediente, la persona fisica o moral que para fines practicos
se denominara usuario, debera adjuntar a la solicitud a que se refiere el Articulo 21 de la Ley
de Aguas Nacionales, al menos los documentos siguientes:

I. Los que acrediten la propiedad o posesion del inmueble en el que se localizara la extraccion
de aguas, asi como los relativos a la propiedad o posesion de las superficies a beneficiar;

Il. El documento que acredite la constitucién de las servidumbres que se requieran;

lll. La manifestacion de impacto ambiental, cuando asi se requiera conforme a la Ley General
de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente;

IV. El proyecto de las obras a realizar o las caracteristicas de las obras existentes para la
extraccion, aprovechamiento y descarga de las aguas motivo de la solicitud;

V. La memoria técnica con los planos correspondientes que contengan la descripcion y
caracteristicas de las obras a realizar, para efectuar la explotacion, uso o aprovechamiento de
las aguas a las cuales se refiere la solicitud, asi como la disposicién y tratamiento de las aguas
residuales resultantes y las demas medidas para prevenir la contaminacién de los cuerpos
receptores, a efecto de cumplir con lo dispuesto en la Ley;

VI. La documentacioén técnica que soporte la solicitud en términos del volumen de consumo
requerido, el uso inicial que se le dara al agua y las condiciones de cantidad y calidad de la
descarga de aguas residuales respectivas, y

VII. Un croquis que indique la ubicacion del predio, con los puntos de referencia que permitan
su localizacion y la del sitio donde se realizara la extraccion de las aguas nacionales; asi como
los puntos donde efectuara la descarga.

Los estudios y proyectos a que se refiere este Articulo, se sujetardn a las normas y
especificaciones técnicas que en su caso emita "la Comision".

Por otra parte, para cada uno de los proyectos para los cuales se ingrese una solicitud debera
estar acompanado de las especificaciones técnicas o soporte documental propias del mismo
tramite; asi mismo si el expediente no esta debidamente integrado de acuerdo al articulo 35
del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales, que a la letra dice:

“Cuando la solicitud de concesion o asignacién o los documentos presentados tengan
deficiencias, o cuando se requiera mayor informacién, "La Comision" lo hara saber al
interesado a fin de que, dentro de treinta dias habiles improrrogables, subsane las
deficiencias o proporcione la informacién adicional; en caso de no hacerlo dentro del plazo
senalado, se tendra por no presentada la solicitud...”
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En lo que respecta a la CONAGUA, la institucion debera emitir un requerimiento de informacién
faltante como respuesta a la peticién del usuario.

En lo que respecta a respuesta proporcionada a los usuarios con motivo de ingreso de una
solicitud correspondiente a la Direccion de Administracion del Agua, es necesario mencionar
qgue una vez que el expediente estad debidamente integrado es turnado a la Direccion Técnica
donde como ya se menciond anteriormente se verifica la factibilidad del proyecto, una vez que
regresa a la Direccion de Administracion del Agua donde se podra emitir una resolucion
tradicional o una resoluciéon titulo; sin embargo aunque una resolucién tradicional es la
respuesta a la peticion del usuario, estrictamente éste no puede hacer uso del bien, ya que “la
explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales se realizara mediante concesion
0 asignacion otorgada por el Ejecutivo Federal a través de “la Comision” por medio de los
Organismos de Cuenca...” de acuerdo al articulo 20 de la Ley de Aguas Nacionales; y por otra
parte, “Una vez otorgado el titulo de concesion o asignacion, el concesionario o asignatario
tendra el derecho de explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales durante el término de
la concesion o asignacion, conforme a lo dispuesto en esta Ley y sus reglamentos..” de
conformidad con el articulo 25 de La Ley de Aguas Nacionales.

Una vez que el expediente esta debidamente integrado, “La Autoridad del Agua debera
contestar las solicitudes dentro de un plazo que no excedera de sesenta dias habiles desde su
fecha de presentacion y estando debidamente integrado el expediente”, de conformidad con
el articulo 22 de La Ley de Aguas Nacionales y su reglamento, tiempo que debera ser
considerado para dar atencién oportuna al usuario.

11.4.3. TIPOS DE TRAMITES

El 21 de febrero de 2000, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién en lo que respecta la
Comisién Nacional del Agua, el “Acuerdo por el cual se dan a conocer los tramites inscritos en
el Registro Federal de Tramites Empresariales (RFTE), que aplica la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca y sus 6rganos administrativos desconcentrados, y se
establecen diversas medidas de mejora regulatoria” con el propoésito de eliminar el exceso de
tramites

Posteriormente el RFTE es sustituido por el Registro Federal de Tramites y Servicios (RFTS),
éste es un inventario en linea de los tramites y servicios que la ciudadania puede solicitar ante
las instituciones del Gobierno Federal, y estd a cargo de la Comisién Federal de Mejora
Regulatoria (COFEMER), 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Economia (SE). El principal
objetivo del RFTS es garantizar transparencia y certeza juridica a los particulares, mediante la
publicacion de requisitos, plazos de resolucién, medios de presentacion y oficinas donde
solicitar los tramites y servicios. Asimismo, se difunden los datos de los servidores publicos
responsables de los diferentes tramites e informacion.

Actualmente, la CONAGUA cuenta con 24 tramites publicados en el RFTS, 18 a cargo de la
Subdireccion General de Administracion del Agua (SGAA).

El total de tramites de la CONAGUA inscritos en el Registro Federal de Tramites y Servicios se
atienden tanto en los Centros Integrales de Servicio como en las Ventanillas Unicas.
(Referencia 5 de la Bibiliografia).

INGENIERIA CIVIL

[32]

GUADALUPE CLAUDIA ROSALES QUIROZ



AL WML ATORY Y

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA X

Por su parte, los organismos de la Administracion Publica Federal no pueden exigir requisitos,
documentos o pagos distintos a los indicados en dicho registro.

CLAVE NOMBRE DEL TRAMITE

CNA-01-001 PERMISO DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES

CNA-01-002 CERTIFICADO DE CALIDAD DEL AGUA

CNA-01-003 CONCESION DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES

CNA-01-004 CONCESION DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

CNA-01-005 CONCESION PARA LA EXTACCION DE MATERIALES

CNA-01-006 CONCESION PARA LA OCUPACION DE TERRENOS FEDERALES CUYA ADMINISTRACION
COMPETA A LA COMISION NACIONAL DEL AGUA

CNA-01-010 MODIFICACION ADMINISTRATIVA DE CONCESION DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS
NACIONALES Y/O PERMISOS DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES

CNA-01-011 CERTIFICADO DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS SALOBRES

CNA-01-012 MODIFICACIONES TECNICAS DE TITULOS DE CONCESION Y/O PERMISOS DE DESCARGA DE
AGUAS RESIDUALES

CNA-01-013 AUTORIZACION PARA LA TRANSMISION DE TITULOS Y SU REGISTRO

CNA-01-014 AVISO PARA VARIAR TOTAL O PARCIALMENTE EL USO DEL AGUA

CNA-01-015 AVISO PARA USAR AGUAS RESIDUALES POR UN TERCERO DISTINTO AL CONCESIONARIO

CNA-01-017 AVISO DE SUSPENSION DE OPERACION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

CNA-01-018 CONSULTAS AL REGISTRO PUBLICO DE DERECHOS DE AGUA Y EXPEDICION DE CERTIFICADOS,
YA SEA DE EXISTENCIA O INEXISTENCIA

CNA-01-019 AVISO PARA SOLICITAR LA INTERRUPCION DE LA CADUCIDAD DE DERECHOS DE AGUA
RELATIVOS A LOS VOLUMENES DE AGUA NO UTILIZADOS

CNA-01-020 AUTORIZACION PARA CAMBIO DE USO DE AGUAS NACIONALES

CNA-01-021 PRORROGA DE TITULOS DE CONCESION Y/O PERMISOS DE DESCARGA

CNA-01-022 AVISO DE DESCARGA DE AGUAS RESIDUALES EN LOCALIDADES QUE CAREZCAN DE SISTEMA
DE ALCANTRILLADO Y SANEAMIENTO

CNA-02-002 PERMISO PARA REALIZAR OBRAS DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

CNA-02-003 SOLICITUD DE AUTORIZACION DE METODOS DE PRUEBA ALTERNOS PARA EL CUMPLIMIENTO
DE NORMAS OFICIALES MEXICANAS

CNA-02-004 CERTIFICACION DE PRODUCTOS SUJETOS A CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS OFICIALES
MEXICANAS: NOM-001-CNA-1995 Y NOM-002-CNA-1995 DEL SECTOR AGUA

CNA-03-003 REINTEGRACION DE PAGOS REALIZADOS POR CONCEPTO DE FINANCIAMIENTO OTORGADO
PARA ACCIONES EN EL PROGRAMA DE DESARROLLO PARCELARIO

CNA-03-004 APROBACION DE ORGANISMOS DE CERTIFICACION, LABORATORIOS DE PRUEBA Y UNIDADES
DE VERIFICACION PARA PROPOSITOS DE EVALUACION DE LA CONFORMIDAD DE LAS
NORMAS OFICIALES MEXICANAS EN MATERIA DE AGUA

CNA-03-005 SOLICITUD DE INGRESO AL PROGRAMA DE MODERNIZACION Y TECNIFICACION DE UNIDADES

DE RIEGO

Tabla 1 Tipos de Tramites
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CAPITULO 1II

SITUACION ACTUAL DELSISTEMA
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. SITUACION ACTUALDEL SISTEMA

Actualmente la tasa de ingreso de tramites que competen a la Direccién es muy alta, y a
menudo el personal de estructura no es suficiente para atender en tiempo y forma las
solicitudes de los usuarios (ver organigrama 1) lo que ha dado como resultado un gran rezago
de expedientes por atender.

Con la finalidad de abatir el rezago, asi como atender las solicitudes que ingresan a diario se
contratd mas personal como apoyo al personal de estructura

DIRECTOR DE
ADMINISTRACION
DEL AGUA
JEFE DE JEFE DE PROYECTO JEFE DE PROYECTO
PROYECTO (CIS) ADMINISTRACION DEL (TITULACION)
ESPECIALISTA EN JEFE DE DEPARTAMENTO 1 ESPECIALISTA EN
HIDRAULICA 3 ENLACE 1 HIDRAULICA 3
JEFE DE DEPARTAMENTO 1 FONDEN 1
JEFE DE DEPARTAMENTO 1
ENLACE 1
FONDEN 1 CONVENIO 2
FONDEN 1

CONVENIO 2

Figura 3. Organigrama de la Direccién de Administracion del Agua.
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.. DEFINICION DEL SISTEMA

El periodo que se considera para la simulacién del proceso de titulacién y registro comprende
el afno 2012, con corte hasta el 28 de noviembre del mismo afno; asi como el personal
eventual de convenio y de estructura que laboraron en la institucion durante dicho periodo.

n.2. DEFINICION DE PARAMETROS

Para la simulacion del proceso que se describe en el presente documento se tomaranlos datos
0 parametros obtenidos de registros oficiales validados y publicados. Para simular ese estado

los elementos con que se cuenta son:

Ndmero aproximado de expedientes ingresado
anualmente:

Jefes de proyecto:

Dictaminadores estructura:

Dictaminadores eventuales y de convenio:
Personal en el area técnica:

Porcentaje de reasignaciones:

Porcentaje de expedientes con deficiencias:
Tiempo promedio que pasan los expedientes
en la direccién técnica:

Dias efectivos de trabajo:

Tasa promedio de expedientes ingresados en
promedio por dia:

TIEMPOS Y RENDIMIENTOS

Tiempo estimado de revision del expediente,
por dictaminadores:

Tiempo de resolucion del expediente:

Primer revision jefes de proyecto:

Revision jefes de proyecto revision 2:
Tiempo de permanencia en REPDA local:

2530

3

6

12

7
38%=0.38
50% = 0.50

15 dias +- 1 dias

223 dias (Se consider6 sélo hasta el 28 de
noviembre pues es la fecha de corte del
REPDA)

_ Expedientes_anuales 2530
dias_efectivos _de trabajo 238

1

revisan 3 expedientes en un dia de trabajo
Se resuelven 2 diarios

2.5 expedientes por dia

2.5 expedientes por dia

14 dias +-1

[36]
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l11.2.1. NUMEROS ALEATORIOS

Los nimeros aleatorios tienen un papel muy importante en simulacion. La simulacién de un
modelo esta impulsada por los nimeros aleatorios, y los resultados de la simulacion dependen
de los nameros aleatorios generados durante una corrida. Al realizar maltiples corridas de
simulaciéon del mismo modelo de diferentes conjuntos de nimeros aleatorios se obtienen
conjuntos distintos de resultados. Los nimeros aleatorios generados para una simulacion se
conocen como nlimeros seudoaleatorios.

Los nUmeros aleatorios se utilizan para varios propésitos, como calcular los tiempos entre
llegadas de las transacciones (via bloque GENERATE), para estimar el tiempo de
procesamiento de una transaccion (via un bloque ADVANCE), para determinar el
direccionamiento probabilistico de una transaccion (a través de un bloque TRANSFER) y para
probar una condicién probabilistica (con un bloque TEST).

Los nlmeros aleatorios generados por GPSS/H no son verdaderamente aleatorios son
seudoaleatorios, lo que significa que se generan por medio de un algoritmo.

l11.2.2. DISTRIBUCIONES

Una distribucion de probabilidad muestra toda la gama de valores que pueden representarse
como resultado de un experimento, describe la probabilidad de que un evento ocurra en
el futuro por lo que constituye una herramienta fundamental para la planificacion de
proyectos, puesto que se puede disenar un escenario de acontecimientos futuros
considerando las tendencias actuales de diversos factores que intervienen en el
experimento.(Referencia 6 de la Bibliografia)

Las distribuciones de probabilidad son muy importantes para la simulacion de un modelo
puesto que representan el patron de comportamiento de las variables que intervienen en el
mismo, por lo que se debe tener cuidado con la distribucién que se elige con la finalidad de
que el resultado de la simulacion se apegue mas a la realidad.

Existen varias funciones de probabilidad, entre ellas, la mas utilizada es la distribucién normal.
En estadistica y probabilidad se llama distribuciéon normal, distribuciéon de Gauss o distribucion
gaussiana, a una de las distribuciones de probabilidad de variable continua que con mas
frecuencia aparece aproximada en fendmenos reales.

La gréafica de su funcidon de densidad tiene una forma acampanada y es simétrica respecto de
un determinado parametro estadistico. Esta curva se conoce como campana de Gauss y es el
grafico de una funcién gaussiana.

La importancia de esta distribuciéon radica en que permite modelar numerosos fendémenos
naturales, sociales y psicologicos. Mientras que los mecanismos que subyacen a gran parte de
este tipo de fenédmenos son desconocidos, por la enorme cantidad de variables incontrolables
que en ellos intervienen, el uso del modelo normal puede justificarse asumiendo que cada
observacion se obtiene como la suma de unas pocas causas independientes. (Referencia 7 de
la Bibliografia)
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El teorema del limite central establece que la distribucion muestral de cualquier estadistica
serd normal o casi normal, si el tamano de la muestra es suficientemente grande.los
estadisticos consideran que una muestra no menor a 30 es suficientemente grande o bien si
cumple con alguna de las siguientes caracteristicas:

e Ladistribucién de la poblacion es normal;

e La distribucién de muestreo es simétrica, unimodal, sin valores atipicos y el tamano de
la muestra es 15 0 menos;

e La distribucion de muestreo es moderadamente sesgada, unimodal, sin valores
atipicos y el tamafo de la muestra es entre 16 y 40;

e Eltamano de la muestra es mayor de 40, sin valores atipicos.

Considerando la diferencia en la complejidad de los tramites, de manera que cada equipo
podra resolver cualquier tipo de tramite y no habra especializacion, el tiempo probable que se
tardara un dictaminador en revisar en primera instancia las condiciones cualitativas y
cuantitativas de un expediente, estara regida por la distribucidon de normal debido al tamano
de la muestra como se vera mas adelante.

En teoria de probabilidad la distribucién uniforme continua es una familia de distribuciones de
probabilidad para variables aleatorias continuas, tales que cada miembro de la familia, todos
los intervalos de igual longitud en la distribucién en su rango son igualmente probables. El
dominio esta definido por dos parametros, ay b, que son sus valores minimos y maximos.
(Referencia 7 de la Bibliografia)

En lo que respecta al ingreso de expedientes, asi como correccion y atencién de
reasignaciones del REPDA se utilizé una distribucion uniforme puesto que puede entrar uno o
diez expedientes, sin embargo para pasar por el proceso de ingreso al sistema no se realiza al
momento si no que se acumulan y se ingresan posteriormente. En correcciones y
reasignaciones del REPDA porque no importa la complejidad del expediente.

Para la revision de los proyectos elaborados por parte de los dictaminadores se considerd una
distribucion uniforme como resultado de un promedio que tardan los jefes de proyecto en
revisar.
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CAPITULO IV

PROGRAMA GPSSH

[39]
INGENIERIA CIVIL GUADALUPE CLAUDIA ROSALES QUIROZ



AL WML ATORY Y

: ) , OB
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FACULTAD DE INGENIERIA .‘&‘%\\;l‘

IV. PROGRAMA GPSSH

El programa GPSS/H es una versidon mejorada de GPSS (General Purpose SimulationSystem),
el cual fue desarrollado originalmente por Geoffrey Gordon en IBM a principios de la década de
1960. El GPSS/H fue liberado en 1977 para computadores mainframe de IBM; con una
version para MS-DOS en 1988 y tiene numerosas extensiones de lenguaje que eliminaron las
limitaciones de las versiones anteriores de GPSS.

Iv.. ORIGEN

GPSS /H es un seudo-lenguaje de programacion basado en la teoria de colas utilizado con
frecuencia para la simulacion de procesos en distintos ambitos.

Para realizar la simulacién de un sistema en el programa GPSS/H se requiere modelar desde
el punto de vista de entidades que se mueven a través del sistema, dichas entidades son
dindmicas y se les denominaran transacciones, puesto que se mueven a través del sistema de
un blogue a otro, donde un bloque representa una accién o un evento que afecta a la
transaccion misma y a otras entidades.

El conjunto de bloques representa el sistema completo y se denomina diagrama de bloques.
Cada blogue de este corresponde exactamente a una instruccion de bloque en el archivo
fuente.

En este caso una transaccion representa una actividad que se realizan entre bloques, por
ejemplo que un expediente trabajado (es decir que se realizard un oficio de faltantes
resolucion o titulo), sea turnado a un jefe de proyecto para su revision. A menudo las
transacciones representan entidades temporales y terminan cuando salen del sistema;
empero es posible que dichas transacciones permanezcan en el sistema durante toda la
simulacion.

Dado que el GPSS/H esta basado en el principio de lineas de espera, automaticamente tiene
la capacidad de realizar las transacciones con la prioridad mas alta primero, toda vez que una
transaccion espera un recurso ocupado o bien que alguna condicion del sistema cambie, por
lo que obedece al modelo denominado primeras entradas primeras salidas.

Existen también otras clases de entidades en GPSS/H que se dividen en tres tipos:

Recursos (instalaciones y almacenes) que representan la capacidad limitada de los recursos

Entidades computacionales (funciones y ampervariables) que se usan para calculos y la
representacion de valores y relaciones numéricas;

Entidades estadisticas (tablas y colas) que recolectan informaciéon estadistica con
caracteristicas de interés en el sistema.

[40]
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Por ejemplo, en este proyecto la entidad denominada CIS es un recurso con capacidad de 1.
GPSS/H, proporciona una entidad interna, la instalacion llamada Facility, para modelar un
recurso unitario. El bloque SEIZE representa una transaccidon que captura una instalaciéon
(facility), y el bloque RELEASE representa su liberacion.

En GPSS/H, las transacciones entran en un diagrama de bloques y se mueven de bloque en
bloque compitiendo por los recursos escasos. Las transacciones se demoran (casi siempre de
forma implicita, debido a condiciones de bloqueo) cuando debe esperar hasta que el recurso
queda libre. También se demoran (de manera explicita debido a un bloque ADVANCE) cuando
reciben el “servicio” de un recurso. Las transacciones continlan moviéndose de un bloque a
otro hasta que termina la simulacioén.

Los elementos que basicamente conforman un modelo GPSS/H se presentan a continuacion.

Transacciones (transactions, XACT): Son entidades dinamicas en el sistema que se modela, se
crean para ejecutar ciertas tareas en el modelo, la mayoria de las transacciones son
temporales puesto que al acabar cierta tarea deja el sistema y se destruye; por otra parte
ocurre también que uno 0 mas conjuntos de transacciones pueden no dejar nunca el sistemay
se les denomina entidades permanentes.

Una transaccion puede representar un objeto o una persona; dichas transacciones tienen uno
0 mas atributos, éstos son caracteristicas asociadas a una transaccion individual. En GPSS/H,
ciertas transacciones estan definidas internamente y otras las determina el usuario.

Recursos (resources): Se definen como entidades estaticas y permanentes de un modelo de
simulacion de GPSS/H. Los recursos nunca abandonan en el sistema y no pueden eliminarse.
Las transacciones compiten por ellos para realizar ciertas operaciones.

Los recursos también pueden ser objetos o personas, GPSS/H tiene dos tipos de recursos que
se mencionan a continuacion.

Facilities, se usan para modelar recursos de una unidad;

Storages, se utilizan para modelar recursos mdltiples y paralelos;

Bloques en GPSS: Los bloques se usan para describir cmo se mueve una transaccion por el
sistema. Un bloque representa una accion o evento especifico que puede ocurrir en el sistema.
Una combinacion de bloques representa el procesamiento de una transaccion que se mueve

por el sistema. Este proceso suele llamarse “légica” del modelo de simulacion;

Instrucciones de Control: Se utilizan para indicar a GPSS/H cémo llevar a cabo la simulacién,
para definir entidades (storagesy ampervariables);

[41]
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IV.2. APLICACIONES

El GPSS/H se utiliza en gran variedad de areas tales como mineria, administracion,
transportes e ingenieria de operaciones, puesto que mediante este programa se pueden
simular proceso tales como: remolques de barcos, salas de urgencias en un hospital, ciclos de
palas mecanicas etc.

Iv.3. LENGUAJE

El programa GPSS/H es un seudolenguaje de programacion que cuenta con una gran variedad
de comandos; sin embargo para fines de este proyecto se mencionaran sélo aquello que son
relevantes y que se utilizaran mas adelante.

GENERATE

Crea e introduce una transaccion en el bloque GENERATE, puede contar con cinco operandos
que de acuerdo a la posicion de cada uno de ellos representan cosas distintas. Como
restricciones se tiene que no se pueden tener dos bloques GENERATE consecutivos y que no
hay bloques antes de GENERATE, excepto uno de TERMINATE o alglin otro que detenga o
desvie la transaccion.

Sintaxis: GENERATE A,B,C,D,E

OPERANDO DESCRIPCION |

A Especifica el tiempo medio entre llegadas para las transacciones
creadas. Su valor predeterminado es O.
B Es un valor numérico (en una distribucion uniforme) que especifica la

dispersion a partir del tiempo medio entre llegadas, es decir su
desviacion respecto a la media. Su valor predeterminado es 0. A y B
especifican una distribucién uniforme con el limite inferior A-B y limite
superior A+B. Todos los valores reales entre estos limites son
igualmente probables. EI nimero obtenido es el tiempo desde que una
transaccion sale del bloque GENERATE hasta que otra llega.

C Especifica el tiempo en el que llega la primera transaccion al bloque
GENERATE. Si se omite, A y B determinan el tiempo de la primera
llegada

D Especifica el limite de transacciones que se crearan. Si se omite no

habra limite. Si se da un valor a D, entonces cuando mucho llegaran D
transacciones al bloque GENERATE.
E Nivel de prioridad

[42]
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TERMINATE

Destruye las transacciones. Representa una unidad de trabajo que sale del sistema, cuenta
con un solo operando. Se usa para disminuir el valor de contador de terminacién de la
simulacion. Su valor predeterminado es O. La instruccion de control START establece el valor
inicial de contador de terminacién. Cuando el valor del contador de terminacion llega a cero, la
simulacién se detiene. Este comando cuenta con un operando

Sintaxis: TERMINATE A

OPERANDO DESCRIPCION

A Especifica el tiempo medio entre llegadas para las transacciones
creadas. Su valor predeterminado es O; cantidad decremental del
contador de terminacion.

ADVANCE

Mantiene una transaccién durante un tiempo especificado. Se usa para representar el tiempo
de procesamiento o de viaje de una unidad de trabajo. Cuenta con dos operandos cuyo valor
predeterminado es cero.

Sintaxis: ADVANCE A,B

OPERANDO DESCRIPCION

A Especifica el tiempo medio que una transaccion se mantendra en este
bloque (con distribucion uniforme). Se entiende también como el
tiempo de retraso de una actividad (servicio).

B Establece la dispersion arriba y abajo del tiempo medio de
permanencia. El valor generado sera un numero aleatorio A+-B, es
decir la desviacion respecto a la media para una distribucion uniforme.

SEIZE

Este bloque modela la captura de una instalacion. Actia como bloque controlador del flujo de
transacciones. Maneja una variable interna llamada F, que puede tomar valores de cero o uno.
Si la instalacion estd ocupada, la transaccion espera en el blogque anterior. Cuando se
desocupa, la transaccion hace un nuevo intento y sélo entra al bloque SEIZE cuando tiene
éxito.

Sintaxis: SEIZE A

OPERANDO DESCRIPCION

A La instalacion que se captura se denomina A

[43]
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RELEASE

Libera la instalacién capturada con el bloque SEIZE. Cambia el estado de la instalacion a
ociosa para que otra transaccion pueda capturarla. Tiene un operando. Debe especificarse el
nombre o nimero de la instalacion que va a liberar. No tiene valor predeterminado, por lo que
debe especificarse.

Sintaxis: RELEASE A

OPERANDO DESCRIPCION

A La instalacion A se libera y queda libre

STORAGE

Esta entidad proporciona una manera de modelar servidores multiples en paralelo. El nimero
de servidores es la capacidad de almacén, y cada servidor es una unidad de almacén. Una
entidad de almacén puede usarse para representar un servidor.

En términos de GPSS/H, un almacén es un recurso que tiene la capacidad de servir
transacciones multiples simultaneas.

La entidad mencionada se usa en un modelo con el par de bloques ENTER-LEAVE, que de
muchas formas son analogos a los bloques SEIZE-RELEASE usados con una instalacion. La
capacidad de almacén se define por la instruccion de control STORAGE.

Sintaxis: NOMBRE STORAGE X

Donde X es la capacidad del sistema.

ENTER

Esta entidad permite modelar la captura de una o mas unidades de un almacén en paralelo,
cuenta con dos operandos.

Sintaxis: ENTER A,B

A Especifica el nombre o nimero de la entidad de almacén por utilizar

B Especifica el numero de unidades requeridas por una transaccion. El
valor predeterminado de éste operando es 1. En muchas aplicaciones
el operando B no se usa.

[44]
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Esta entidad permite simular la liberacion de una o mas unidades de STORAGE que habian
sido capturados con el blogue ENTER.

La entidad LEAVE, nunca rehlsa la entrada a una transaccion. Sin embargo, si se hace un
intento de salir (LEAVE) de un almacén vacio (o salir con B mayor que el contenido actual),
entonces ocurre una rutina de error y el modelo se detiene.

Sintaxis: LEAVE A,B

OPERANDO DESCRIPCION

A Especifica el nombre o nimero de la entidad de almacén por utilizar
B Ndmero de unidades a liberar
TRANSFER

Un bloque TRANSFER dirige una transacciébn a un bloque no secuencial de manera
incondicional o probabilistica.

TRANSFER INCONDICIONAL

Con este bloque, una transaccion siempre se dirige a un bloque no secuencial especificado,
cuenta con dos operandos.

Sintaxis: TRANSFER A,B

OPERANDO \ DESCRIPCION

A Siempre se omite, es decir se deja en blanco. Esto indica a GPSS/H que
el bloque TRANSFER es incondicional.

B Especifica la etiqueta del bloque, por nombre o nimero, a la que se
transfiere la transaccion. Este operando no puede omitirse.

TRANSFER PROBABILISTICO

Este bloque permite enviar a uno de dos bloques especificados por TRANSFER con base en un
namero aleatorio generado, cuenta con tres operandos.

[45]
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Sintaxis: TRANSFER A,B,C

OPERANDO DESCRIPCION

A Debe ser un nimero en el intervalo entre O y 1, y debe iniciar con un
punto decimal (.). El punto decimal le dice a GPSS/H que el bloque
TRANSFER hara una transferencia probabilistica.

B Este operando puede dejarse en blanco, en este caso su valor
predeterminado es el bloque que sigue al bloque TRANSFER.
C Puede expresarse como nombre o niimeros de bloques. Este operando

no se puede omitir.

Con la finalidad de tener conocimiento acerca de las lineas de espera, tiempos de transito,
demoras y bloqueos dentro del modelo, se utiliza la entidad QUEUE, que funciona con un par
de bloques QUEUE y DEPART.

El bloque SEIZE hace que las transacciones se demoren o formen lineas de espera. El bloque
QUEUE inicia una coleccién de estadisticas de los tiempos de transito de las transacciones
entre cualesquiera dos puntos del modelo.

QUEUE y DEPART

Amplian la recoleccion y el informe de estadisticas que reportan las instalaciones y otras
entidades. Siempre se usan como un par l6gico para registrar estadisticas. Una transaccién no
puede salir del modelo si todavia es miembro de QUEUE. Puede haber cualquier nimero de
bloques entre QUEUE y DEPART. Si se desea conocer las estadisticas del nimero de
transacciones entre los puntos Ay B del modelo o el tiempo que pasan en transito del punto A
al B, se pone un bloque QUEUE en el punto Ay un bloque DEPART en el punto B.

QUEUE

Este bloque nos permite obtener estadisticas de colas que se forman al momento que las
transacciones esperan usar un servidor. Tiene dos operandos.

Sintaxis: QUEUE A,B

OPERANDO DESCRIPCION \
A Especifica el nombre de la cola a la se unira una transaccion.

B Especifica el nimero de unidades que se van a agregar a la cola. Se
usa para recolectar estadisticas de tiempo ponderadas, es decir al
recolectar las estadisticas de tiempo, una transaccion tienemas peso
que otra. El valor predeterminado es 1 y significa que todas las
transacciones tienen el mismo peso.

INGENIERIA CIVIL
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Cuando una transaccién entra a un bloque QUEUE, GPSS/H hace lo siguiente:
1. Asigna a la transaccidon como miembro de la cola dada por A de QUEUE, y
2. Registra el tiempo en el que la transaccion entra a la cola.

DEPART

Reduce el contenido de la entidad linea de espera. Cuando una transaccion entra al bloque
DEPART, GPSS/H hace lo siguiente:

1. Elimina la transaccién como miembro de la cola dada por A de DEPART, y

2. Calcula el tiempo que la transaccion pasé en la cola con la diferencia entre el valor
absoluto de CLOCK y el tiempo en que la transaccién entré a la cola.

Sintaxis: DEPART A,B

OPERANDO DESCRIPCION |

A Especifica el nombre de la cola de la que saldra la transaccion. Este
operando debe especificarse.

B Especifica el nimero de unidades que debe restarse de la cola. El valor
predeterminado es 1.

INFORME ESTANDAR DE RESULTADOS

Después de correr el modelo de simulaciones, GPSS/H crea de manera automatica un informe
estandar de resultados que se divide en dos partes. La primera contiene el listado del modelo
GPSS/H y la informacién general acerca del modelo (como los nombres de las entidades y las
referencias). La segunda es un resumen de los resultados de la simulacion. Esta parte
contiene el tiempo de terminaciéon de la simulacion y la informaciéon. Esta parte contiene el
tiempo de terminacion de la simulacion y la informacion estadistica de las diferentes clases de
entidades.
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CAPITULO V

SIMULACION
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V. SIMULACION

Simular es probar o tantear y luego ajustar mediante variaciones en los valores de los
parametros que intervienen en el sistema de interés, en una escala y ambiente diferente a la
realidad, adelantandose a los resultados que pueden obtenerse en una operacion bajo ciertas
condiciones, para evaluar los beneficios o inconvenientes de los parametros dados, los que
pueden modificarse convenientemente antes de iniciar una operacion real evitando asi altos
costos de cambios posteriores cuando ésta ya se encuentra desarrollada. La simulacion como
técnica de optimizacidon por tanteos comprime experiencias reales en periodos cortos.
Después del primer céalculo se efectlian otros variando uno o mas factores observando los
efectos de estos cambios y procediendo al ajuste si es necesario.

v.I. CREACION DE BLOQUES NO GENERICOS

Para la representacion de los procesos que se llevan a cabo en la Direccidon de Administracion
del Agua, se crearon bloques y actividades los cuales simularan las transacciones que se
llevan a cabo durante un ano de trabajo, y que se detallan a continuacion:

DYT STORAGE 18
En esta parte del programa se estable la capacidad de
cada servidor, por ejemplo el nimero de dictaminadores es

JP STORAGE 3 igual a 18 porque es el nimero de personas que realizaron
esa actividad en 2012

TEC  S1oRAGE 7

DAA  STORAGE 10

La capacidad de éstos servidores se interpreta como el

ndmero maximo de tramites que puede tener la linea de

REPDAL STORAGE 100 espera

NOTIF  STORAGE 70

INGENIERIA CIVIL
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Una vez que comienza la simulacién, ocurre lo siguiente:
Comienza a generarse un
GENERATE 1 blogue de expedientes cada
unidad de tiempo

El expediente es atendido de

manera inmediata, pero tiene

un lugar donde esperar si el

ADVANCE 0
siguiente bloque esta
ocupado
SEIZE cls Captura la !nstalacién CIS, es
decir se ocupa
La entidad CIS se mantiene
ADVANCE 1 ocupada una unidad de
tiempo
CIS Se desocupa la instalacion
CIS
En la instalacion CIS, no
ADVANCE 0 permanecera ningun
expediente
Ahora la transaccién entra al
ENTER DYT bquL_Je DYT, es decir los
expedientes llegan con los
dictaminadores para revision
Los dictaminadores revisaran
3 expedientes al dia

ABS(RVNORM(41,0.3,0.1)) oromedio segin la
complejidad del expediente

RELEASE

ADVANCE

(50]
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La transaccion sale del bloque
LEAVE DYT DYT, es decir los expedientes ya
fueron revisados
De acuerdo con la sintaxis del
programa, el 70% de los
expedientes pasaran a la primera
revision de los jefes de proyecto,
puesto que entre ellos se pueden
encontrar los tramites de
TRANSFER 0.3,REV1JP,DICT prorroga, oficios de faltantes, o
negativas, el 30% de los
expedientes son aquellos que
cumplieron los requisitos basicas
que se establecen en la LAN, y
que requieren de dictamen
técnico.
Significa que se realizara la
DICT ENTER TEC actividad dq dictamenes técnicos
y que expediente se encuentra en
la Direccion Técnica
El expediente permanecera en el

ADVANCE 15,1 area técnica un periodo de 15
dias +- 1 dia.
LEAVE TEC Los exped|ente§ dfejan la Direccion
técnica
Los expedientes son transferidos
QRN SHER AHESS a la actividad REST

La actividad REST, que se refiere a
elaborar resolucion titulo o

REST PRIORITY 3 . o
resolucion, tiene una prioridad de
3
Los dictaminadores elaboraran la
ENTER DYT resolucion titulo del expediente

que les fue asignado

[51]
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ADVANCE

5,1

Los dictaminadores resuelven 2
expedientes en promedio al
dia.

LEAVE

DYT

Los expedientes dejan DYT

TRANSFER

,REV2JP

Los expedientes son turnados a
revision de jefes de proyecto.

REV2JP

PRIORITY 2

Los expedientes seran
atendidos con una prioridad de
2

ENTER

JP

Los expedientes entran al
bloque jefes de proyecto,
donde los expedientes seran
atendidos por dichas personas.

ADVANCE

2,1

Los jefes de proyecto pueden
revisar en promedio 5
expedientes.

LEAVE

JP

Los expedientes dejan el
bloque de jefes de proyecto

TRANSFER

,DYT1

Los expedientes son
transferidos a la actividad DYT1
que es donde se realizaran las
correcciones respectivas a los
proyectos de resolucion titulo,
indicadas por los jefes de
proyecto.

DYT1

PRIORITY 4

Se realizara la actividad DYT1
con prioridad de 4

ENTER

DYT

Los expedientes entran al
servidor dictaminacion y
titulacion donde seran
atendidos

ADVANCE

2,1

Los dictaminadores pueden
realizar correcciones de 5
expedientes al dia.

LEAVE

DYT

Los expedientes dejan el
blogue DYT, donde se le
realizaran las correcciones al
proyecto de resolucion o
resolucion titulo.

TRANSFER

,FIRM

Los expedientes son turnados a
firma.

FIRM

ENTER  DAA

Los expedientes entran al
bloque DAA (Director de
Administracion del Agua) para
firmarlos

ADVANCE

La Directora de Administracion
del Agua firma un promedio de
10 expedientes diarios

INGENIERIA CIVIL
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LEAVE

DAA

Los expedientes dejan el
blogue DAA

TRANSFER

,REG

Los expedientes ahora son
turnados al bloque REG, que
simula el Registro Publico de

Derechos de Agua

REG

ENTER  REPDAL

Los expedientes entran al
REPDA Local, donde se revisa
la documentacion, asi como el
contenido de la resolucion y se
preparan para ser turnados al

REPDA central

ADVANCE

14,1

Los expedientes permanecen
en el REPDA local 14 dias +-1
dia

LEAVE

REPDAL

Los expedientes dejan el
blogue de REPDA local

TRANSFER

.38,REGC,REAS

El 38% de los expedientes son
reasignados al personal de
dictaminacién para correccion y
el 62% son turnados al REPDA
central.

REAS

PRIORITY 5

Con una prioridad de 5, es

decir con una prioridad mas

alta, se ejecuta la actividad
REAS

ENTER

DYT

La actividad REAS, que
representa la atenciéon de
reasignaciones, entra al bloque
DYT, es decir con los
dictaminadores

ADVANCE

.6,.1

Se atienden 1.6 expedientes
reasignados al dia

LEAVE

DYT

Los expedientes reasignados
dejan el bloque DYT

TRANSFER

,REG2

Los expedientes atendidos son
turnados al REPDA
nuevamente, ésta actividad
esta representada por el REG2

REG2

ENTER  REPDAL

La actividad de atencion de
reasignaciones ingresa al
blogue REPDAL

ADVANCE

15

Los expedientes tardaran en el
REPDAL 15 dias

LEAVE

REPDAL

Los expedientes dejan el
bloque REPDAL

TRANSFER

,REGC

Los expedientes son turnados a
REPDA central

INGENIERIA CIVIL
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Cuando los expedientes
ingresan a REGC que
REGC TERMITANTE O representa al Registro Publico
de Derechos de Agua Central,
se destruye la entidad.
Retomando, de los expedientes
que fueron revisados y que
representan las prérrogas o
aquellos que no requieren de
ingresar a la Direccion Técnica
si no que tienen un proyecto de
oficio de faltantes, resolucion
negativa o bien una
modificacion, a éstos
expedientes se realiza la
REV1JP que representa los
proyectos de respuesta.

REV1IP PRIORITY 1

[54]
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ENTER

JP

La actividad de revision de
proyectos de respuesta es
realizada por el servidor JP

ADVANCE

4.1

Los jefes de proyecto revisan
en promedio 2.5 expedientes
de esta clase al dia

LEAVE

JP

Los expedientes dejan el
bloque JP

TRANSFER

.1,FALT,FIRM

El 90% de los expedientes son
faltantes y el 10%
corresponde a prorrogas o
modificaciones que no
requieren de ser turnados a la
Direccion Técnica y son
turnados a la actividad firma

FALT

ENTER NOTIF

Los expedientes con
documentacion faltante son
turnados a notificacion

ADVANCE

45,15

Los expedientes, permanecen
en el bloque NOTIF, 45 dias +-
15 dias

LEAVE

NOTIF

Los expedientes dejan el
blogque NOTIF

TRANSFER

.3,NEG,DICT

De los expedientes que
resultaron ser faltantes el
30% son turnados a la
Direccion Técnica y el 70% no
complementaron en tiempo y
formay se realiza una
resolucion negativa

NEG

TERMINATE O

Las los expedientes ingresan
a la actividad NEG, se
destruye la entidad.

GENERATE
TERMINATE
START
END

224
1
1

Se genera 224 entidades
Termina cuando el contador
llegue a 1
Se detiene en 1

Fin.

A continuacién se muestra un diagrama de flujo del proceso simulado en el programa GPSS/H.

INGENIERIA CIVIL
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e

A 4

Definicién de la capacidad de los
servidores, mediante el bloque
STORAGE.

GENERATE 1

Con ésta instruccién comienza la
simulacién, 'y representa la
generacion de un paquete de
expedientes por unidad de tiempo.

SEIZE CIS
Los expedientes ingresan al CIS.

ENTER DYT

Posteriormente los expedientes son
asignados a los dictaminadores
para revision.

¢El expediente requiere dictamen
técnico? Y ¢Cumple con las
caracteristicas legales y
técnicas?

: En éste caso se elabora un oficio
i de faltantes, resoluciéon negativa o
1 positiva. EI 70% de los expedientes
1
1
1
1

DIC ENTER TEC

Los expedientes son turnados a la Direccion
Técnica, mediante la instruccion TRANSFER, en
promedio se turnan 30% de los expedientes
revisados, permaneciendo en ésta Area un
promedio de 15 dias +- 1 dia.

revisados se encuentran en ésta
. situacion.

ENTER DYT

Una vez que se elabora el Dictamen Técnico los
expedientes regresan a los dictaminadores para la
elaboracion del documento correspondiente, en
promedio el personal atiende 2 expedientes al dia

[56]
INGENIERIA CIVIL GUADALUPE CLAUDIA ROSALES QUIROZ



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FACULTAD DE INGENIERIA

1
ENTER JP

Los expedientes son turnados a los
jefes de proyecto donde se realizara
la revision correspondiente.

ENTER DYT

Una vez revisados, los
expedientes son turnados a los
dictaminadores para realizar las No
correcciones y seran atendidos
con una prioridad de 4.

;Se trata de
una resolucion
negativa?

¢Se trata de una
resolucion

positiva?

;Se trata de
un
requerimiento

mrmmememhm e ~ N\ de informacion
Un promedio

i 1
! del 10% de los :

i expedientes ! ENTER NOTIF

: corresponde  a : En promedio el 90% de los expedientes se
i 1

i 1

ENTER DAA
Los expedientes corregidos son
turnados a firma de |la

autoridad correspondiente prorrogas 0 encuentran en dicha condicion, por lo que

modificaciones los documentos se turnan a notificacion
I donde permanecen 45 dias +- 15 dias

\ 4
ENTER REPDAL
Los expedientes firmados son
turnados al REPDA local donde
permanece 14+- 1 dia.

¢Complement
6el
realierimiento

\ 4

DIC ENTER TEC
....................... - En promedio el 30%
En éste segundo complementa el

envio al REPDAL, el
expediente
permanece en dicha

expediente por lo
que se turna la
Direccién Técnica

¢El documento
emitido esta

area un promedio de correctamente ENTER REGC
15 dias elaborado? En promedio 62% de
_________________ i los documentos NEG

enviados al REPDA
local, son correctos y
se turnan al REPDA
Central, para su
ENTER DYT registro

En promedio el 38% de los documentos *

emitidos tienen alguna observacién por

lo que se asignan a los dictaminadores v C FIN >
para correccion, por lo que tal accion ( FIN >

tiene una mavor prioridad.

En promedio el 70% de los
usuarios no complementa. Se
elabora una resolucion
negativa

[57]
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V.21. ESTADO ACTUAL

Con la finalidad de calibrar el modelo de simulacién, se tomé en cuenta lo establecido en el
documento denominado “Memoria Documental del Registro Publico de Derechos Agua” (Ver
referencia 8 de la Bibliografia, pagina 26), en él se indica que la cantidad de tramites recibidos
fue de 1143 tramites con fecha de corte al 28 de Noviembre de 2012.

Los parametros establecidos, es decir los datos de entrada que requiere el programa para
simular el estado actual se mencionaron anteriormente en el apartado de creacion de bloques
genéricos, ya que se utilizaron para ejemplificar la forma en que se crearon dichos bloques.

Para la simulacién de éste proceso, se considera aceptable una desviacién de la media en un

5% y el tamano de la muestra con un 95% de confianza, por lo que se utilizara el siguiente
modelo matematico:

ts/(n)"? < x ......Ecuacion 1

Donde:

t: Es el valor de Student (Obtenido de tablas)

s: La desviacion estandar

n: Tamano de la muestra (nUmero de simulaciones que deben realizarse)

x: Desviacion de la media

Se prueba un tamano de muestra n=10, con valor de Student igual a 2.26 (Ver tabla 2),

99

102
106
93
110
106
98
105
105
10 103
Media 102.7
Desviacion
estandar

Tabla 2 Resumen de resultados de
simulaciones distintas. Estado Actual

O R NGO UV WN PR

4.90011338
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Valores de t para calcular intervalos de confianza de muestras pequefias
Tamafo de la muestra Nivel de confianza

80% 90% 95% 98% 99%

5 1.53 2.13 2.78 3.75 4.60

6 1.48 2.02 2.57 3.36 4.03

7 1.44 1.94 2.45 3.14 3.71

8 1.42 1.90 2.36 3.00 3.50

9 1.40 1.86 2.31 2.90 3.36

10 1.38 1.83 2.26 2.82 3.25

11 1.37 1.81 2.23 2.76 3.17

12 1.36 1.80 2.20 2.72 3.11

13 1.36 1.78 2.18 2.68 3.06

14 1.35 1.77 2.16 2.65 3.01

15 1.34 1.76 2.14 2.62 2.98

20 1.32 1.72 2.09 2.53 2.84

25 1.32 1.71 2.06 2.49 2.80

30 1.31 1.70 2.04 2.46 2.76

Mayor que 30 1.28 1.645 1.96 2.33 2.58

Tabla 3 Valores de t para calcular intervalos de confianza de muestras pequefias Fuente Ingenieria de Sistemas
Métodos probabilisticos. Autor J. JesUs Acosta Flores

Se calcula la desviacion estandar que da como resultado 4.900113377.
Despejando el valor n de la Ecuacién 1, queda:
n>(ts/x)2......Ecuacién 2

Considerando a n estrictamente mayor, ya que el resultado obtenido serda el minimo para
obtener ese porcentaje de confianza, pero el nimero de la muestra es discreto se utilizara el
siguiente entero.

Aplicando la Ecuacion 2 se obtiene: 4.905566044

De acuerdo al resultado anterior, bastaban 5 simulaciones cambiando los nimeros aleatorios
para obtener el grado de confianza requerido, por lo tanto al hacer 10 simulaciones se cumplid
con el requisito establecido.

De acuerdo al estado actual se considera que un valor de 107 que es la relacién entre nimero
de expedientes ingresados al ano y los que ingresaron al Registro Plblico de Derechos de Agua
Local, cae dentro de los resultados obtenidos en la simulacién, lo cual ratifica que el modelo
esta en un intervalo aceptable.
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V.2.2. AUMENTO DE PERSONAL

Una de las alternativas que se puede elegir para atender una mayor cantidad de expedientes
es la de contratar mas personal que realice mas resoluciones titulo, por lo que para este caso
se aumentaran 12 personas, y por lo tanto se obtiene:

DYT

JP

TEC

DAA

REPDAL
NOTIF

STORAGE

STORAGE

STORAGE

STORAGE

STORAGE
STORAGE

30

10

100

70

En esta parte del programa se
estable la capacidad del
servidor, por ejemplo el

ndimero de dictaminadores es

igual a 30

La capacidad de éstos
servidores se interpreta como
el nidmero maximo de
trdmites que puede tener la
linea de espera

INGENIERIA CIVIL
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Una vez que comienza la simulacién, ocurre lo siguiente:

Comienza a generarse un
GENERATE 1 expediente cada unidad de
tiempo
El expediente es atendido de
manera inmediata, pero tiene

ADVANCE 0 un lugar donde esperar si el
siguiente bloque esta
ocupado
SEIZE cls Captura la instalacion CIS, es

decir se ocupa
La entidad CIS se mantiene
ADVANCE 1 ocupada una unidad de
tiempo
Se desocupa la instalacion
CIS

En la instalacion CIS, no

ADVANCE 0 permanecera ningun
expediente
Ahora la transaccién entra al
bloque DYT, es decir los

RELEASE CIS

ENTER DYT .
expedientes llegan con los
dictaminadores para revision
Los dictaminadores revisaran
ADVANCE ABS(RVNORM(1,0.3,0.1)) & oppeieree ol ol
promedio segun la
complejidad del expediente
[61]
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LEAVE

DYT

La transaccion sale del
bloque DYT, es decir los
expedientes ya fueron
revisados

TRANSFER

.3,REV1JP,DICT

De acuerdo con la sintaxis del
programa, el 70% de los
expedientes pasaran a la

primera revision de los jefes
de proyecto, puesto que entre
ellos se pueden encontrar los
tramites de prérroga, oficios

de faltantes, o negativas, el

30% de los expedientes son

aquellos que cumplieron los
requisitos basicas que se

establecen en la LAN, y que
requieren de dictamen
técnico.

DICT

ENTER TEC

Significa que se realizara la
actividad de dictamenes
técnicos y que expediente se
encuentra en la Direccion
técnica

ADVANCE

15,1

El expediente permanecera
en el area técnica un periodo
de 15 dias +- 1 dia.

LEAVE

TEC

Los expedientes dejan la
Direccion técnica

TRANSFER

,REST

Los expedientes son
transferidos a la actividad
REST

REST

PRIORITY 3

La actividad REST, que se
refiere a elaborar resolucion
titulo o resolucion, tiene una

prioridad de 3

ENTER

DYT

Los dictaminadores
elaboraran la resolucion titulo
del expediente que se les fue

asignado

INGENIERIA CIVIL
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ADVANCE

4.1

Los dictaminadores resuelven
2 expedientes en promedio al
dia.

LEAVE

DYT

Los expedientes dejan DYT

TRANSFER

,REV2JP

Los expedientes son turnados
a revision de jefes de
proyecto.

REV2JP

PRIORITY 2

Los expedientes seran
atendidos con una prioridad
de 2

ENTER

JP

Los expedientes entran al
bloque jefes de proyecto,
donde los expedientes seran
atendidos por dichas
personas.

ADVANCE

2,1

Los jefes de proyecto pueden
revisar en promedio 5
expedientes.

LEAVE

JP

Los expedientes dejan el
bloque de jefes de proyecto

TRANSFER

,DYT1

Los expedientes son
transferidos a la actividad
DYT1 que es donde se
realizaran las correcciones
respectivas a los proyectos de
resolucion titulo, indicadas
por los jefes de proyecto.

DYT1

PRIORITY 4

Se realizara la actividad DYT1
con prioridad de 4

ENTER

DYT

Los expedientes entran al
servidor dictaminacion y
titulacion donde seran
atendidos

ADVANCE

2,1

Los dictaminadores pueden
realizar correcciones de 5
expedientes al dia.

LEAVE

DYT

Los expedientes dejan el
blogue DYT, donde se le
realizaran las correcciones al
proyecto de resolucion o
resolucion titulo.

TRANSFER

,FIRM

Los expedientes son turnados
a firma.

FIRM

ENTER  DAA

Los expedientes entran al
bloque DAA (Director de
Administracion del Agua) para
firmarlos

INGENIERIA CIVIL
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ADVANCE

La Directora de
Administracion del Agua firma
un promedio de 10
expedientes diarios

LEAVE

DAA

Los expedientes dejan el
blogue DAA

TRANSFER

,REG

Los expedientes ahora son
turnados al bloque REG, que
simula el Registro Publico de

Derechos de Agua

REG

ENTER  REPDAL

Los expedientes entran al
REPDA Local, donde se revisa
la documentacion, asi como el

contenido de la resolucion y
se preparan para ser turnados
al REPDA central

ADVANCE

14,1

Los expedientes permanecen
en el REPDA local 14 dias +-1
dia

LEAVE

REPDAL

Los expedientes dejan el
blogue de REPDA local

TRANSFER

.38,REGC,REAS

El 38% de los expedientes son
reasignados al personal de
dictaminacion para correccion
y el 62% son turnados al
REPDA central.

REAS

PRIORITY 5

Con una prioridad de 5, es

decir con una prioridad mas

alta, se ejecuta la actividad
REAS

ENTER

DYT

La actividad REAS, que
representa la atencion de
reasignaciones, entra al
blogue DYT, es decir con los
dictaminadores

ADVANCE

5,1

Se atienden 2 expedientes
reasignados al dia

LEAVE

DYT

Los expedientes reasignados
dejan el bloque DYT

TRANSFER

,REG2

Los expedientes atendidos
son turnados al REPDA
nuevamente, ésta actividad
esta representada por el
REG2

REG2

ENTER  REPDAL

La actividad de atencion de
reasignaciones ingresa al
blogue REPDAL

ADVANCE

15

Los expedientes tardaran en
el REPDAL 15 dias

INGENIERIA CIVIL
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Los expedientes dejan el
blogue REPDAL
Los expedientes son turnados
a REPDA centra
Cuando los expedientes
ingresan a REGC que
REGC TERMITANTE O representa al Registro Publico
de Derechos de Agua Central,
se destruye la entidad.
Retomando, de los
expedientes que fueron
revisados y que representan
las prérrogas o aquellos que
no requieren de ingresar a la
Direccion Técnica si no que
REV1JP PRIORITY 1 tienen un proyecto de oficio
de faltantes, resolucion
negativa o bien una
modificacion, a éstos
expedientes se realiza la
REV1JP que representa los
proyectos de respuesta.

LEAVE REPDAL

TRANSFER ,REGC

[65]
INGENIERIA CIVIL GUADALUPE CLAUDIA ROSALES QUIROZ



L WL AT

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FACULTAD DE INGENIERIA

La actividad de revision de
ENTER JP proyectos de respuesta es
realizada por el servidor JP
Los jefes de proyecto revisan
ADVANCE 3.1 en promedio 3 expedientes de
esta clase al dia
Los expedientes dejan el
bloque JP
El 90% de los expedientes son
faltantes y el 10%
corresponde a prorrogas o
TRANSFER .1,FALT,FIRM modificaciones que no
requieren de ser turnados a la
Direccion Técnica y son
turnados a la actividad firma
Los expedientes con
FALT ENTER NOTIF documentacion faltante son
turnados a notificacion
Los expedientes, permanecen

LEAVE JP

ADVANCE 45,15 en el bloque NOTIF, 45 dias +-
15 dias
Los expedientes dejan el
LEAVE NOTIF bloque NOTIF

De los expedientes que
resultaron ser faltantes el
30% son turnados a la
TRANSFER .3,NEG,DICT Direccion Técnica y el 70% no
complementaron en tiempo y
formay se realiza una
resolucion negativa
Las los expedientes ingresan

NEG TERMINATE O a la actividad NEG, se
destruye la entidad.
GENERATE Se genera 224 entidades
TERMINATE 224 Termina cuando el contador
START 1 llegue a 1
END 1 Se detiene en 1
Fin.
[66]
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Después de que se ejecutd el programa 10 veces, y procediendo de manera similar al “estado
actual” se obtuvo:

REPLICA EXPEFE)I[:E;NTES

1 104

2 110

3 97

4 08

5 105

6 102

7 103

8 100

9 08

10 102

Media 101.9

D:sst‘gﬁgg’r" 3.92852814
n>(ts/5)2 4.4392368

n= 5

Tabla 4 Resumen de resultados
alternativa aumento de personal

Lo cual nos indica que para tener un nivel de confiabilidad de 95% se requiere ejecutar el
programa al menos 5 veces.
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V.2.3. SUSTITUCION DE PERSONAL

DYT STORAGE 18
En esta parte del programa se
) STORAGE 3 estable Ia) capacidad/del servidor,
por ejemplo el numero de
TEC dictaminadores es igual a 18
STORAGE 7
DAA STORAGE 10 La capacidad de éstos servidores
se interpreta como el nimero
REPDAL STORAGE 100 maximo de tramites que puede
tener la linea de espera
NOTIF STORAGE 70

Una vez que comienza la simulacién, ocurre lo siguiente:

Comienza a generarse un
GENERATE 1 expediente cada unidad de
tiempo

El expediente es atendido de
manera inmediata, pero tiene
ADVANCE 0 un lugar donde esperar si el
siguiente bloque esta
ocupado

Captura la instalacion CIS, es
decir se ocupa

La entidad CIS se mantiene
ADVANCE 1 ocupada una unidad de
tiempo

Se desocupa la instalacion
CIS

En la instalacion CIS, no
ADVANCE 0 permanecera ningln
expediente

Ahora la transaccion entra al
bloque DYT, es decir los
expedientes llegan con los
dictaminadores para revision
Los dictaminadores revisaran
5 expedientes al dia
promedio segln la
complejidad del expediente

SEIZE CIS

RELEASE CIS

ENTER DYT

ADVANCE ABS(RVNORM(1,0.2,0.1))
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LEAVE

DYT

La transaccion sale del
bloque DYT, es decir los
expedientes ya fueron
revisados

TRANSFER

.7,REV1JP,DICT

De acuerdo con la sintaxis del
programa, el 30% de los
expedientes pasaran a la

primera revision de los jefes
de proyecto, puesto que entre
ellos se pueden encontrar los
tramites de prérroga, oficios

de faltantes, o negativas, el

70% de los expedientes son

aquellos que cumplieron los
requisitos basicas que se

establecen en la LAN, y que
requieren de dictamen
técnico.

DICT

ENTER TEC

Significa que se realizara la
actividad de dictamenes
técnicos y que expediente se
encuentra en la Direccion
técnica

ADVANCE

10,1

El expediente permanecera
en el area técnica un periodo
de 10 dias +- 1 dia.

LEAVE

TEC

Los expedientes dejan la
Direccion técnica

TRANSFER

,REST

Los expedientes son
transferidos a la actividad
REST

REST

PRIORITY 3

La actividad REST, que se
refiere a elaborar resolucion
titulo o resolucion, tiene una

prioridad de 3

ENTER

DYT

Los dictaminadores
elaboraran la resolucion titulo
del expediente que se les fue

asignado

INGENIERIA CIVIL
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ADVANCE

2,1

Los dictaminadores resuelven
5 expedientes en promedio al
dia.

LEAVE

DYT

Los expedientes dejan DYT

TRANSFER

,REV2JP

Los expedientes son turnados a
revision de jefes de proyecto.

REV2JP

PRIORITY 2

Los expedientes seran
atendidos con una prioridad de
2

ENTER

JP

Los expedientes entran al
bloque jefes de proyecto,
donde los expedientes seran
atendidos por dichas personas.

ADVANCE

Los jefes de proyecto pueden
revisar en promedio 10
expedientes.

LEAVE

JP

Los expedientes dejan el
bloque de jefes de proyecto

TRANSFER

,DYT1

Los expedientes son
transferidos a la actividad DYT1
que es donde se realizaran las
correcciones respectivas a los
proyectos de resolucion titulo,
indicadas por los jefes de
proyecto.

DYT1

PRIORITY 4

Se realizara la actividad DYT1
con prioridad de 4

ENTER

DYT

Los expedientes entran al
servidor dictaminacion y
titulacion donde seran
atendidos

ADVANCE

Los dictaminadores pueden
realizar correcciones de 10
expedientes al dia.

LEAVE

DYT

Los expedientes dejan el
bloque DYT, donde se le
realizaran las correcciones al
proyecto de resolucion o
resolucion titulo.

TRANSFER

,FIRM

Los expedientes son turnados a
firma.

FIRM

ENTER  DAA

Los expedientes entran al
bloque DAA (Director de
Administracion del Agua) para
firmarlos

ADVANCE

La Directora de Administracion
del Agua firma un promedio de
10 expedientes diarios

INGENIERIA CIVIL
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DAA

Los expedientes dejan el
bloque DAA

TRANSFER

,REG

Los expedientes ahora son
turnados al bloque REG, que
simula el Registro Publico de
Derechos de Agua

REG

ENTER  REPDAL

Los expedientes entran al
REPDA Local, donde se revisa
la documentacion, asi como el
contenido de la resolucion y se
preparan para ser turnados al
REPDA central

ADVANCE

12,1

Los expedientes permanecen
en el REPDA local 12 dias +-1
dia

LEAVE

REPDAL

Los expedientes dejan el
blogue de REPDA local

TRANSFER

.20,REGC,REAS

El 38% de los expedientes son
reasignados al personal de
dictaminacién para correccion y
el 62% son turnados al REPDA
central.

REAS

PRIORITY 5

Con una prioridad de 5, es
decir con una prioridad mas
alta, se ejecuta la actividad
REAS

ENTER

DYT

La actividad REAS, que
representa la atencion de
reasignaciones, entra al bloque
DYT, es decir con los
dictaminadores

ADVANCE

2,1

Se atienden 5 expedientes
reasignados al dia

LEAVE

DYT

Los expedientes reasignados
dejan el bloque DYT

TRANSFER

,REG2

Los expedientes atendidos son
turnados al REPDA
nuevamente, ésta actividad
esta representada por el REG2

REG2

ENTER  REPDAL

La actividad de atencién de
reasignaciones ingresa al
bloque REPDAL

ADVANCE

15

Los expedientes tardaran en el
REPDAL 15 dias

LEAVE

REPDAL

Los expedientes dejan el
bloque REPDAL

TRANSFER

,REGC

Los expedientes son turrnados
a REPDA central

INGENIERIA CIVIL
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Cuando los expedientes
ingresan a REGC que

REGC TERMITANTE O representa al Registro Publico
de Derechos de Agua Central,
se destruye la entidad.
Retomando, de los expedientes
que fueron revisados y que
representan las prérrogas o
aquellos que no requieren de
ingresar a la Direccion Técnica
REVLP PRIORITY 1 si ‘np que tienen un proyecfts) de
oficio de faltantes, resolucion
negativa o bien una
modificacion, a éstos
expedientes se realiza la
REV1JP que representa los
proyectos de respuesta.
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La actividad de revision de

ENTER JP proyectos de respuesta es
realizada por el servidor JP
ADVANCE 5 Los jefes de proyecto revisan
'1 en promedio 5 expedientes de
" esta clase al dia
LEAVE Los expedientes dejan el
JP
bloque JP
TRANSFER El 30% de los expedientes son

faltantes y el 70%
corresponde a prorrogas o
.7,FALT,FIRM modificaciones que no
requieren de ser turnados a la

Direccion Técnica y son
turnados a la actividad firma
FALT Los expedientes con
ENTER NOTIF documentacion faltante son
turnados a notificacion
ADVANCE Los expedientes, permanecen
45,15 en el bloque NOTIF, 45 dias +-
15 dias
LEAVE Los expedientes dejan el
NOTIF blogue NOTIF
TRANSFER De los expedientes que
resultaron ser faltantes el
30% son turnados a la
.3,NEG,DICT Direccion Técnica y el 70% no
complementaron en tiempo y
formay se realiza una
resolucion negativa

NEG Las los expedientes ingresan
TERMINATE O a la actividad NEG, se
destruye la entidad.
GENERATE Se genera 224 entidades
TERMINATE 224 Termina cuando el contador
START 1 llegue a 1
END 1 Se detiene en 1
Fin.
(73]
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N4
paliri

REPLICA EXPE;?&ENTES
1 184
5 190
3 194
4 187
5 192
6 189
7 193
8 199
9 193
10 186
Media 190.7
D:;\élﬁgg’r” 4.42342251
n>(ts/5)2 4.99846743
= 5

Tabla 5 Alternativa Sustitucion de personal

Lo cual nos indica que para tener un nivel de confiabilidad de 95% se requiere ejecutar el
programa al menos 5 veces.
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VI. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Analizando los resultados se observa que el valor 107(representa los paquetes de expedientes
que se turnaron al REPDA local) se encuentra dentro del intervalo apropiado y esta asociado a
1137 tramites en el REPDA, comparando con el documento de Memoria Documental de
Registro Publico de Derechos de Agua se observa que hasta el 28 de Noviembre de 2012 se
recibieron en el REPDA local 1143 expedientes, esto aunado a que el nivel de confianza es de
95% se puede decir entonces que el modelo esta calibrado y se puede ahora proyectar
diferentes escenarios.

En lo que respecta al escenario de Aumento de Personal se obtuvo una media de 101.9=102
expedientes lo que representaria 1084 tramites en el REPDA local, comparando con el estado
actual se obtuvieron 1137 tramites atendidos y que fueron turnados al REPDA local, la
diferencia entre ambos es de sélo 53 tramites atendidos lo que significa un 2.1% del total de
tramites ingresados en el Organismo de Cuenca Golfo Centro, lo que ya no es viable para la
institucion pues el hecho de contratar 12 personas adicionales para aumentar sélo 2.1% del
total de expedientes en el REPDA local no tiene justificacion, puesto que representa costos
econdmicos altos y no se optimizan en gran medida los resultados.

La forma en que se realizd la programacion del proceso, permite conocer las areas de
problema o bien los cuellos de botella que surgen durante las simulacién por ejemplo de todas
las area la que presenta un mayor promedio de ocupacién durante el proceso es la Direccion
Técnica con el 84.68% (promedio de las 10 simulaciones), esto debe tomarse en cuenta
puesto que para contratar mas personal, la cual es una medida que a menudo se toma para
combatir los problemas de atencién al usuario, es necesario saber cuantas y en qué areas es
necesario incrementar el nimero de personal, ya que de lo contrario sélo se desperdiciaran los
recursos y no se obtendran resultados 6ptimos.

Otra de las medidas que se toma dentro de una instituciébn cuando no se obtienen los
resultados deseados es reemplazar el personal, sin embargo es necesario conocer qué clase
de personal se va a contratar, para la proyeccion de este escenario se incrementaron los
rendimientos, los cuales se apegan al desempeno observado en algunas personas que laboran
en la institucion.
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Por lo que de acuerdo a la ejecucion del programa el promedio de expedientes que se
turnarian al REPDA local seria de 190.7=191, lo que representaria 2030 expedientes los
cuales representan el 35% con respecto al total de tramites ingresados (ano 2012 del 01 de
enero al 28 de noviembre), hecho que nos lleva a pensar que ésta alternativa puede ser
viable; por otra parte, se observa que el area con mayor ocupacion en la mayor parte del
proceso es nuevamente la Direccién Técnica con una ocupacion de 94.33%, lo que indica que
es un area que debe tener apoyo.

Retomando las observaciones anteriores, se modeldé ahora un nuevo escenario en el que la
parte del personal de convenio o eventual es contratado no sélo para elaborar resoluciones
titulo, sino también para apoyar el area técnica, lo que dio como resultado 200.4=200 que
representan 2126 tramites en el REPDA local, por otra parte, en lo que respecta a la Direccion
Técnica se observa que el porcentaje de ocupacion ahora es de 70.54%, menor a los
escenarios anteriores. Estos resultados nos indican que con el mismo nimero de personal que
se tenia en el ano 2012 pero asignados a otras areas aumentan la eficiencia del proceso ya
que permaneceran menos tiempo en la Direccion Técnica y se vera reflejado en los tiempos de
atencion a los usuarios.

Por lo anteriormente expuesto se recomienda sustituir al personal con rendimientos bajos; y
contratar a personas con rendimientos aproximados a los establecidos en el apartado de
sustitucion de personal; asi mismo una porcion de éste personal, al menos dos de ellos,
deberan apoyar a otras areas, en este caso la Direccion Técnica.

Es importante senalar que cada factor dentro del proceso es importante y que debe estudiarse
de manera integral puesto que si se atacan sélo los efectos del problema no se obtendran
resultados 6ptimos.

Sin duda podra simularse cualquier alternativa posible, la ventaja de este programa de
simulacion es que de manera gratuita permite obtener una estimaciéon confiable de los
resultados obtenidos al tomar cierta decision.

La toma de decisiones a nivel directivo es muy importante, por lo que se debera tomar en
cuenta que para este caso aplican los rendimientos y distribuciones de probabilidad que se
establecieron en cada uno de los escenarios, por lo que si se desea aplicar esta simulacion en
otros lugares debera tenerse un perfecto conocimiento acerca del personal y el proceso con el
que se trabaja.

En las organizaciones existen diferentes tipos de variables entre las que se encuentran las
variables duras y blandas; las variables duras son aquellas que pueden medirse de manera
objetiva, y que al estar en condiciones parecidas se obtienen resultados similares; en cuanto a
las variables blandas tienen un alto grado de subjetividad, por lo que se ven altamente
influenciadas por condiciones externas y por tal razén tienen repetitividad poco predecible,
todos estos factores deben ser considerados para una correcta planificacion estratégica.

[76]
INGENIERIA CIVIL GUADALUPE CLAUDIA ROSALES QUIROZ



AL WML ATORY Y

S ~ UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FACULTAD DE INGENIERIA

BIBLIOGRAFIA

- Seincluyen también las paginas web consultadas

1. http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?nl1=1&n2=27
2. DECRETO que reforma, adiciona y deroga diversas disposiciones del
Reglamento Interior de la Comision Nacional del Agua, Diario Oficial de la
Federacion de fecha Viernes 12 de octubre de 2012
3. http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?n1=5&n2=29
4. Gaceta de Administracion del Agua Volumen Il, Nimero 2.Agosto 2008
Editor: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
Compendio Estadistico de Administracion del Agua (CEAA), edicion 2012
EDITOR Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(http://www.monografias.com/trabajos29/distribucion-
probabilidades/distribucion-probabilidades.shtml)
6. http://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%»C3%B3n_normal
7. http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/Contenido/Documentos/MemoriaDo
cumentalREPDAS 12 2012.pdf
8. http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?n1=5&n2=37&n3=33&n4=274&
n5=248
9. Manual GPSS/H, version para estudiante, Alfaomega Grupo Editor, pagina de
internet
http://www.biblioteca.cotechova.edu.co/material biblioteca/administracion/Inv
estigacion operaciones%20-
%20Agustin/Manual%20GPSS/Manual%20Gpssh.pdf
10.http://docencia.izt.uam.mx/hcg/231236/material_adicional/cap2_sistemas.pdf
11. http://docencia.izt.uam.mx/hcg/231236/material adicional/cap3 sistemas.pdf
12. http://wwwdi.ujaen.es/asignaturas/computacionestadistica/pdfs/tema5b.pdf
13. http://www.acatlan.unam.mx/campus/476/
14. http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?n1=1&n2=27
15.Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento, Comision Nacional del Agua, version
actualizada a junio 2012.
16. Ingenieria de Sistemas, Métodos probabilisticos, autor José Jesus Acosta
Flores, Division de Ingenieria Civil y Geomatica, Departamento de Ingenieria de
Sistemas, Planeacion y Transporte.

o

[77]
INGENIERIA CIVIL GUADALUPE CLAUDIA ROSALES QUIROZ


http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?n1=1&n2=27
http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?n1=5&n2=29
http://www.monografias.com/trabajos29/distribucion-probabilidades/distribucion-probabilidades.shtml
http://www.monografias.com/trabajos29/distribucion-probabilidades/distribucion-probabilidades.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Distribuci%C3%B3n_normal
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Contenido/Documentos/MemoriaDocumentalREPDA5_12_2012.pdf
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Contenido/Documentos/MemoriaDocumentalREPDA5_12_2012.pdf
http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?n1=5&n2=37&n3=33&n4=274&n5=248
http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?n1=5&n2=37&n3=33&n4=274&n5=248
http://www.biblioteca.cotecnova.edu.co/material_biblioteca/administracion/Investigacion_operaciones%20-%20Agustin/Manual%20GPSS/Manual%20Gpssh.pdf
http://www.biblioteca.cotecnova.edu.co/material_biblioteca/administracion/Investigacion_operaciones%20-%20Agustin/Manual%20GPSS/Manual%20Gpssh.pdf
http://www.biblioteca.cotecnova.edu.co/material_biblioteca/administracion/Investigacion_operaciones%20-%20Agustin/Manual%20GPSS/Manual%20Gpssh.pdf
http://docencia.izt.uam.mx/hcg/231236/material_adicional/cap2_sistemas.pdf
http://docencia.izt.uam.mx/hcg/231236/material_adicional/cap3_sistemas.pdf
http://wwwdi.ujaen.es/asignaturas/computacionestadistica/pdfs/tema5.pdf
http://www.acatlan.unam.mx/campus/476/
http://www.conagua.gob.mx/Contenido.aspx?n1=1&n2=27

AL WML ATORY Y

: ) , OB
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO FACULTAD DE INGENIERIA .‘&‘%\\;l‘

GLOSARIO

Concesidn: Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de "la Comision" o del Organismo de
Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales, y de sus bienes publicos inherentes, a las personas
fisicas 0 morales de caracter publico y privado, excepto los titulos de asignacion;

Consejo de Cuenca" Organos colegiados de integracion mixta, que serén instancia de
coordinacién y concertacion, apoyo, consulta y asesoria, entre "la Comision", incluyendo el
Organismo de Cuenca que corresponda, y las dependencias y entidades de las instancias
federal, estatal o municipal, y los representantes de los usuarios de agua y de las
organizaciones de la sociedad, de la respectiva cuenca hidrolégica o region hidroléogica;

Cuenca Hidrolégica: Es la unidad del territorio, diferenciada de otras unidades, normalmente
delimitada por un parte aguas o divisoria de las aguas -aquella linea poligonal formada por los
puntos de mayor elevacion en dicha unidad-, en donde ocurre el agua en distintas formas, y
ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida que puede ser el mar u otro cuerpo receptor
interior, a través de una red hidrografica de cauces que convergen en uno principal, o bien el
territorio en donde las aguas forman una unidad auténoma o diferenciada de otras, aun sin
que desemboquen en el mar. En dicho espacio delimitado por una diversidad topografica,
coexisten los recursos agua, suelo, flora, fauna, otros recursos naturales relacionados con
éstos y el medio ambiente. La cuenca hidrolégica conjuntamente con los acuiferos, constituye
la unidad de gestion de los recursos hidricos. La cuenca hidrolégica esta a su vez integrada por
subcuencas y estas Ultimas estan integradas por microcuencas.

Organismo de Cuenca: Unidad técnica, administrativa y juridica especializada, con caracter
auténomo, adscrita directamente al Titular de "la Comisién", cuyas atribuciones se establecen
en la presente Ley y sus reglamentos, y cuyos recursos y presupuesto especificos son
determinados por "la Comision";

Persona fisica o moral: Los individuos, los ejidos, las comunidades, las asociaciones, las
sociedades y las demas instituciones a las que la ley reconozca personalidad juridica, con las
modalidades y limitaciones que establezca la misma;

Region hidrologica (Ley de Aguas Nacionales): Area territorial conformada en funcién de sus
caracteristicas morfologicas, orograficas e hidrologicas, en la cual se considera a la cuenca
hidroldgica como la unidad béasica para la gestion de los recursos hidricos, cuya finalidad es el
agrupamiento y sistematizacion de la informacion, analisis, diagndsticos, programas y acciones
en relacion con la ocurrencia del agua en cantidad y calidad, asi como su explotacién, uso o
aprovechamiento. Normalmente una region hidroldégica esta integrada por una o varias
cuencas hidrologicas. Por tanto, los limites de la region hidrolégica son en general distintos en
relacion con la division politica por estados, Distrito Federal y municipios. Una o varias regiones
hidrolégicas integran una region hidrolégico - administrativa, y
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Region Hidrolégico- Administrativa (Ley de Aguas Nacionales): Area territorial definida de
acuerdo con criterios hidrolégicos, integrada por una o varias regiones hidrologicas, en la cual
se considera a la cuenca hidrolégica como la unidad basica para la gestion de los recursos
hidricos y el municipio representa, como en otros instrumentos juridicos, la unidad minima de
gestion administrativa en el pais;

Registro Publico de Derechos de Agua: (REPDA) Registro que proporciona informacion y
seguridad juridica a los usuarios de aguas nacionales y bienes inherentes a través de la
inscripcion de los titulos de concesion, asignacion y permisos de descarga, asi como las
modificaciones que se efectlien en las caracteristicas de los mismos;

"Ribera o Zona Federal": Las fajas de diez metros de anchura contiguas al cauce de las
corrientes o al vaso de los depositos de propiedad nacional, medidas horizontalmente a partir
del nivel de aguas maximas ordinarias. La amplitud de la ribera o zona federal sera de cinco
metros en los cauces con una anchura no mayor de cinco metros. El nivel de aguas maximas
ordinarias se calculara a partir dela creciente maxima ordinaria que sera determinada por "la
Comision" o por el Organismo de Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas
competencias, de acuerdo con lo dispuesto en los reglamentos de esta Ley. En los rios, estas
fajas se delimitaran a partir de cien metros rio arriba, contados desde la desembocadura de
éstos en el mar. En los cauces con anchura no mayor de cinco metros, el nivel de aguas
maximas ordinarias se calcularda a partir de la media de los gastos maximos anuales
producidos durante diez afios consecutivos. Estas fajas se delimitaran en los rios a partir de
cien metros rio arriba, contados desde la desembocadura de éstos en el mar. En los origenes
de cualquier corriente, se considera como cauce propiamente definido, el escurrimiento que se
concentre hacia una depresién topografica y forme una carcava o canal, como resultado de la
accion del agua fluyendo sobre el terreno.

La magnitud de la carcava o cauce incipiente debera ser de cuando menos de 2.0 metros de
anchopor0.75 metros de profundidad;
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