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INTRODUCCION

En la planeacién hidréulica del pais, es de vital importancia la integracién de datos
relacionados con los aspectos socioecondmicos de cada regidn hidroldgica; asimismo, la
interpretacidén de dichos datos es un requisito indispensable para conocer y entender los
factores que deben considerarse en cualquier toma de decisiones, incluyendo la evaluacién
de proyectos y/o programas para el desarrolle hidraulico regional. Datos & informacién como
ésta, se utilizan desde hace algunas décadas en los planes hidraulicos nacionales.

En la década de los setentas la Secretaria de Recursos Hidraulicos dispenia de informacién
y experiencia en el desarrollo del sector, lo que permitié desarrollar el primer Plan Nacional
Hidraulico en 1975, el cual tuvo como base un marco socioecondmico en el que se
analizaron y diagnosticaron los principales problemas a resolver en el corto, mediano y fargo
plazos. La Comisién del Plan Nacional Hidrdulico (CPNH}, creada en 1976, fue la
responsable de implementar y actualizar dicho Plan, vigilar su ejecucién; orientar vy
promover la investigacién v la capacitacion; para esto entre sus objetivos principales estaba
el de diseflar un sistema de informacién que cubriera las necesidades inmediatas vy
asegurara el flujo de datos para la planeacién sistemética v el mejor aprovechamiento de los
recursos hidréulicos.

En fa década de los ochentas la CPNH dio un mayor énfasis a los aspectos regionales en la
formulacién del Plan Nacional Hidréulico 1981 vy de los planes hidrdulicos estatales. Una de
las Ultimas vy mas significativas contribuciones de esta Comisidén fue ia instrumentacidén
econémico-financiera de un sistema de cobro en funcidn de los volimenes extraidos
{mediante la Ley Federal de Derechos 1982). En 1985 |la Subsecretaria de infraestructura
Hidraulica de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH) reorganiza vy
actualiza la informacién existente sobre disponibilidad y usos del agua, tanto en calidad
como en cantidad; y entonces la CPNH se transforma en el Instituto Mexicane de
Tecnologia del Agua (IMTA), con la intencién de reforzar acciones en relacion con el uso
eficiente del agua.

En 1989 se crea la Comisidn Nacional del Agua (CNA} como drgano desconcentrado de la
SARH, vy una de sus primeras acciones fue la de revisar y adecuar el marco juridico del
agua a las nuevas necesidades del pais, lo cual originé la puesta en vigor de la Ley de
Aguas Nacionales en 1992, gue la constituye como la nica autoridad federal del agua en el
pafs Esta Comisidn inicié un proceso de descentralizacién de las estructuras de gestién del
recurso, realizando entre otras acciones la transferencia de distritos de riego a sus usuarios,
asi como el apoyoc a la organizacidn y consolidacién de organismos operadores de agud
potable y alcantarillado, mediante instrumentos financieros y combinando subsidios con
créditos nacionales e internacionales en funcién de las caracteristicas socioeconémicas de
la poblacidén a ser beneficiada.

En los noventas, la CNA inicia el perfeccionamiento de algunos instrumentos regulatorios y
econdmicos para un mejor aprovechamiento del agua, asi como un nuevo proceso de
planeacién hidraulica regional en el pals. De esta manera, se elaboran diagnésticos
hidraulicos y lineamientos estratégicos para cada una de las trece regiones hidrelégico-
administrativas {definidas en la nueva regionalizacién de la CNA en 1998); para lo cual se
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tiene un buen apoyo a través del Programa para el Mejoramiento del Manejo del Agua
{(PROMMA)}, que por otra parte impulsa, ademéis de los sistemas de monitoreo
meteorolégico, hidrométrico y de calidad del agua, el desarrollo del sistema de informacién
geografica del agua (SIGA) y el sistema de informacién socicecondmica y financiera del
agua (SISEFA), entre muchos otros, a fin de apoyar las actividades de evaluacidén y en
general de planeacién del sector.

Sin embargo, muchos de estos sistemas de informacion, se han desarrollado de manera
independiente y centralizada, en algunos casos sin conocer con certeza los requerimientos
reales de los principales usuarios de los mismos, especialmente regionales. No obstante, en
el caso del SISEFA, durante el afio 2000 se realizaron reuniones de trabajo con personal de
las diferentes dreas de cada Gerencia Regional de la CNA, gue permitieron definir nuevos
requerimientos de informacion factibles de integrar al sistema; ademéas de otro tipo de
necesidades organizacionales y técnicas, para los que se reguiere desarrollar nuevos
procedimientos para la generacién de indicadores y el mejor aprovechamiento de la
informacién, a fin de apoyar una mejor integracién del plan hidraulico nacional, dando més
importancia a los aspectos socioecondmicos de cada regién del pafs.

Por lo antes expuesto, en esta Tesis se analizan los procedimientos para la integracién y
procesamiento de informacién para la determinacién de indicadores que se integran
tradicionalmente en algunos estudios desarrollados para la planeacidn hidraulica regional;
asi como el uso y aprovechamiento de algunos sistemas de informacién existentes en la
CNA, para apoyar las actividades de planeacidn, programacién y evaluacién de las acciones
del sector al nivel regional; v se proponen nuevos mecanismos para la definicidon vy
procesamiento de indicadores socioecondmicos, para una mejor identificacién, comprensién y
solucién de los probiemas que existen en las regiones hidroldégico-administrativas de la
CNA., Para esto los objetivos de este trabajo son:

Objetivo generai

e Analizar y determinar un conjunto de indicadores socioecondmicos de apoyo al proceso
de planeacién hidraulica regional, planteando una propuesta del proceso metodoldgico
para su sistematizacion.

Objetivos especificos

¢ Analizar el desarrollo de indicadores en los planes hidraulicos, asi como el uso y
aprovechamiento de sistemas de informacién de apoyo a los mismos.

s Analizar los enfogues y requerimientos de directivos y especialistas, para la
determinacion de indicadores socioecondmicos bédsicos de  una regidn hidrolégico-
administrativa;

¢ Definir y proponer un conjunto de indicadores socioeconémicos basicos regionales; y

e Plantear una propuesta del proceso metodolégico organizacional para sistematizar la
continua actualizacion, definicién y procesamiento de indicadores socioeconémicos de
apoyo a la planeacion hidraulica regional.
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Como se cbserva en estos objetives, los alcances de este trabajo se circunscriben al
andlisis, definicidn y propuesta de un sistema de indicadores socicecondmicos basicos
regionales, gue mediante un primer conjunto (no exhaustivo) de indicadores pretende
apovyar el proceso de planeacién de las regiones hidroldgico-administrativas de la CNA.

En el capitulo primero, se presenta la problematica general con base en una breve revisién
de la informacién socioecondmica integrada en los principales documentos de la planeacion
hidraulica; y se describen algunos sistemas de informacién de apoyo a las dreas de
programacion de la CNA.

En el capitulo segundo, se hace una breve referencia a las metodologias y técnicas de
sistemas y planeacién gue sirven de base al desarrollo de este trabajo; describiendo de
manera sintética los principales conceptes a utilizar.

En el capitulo tercero, se define la situacién actual del manejo de indicadores,
especialmente socicecondmicos, considerandeo la percepcidn de directivos y especialistas de
una Subgerencia Regicnal de Programacidn de la CNA; asimismo, se identifican problemas
especificos.

En el cuarto capftulo, se presentan los modelos conceptuales de un sistema de indicadores
socicecondmicos basicos regionales, de acuerdo con los requerimientos y enfoques de los
principales ‘actores’ involucrados.

En el quinto capitufo, se hace una valoracién del mismo sistema, comparandolo con la
situacidn existente a fin de identificar las posibles acciones para mejorar los procedimientos
para la determinacion de indicadores y el aprovechamiento de algunos sistemas de
informacién existentes en el drea de Programacion de la CNA,

En el sexto capitulo se presentan los principales resultados, describiendo la propuesta de un
sistema de indicadores badsicos regionales, conformado por un conjunto de procesamientos
de datos estadisticos, cada uno con su utilidad y posibles aplicaciones, asi como de los
procedimientos metodoldgicos que, con base en este trabajo, se consideran necesarios para
la implantacién y sistematizacion del sistema en la CNA,

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones de los resuitados de este
trabajo; comentando algunas posibles aplicaciones del sistema de indicadores para el apoyo
a la planeacién hidréulica regional.
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1 MANEJO DE INFORMACION SOCIOECONOMICA DEL SECTOR AGUA

En este capltulo se presenta una breve revisién de la informacién socioeconémica integrada
en los principales documentos de la planeacion hidraulica (desde la década de los setentas);
vy se resume la descripcién de los principales sistemas de informacién recientes que
pretenden servir de apoyo a la planeaciéon vy evaluacién de acciones del sector,
especialmente los utilizados en las Subgerencias Regionales de Programacién de la CNA, de
lo cual se desprende una sintesis de la problemética general.

1.1 La informacidn socioecondmica en la pianeacién hidraulica

1.1.1 Plan Nacional Hidraulico 1975

Sin duda el trabajo realizado en la elaboracién del PNH 1275, ha sido de los mas completos
y exitosos. No se analizan aqui las circunstancias que permitieron esos resultados; sin
embargo, si se destaca la importancia gue se le dio al aspecto socioecondmico relacionado
con el sector hidraulico, y especialmente a la integracién y procesamiento de la informacién
disponible en sse momento y a su permanente actualizacidén; como en el mismo documento
se menciona:

“la informacién econdémica y social, e incluso la de cardcter técnico, se tendra que ir
ajustando, ampliando y detallande cada vez mas, con objeto de definir mejor nuestra
realidad fisica y socioeconémica, de tal modo que sea posible afinar y actualizar los
objetivos y metas con los resultados del Plan, utilizando un proceso de retroalimentacidn
permanente.”’

Considerando la intencién de contribuir al logro de |os objetivos nacionales de desarrollo,
este Plan en su marco de referencia, destacd las caracteristicas de las tendencias hasta ese
momento {desde 1840 o 1950) y futuras (hasta el afic 2000) relacionadas con el
crecimiento de la poblacién {mortalidad y natalidad), migracién y distribucion territorial
urbana vy rural; vy el comportamiento de los grandes sectores econdmicos: agricola,
industrial, de servicios y el externo {destacando la importancia del sector agricola}. En
general se presentan en este analisis indicadores relacionados con: la significacién respecto
al PIB, empleo y distribucion del ingreso, ocupacién de la PEA, crecimiento del valor de la
produccion, comportamiento de las importaciones y exportaciones y su efecto en [a balanza
comercial

De igual forma se presentan alternativas de los posibles escenarios de la economia vy
sociedad mexicana en el ano 2000 (ver figura 1, que aparece en el mismo documento),
partiendo de tendencias histdricas de 1950 a 1974; en los cuales se consideran [as
siguientes variables: aspectos politicos, tasa de inversidn, relacion preducto/capital,
producto interno bruto, empleo (agropecuaric y no agropecuario}, poblacién (tasa de

! Plan Nacional Hidraulico 1975. SRH
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crecimiento} y distribucidn del ingreso (coeficiente de Ginni); como se aprecia en el
diagrama siguiente, en el que se sintetizan los tres escenarios (de los que el Il se considerd
el méas probable; aunque ahora podemos decir que fue muy optimista.. )

1

VARABLES!  ASPECTOS TASA DE RELACKON FROCUCTD | PRODUCTO INTERND EVRLED (EMF) CISTRIBLICION DEL
FOLMCOS (AP | INVERSION (T CARTAL (P BRUTO (FB) Agropecuario | Ne agropecuaric {POBLACION (POB)  INGRESO (DY)
ESCENARO \ igual | mayor [ igual | mayor | igual | mayer | menor 6.0% 7.0% iqual | mayer | ‘gual | mayer akta baja igual mas E
1 X X X X I3 X X X
[ X X X X X X X X
L [ X X E X X X X X
PEA POB BY

139
millones
alta

Mids
equitaliva;
menor de

0,55

126
milfones

Moderada 4 .
A
*
o ,

~A / <
Mayar
participacion” ™= "W

_““—t & van s cin e 1 Sl aaagn 3 g
FrArRNesneEe Il Cambios netables de 10 actual

— o — _’ Hl Cambios moderadeos Altemnativas mas probable

Figura 1 Escenarios del PNH 1975 hacia el 2000.

También, como parte del marco de referencia, se describen los principales aspectos fisicos
cuantificando las principales variables del cicle hidrolégico (precipitacidén, escurrimiento,
almacenamiento, evaporacion y extraccion), asi como de algunos usos del agua,
especialmente del agricola, y de su contaminacién.

En este Plan se plantea “la conveniencia de establecer un enfoque regional y de evaluar los
programas y proyectos midiendo su efecto regional y nacional...”, ya que “el uso de
indicadores a nivel nacional no permite apreciar la disimil conducta territorial e intersectorial
de muchos fendmenos socioecondmicos”. Para esto desde entonces se dividid al pais en 13
regiones y 102 subregiones, tomando como base la divisién por cuencas hidrolégicas vy

caracteristicas socioecondmicas homogeéneas.

En estas regiones y subregiones se consideran como elementos bdésicos el flujo de la
poblacién y de las actividades econémicas, en las que los usos del agua inciden
directamente. Por tanto se presentan las principales caracteristicas fisicas vy
sociceconomicas por medio de indicadores a nivel subregidn, clasificados en cinco rangos
de valores que van “de muy alto” a “muy bajo”. En el cuadro 1 se muestran los indicadores
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sociogconémicos definidos, con sus rangos de valores relativos respecto a la media
nacional {en el anexo A se presentan los indicadores fisicos).

Cuadro 1 Definicién de indicadores socioecondmicos. PNH 1975.

INDICE DEFINICION Muy alto Alto Medio Bajo | Muy bajo
Censidad Poblacidn total entre >100 100-75 75-50 50-25 <25
superficie total (hab/km2)
Migracion Tasa de crecimiento media >4 2 4 2-386 3627 2620 <20
entre 1950 v | anuatl en la década (%)
1960
Migracidn Tasa de crecimiento media >4.5 4539 3830 29-23 <23
entre 1360 y |[anual en la década (%)
1970
Indice de Porcentaje de ta poblacion <15 15 - 25 25-35 35 - 45 > 45
ingresos econdmicamente activa
con ingresos menores de
$200 mensuales (%)
Ocupacion PEA en el sector primaric 80 - 100 80 - 60 60 - 40 4 -2G <20
agropecuaria | entre la PEA total {%)
Ocupacion PEA en el sector > 32 32-24 24 - 186 16-8 < B
industrial secundaric entre la PEA
total (%)
Nivel de Pob. de 12 afios o méas 50 - 40 40 - 30 30-20 20-10 < 10
educacién con primaria o més entre
pob. de 12 afios 0 mas
total (%)
Nivel de Porcentaje de la poblacion 100-80 80-60 60-40 40-20 <20
servicios de con servicios de agua
agua potable |potable (%)
Grado de Poblacién urbana respecto 100-80 80-60 60-40 40-20 <20
urbanizacién a la poblacion total (%)

En funcién de las caracteristicas fisicas y socioecondmicas regionales se presenta un
diagnéstico del recurso agua y una propuesta de politicas para la estrategia de desarrolio
hidradulico en 4 zonas, a fin de disminuir el desequilibrio econémico y social mediante un
mejor uso y manejo de los recursos hidréulicos.

El proceso gque permitié elaborar el PNH 1975 pretendia continuarse en el futuro para
generar nuevas versiones apoyadas con més y mejor informacién para adaptarse a los
cambios nacionales Se planteaba incluso entre las politicas considerar las necesidades de
informacién y adecuar el sistema de informacion.

En el mismo anexo A, se sintetizan algunos de los indicaderes que se analizan en el marco
de referencia del documento, especialmente respecto a los siguientes aspectos:

+ (Crecimiento de la poblacidn (mortalidad, natalidad, proyecciones de poblacién urbana vy
rural)

 Distribucién de la poblacién y migracién

¢ Indicadores del sector agricola {produccidn, superficies, rendimientos, etc.)

¢ Indicadores del sector industrial {produccidn, concentracién, empleo, etc.)
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¢ indicadores del sector servicios (produccién, PEA, turismo, etc )

* Indicadores del sector externo

» Indicadores de emplec y distribucion de ingreso

* Aspectos fisicos (cuantificacidn de los elementos del ciclo hidroidgico, contaminacion de
cuerpos de agua, suelos aptos a la agricultura, poblacidn servida con agua potable,
inundaciones por avenidas, etc )

+ Indicadores de infraestructura para los programas hidraulicos 1975-2000 por regiones; y

e Evolucidn histdrica de fos presupuestos del sector

1.1.2 Plan Nacional Hidraulico 1981

En su primera parte este Plan presenta en el diagndstico una descripcidén del inventario de la
disponibilidad de recursos agua y suelo. Se presentan breves diagndsticos para las cuatro
zonas definidas para la eiaboracién del PNH, considerando basicamente los aspectos fisicos
{lluvia, disponibilidad, extraccién, etc.} y los balances hidraulicos, los cuales se analizan a
nivel nacional en diferentes elevaciones sobre el nivel del mar.

Cabe mencionar que aungue en e! documento principal del PNH-1981 no se aprecia
directamente la consideracién de los aspectos socioeconomicos, en su anexo 1 se
presentan las estadisticas de una serie de indicadores relacionades con aspectos de:
demografia, nutricion, educacion, vivienda, producto, distribucién del ingresc, empleo,
inversién y precios; agrupados por sectores agropecuario, industrial y de servicios {ver
anexo B).

Es importante destacar que la Comisién del Plan Nacional Hidrdulico consideraba como una
de sus principales actividades la de "precisar, complementar y mantener permanentemente
actualizado (dicho) anexo de indicadores socioeconémicos...” el cual se considera como
una “herramienta valiosa de apoyo, consulta, integracién v evaluacién de ios esfuerzos
realizados en la pianeacién del aprovechamiento de los recursos hidraulicos del pafs...”.?

De esta manera se puede decir que aun cuando no se presenta explicitamente el marco
socioeconémico en el documento del Plan, su integracién (al menos como en el mismo
documento se menciona) partié nuevamente del andlisis de ia situacién socioecondmica del
momento vy su evolucién esperada, segln las tendencias y los cambios que se
contemplaban para impulsar el desarrolio del pafs.

1.1.3 Programa Nacional Hidraulico 1994

En el marce socioecondmico de este Plan se reftera la importancia de que “la programacidn
del sector hidrdulico requiere de un marco de referencia de largo plazo, que le permita
conocer las tendencias y comportamientos probables de las variables econdmicas v sociales
que mayor relacién tienen con el sector, para estimar la demanda de agua que se deriva de
esos factores y disefiar los programas y proyectos para atenderla” *

2 Plan Nacional Hidraulico 1881 CPNH
* programa Nacional Hidrautico 1994 . CNA
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Sin embargo, en menos de 4 cuartillas se plantea el crecimiento pobiaciconal, urbano vy rural,
indices de marginalidad y la evolucidn del PIB por sectores. Enseguida plantea el marco
institucional y juridico describiendo brevemente: el crganigrama de la CNA vy las principales
Leyes del sector (de Aguas Nacionales {LAN), del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente, de Derechos en materia de Agua, de Contribucién de Mejoras, entre otras)
Luego entonces se describe el diagndstice, haciendo mencidn de la regionalizacion y el
marco hidrolégico, mediante algunos indicadores relativos a precipitacidn, escurrimiento,
recarga vy explotacién de acuiferos, frecuencia de inundaciones, sequias, infraestructura de
riego y agua potable, datos sobre demanda de agua por usos ({agricola, agua potable,
industrial, energfa eléctrica y acuacultura}, balance hidréulico, indices de ccntaminacién;
algo sobre descargas (REPDA) y redes de medicién {ver anexo C).

1.1.4 Programa Hidraulico 1995-2000

En este Programa lo qgue destaca es la importancia que se da a la descentralizacién de la
CNA, la cual, como se plantea en el mismo documento, “contempla la separaciéon de las
funciones normativas de las operativas; la transferencia de algunas funciones operativas a
los usuarios; realizar la planeacién y administracién del aprovechamiento del agua de forma
integral a nivel de cuenca, manteniendo a nivel federal tanto las funciones que sujetan los
intereses regionales al interés de la Nacién, como las decisiones que afectan a méas de una
entidad federativa. al medio ambiente y a las futuras generaciones” *

Sin embargo en el marco de referencia de este Programa, practicamente no se hace un
anélisis de los aspectos socioecondémicos {los cuales se describen en una sola cuartilla) No
obstante, después de describir las caracteristicas generales del sistema hidrolégico vy los
usos del agua, partiendo de una nueva regionalizacidén (en |a que se agrupan en seis
regiones administrativas: 37 regiones hidrolégicas, 72 subregiones hidrolégicas y las 314
cuencas del pals), se presentan las estrategias generales y algunos pregramas especificos
de acciones para la modernizacién del sector.

1.1.5 Diagnésticos hidraulicos regionales

Durante los ultimos afios de la década de los 90’s, se realizaron en la CNA una serie de
documentos, como parte del proceso para la integracién de los programas hidraulicos de las
regicnes administrativas, en el que la primera fase la constituyeron los Diagndsticos
Hidrdulicos, los cuales pretendieron establecer el marco de referencia fisico vy
socioecondmico de cada regién y su problematica sustantiva en torno al agua. Mediante
estos se obtuvo parcialmente: la integracidon, depuracién y homologacion de los datos
asociados con el agua y sus diferentes usos; el balance hidrdulico inicial para la planeacion
en cada regién, con base en los datos de consumo de los usuarios y la disponibilidad
natural del agua; v el diagnéstico de la situacién en cuanto a la cantidad de agua disponible,
su calidad, uso al gue se destina, forma en que se emplea y los requerimientos de los
usuarios.

4 Programa Hidréulico 1995-2000 CNA
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En particular, para esta tesis, la experiencia de los resultados alcanzados en estos
diagnésticos muestran gran parte de la problematica en la integracién y procesamiento de la
informacidn sociceconémica del sector. Ya que de los datos que se pretendian integrar en
cada una de las nuevas 13 regiones administrativas de la CNA, de acuerdo con los términos
de referencia® que se entregaron a cada una de las empresas contratadas para estos
estudios, en general solo se alcanzé una cobertura promedio regional de cerca del 30%
para el marco de referencia; v del 21% en general, es decir, de las aproximadamente 214
variables que se requerian para cada una de las 13 regionales, solc se integraron en
promedio alrededor de 45, para cada una de las mismas® En el cuadro 2 se muestra por
cada aspecto de informacidn solicitados en los términos de referencia correspondientes, el
alcance en la integracién de la base de datos ({en el anexo D, se presenta una tabla
descriptiva de la integracién de las variables agrupadas por aspectos, en cada uno de fos 13
Diagnésticos Hidrdulicos Regionales).

Cuadro 2. Cobertura en la integracién de datos para los Diagndsticos Hidraulicos Regionales.

Niamero de Ndmero de Cobertura
Aspectos o grupos de informacion variables variables promedio de la
requeridas por integradas en | informaci6n en
regidn promedio por la base de
regién datos
Marco de referencia B0 14.6 29%
El recurso hidréaulico 22 8 36%
Fenémenos hidrometeorolégicos extremos 10 1.5 15%
Usos del agua &6 12 18%
Calidad del agua e impacto ambiental 31 3.6 12%
Balance hidraulico 10 2.6 26%
Sistemas de informacidén y monitoreo b 0.9 18%
Administracion de los usos del agua 17 0.6 3% ]
Aspectos juridicos y normatividad 3 0.6 20%
Total de la base de datos 214 44 .4 21%

Esta evaluacién pareceria no muy objetiva, yva que parte de la informacién solicitada no
existe a nivel regional o es de dificil acceso; sin embargo, aun cuando los requerimientos de
informacién que se establecieron en los términos de referencia no fueran los méas
necesarios, los resultados presentados por la mayoria de las empresas contratadas (varias
de ellas con poca experiencia y con recursos limitados) muestran la importancia de
desarrollar e implantar mecanismos més eficientes para la integracion, procesamiento vy
andlisis de la informacién no tan solo técnica, sino también la socioecondmica, financiera y
ambiental, que se requiere en el proceso de planeacion hidraulica regional.

% Términos de referencia para el desarrcllo de los Diagndsticos Hidraulicos Regionales CNA™ 1997.
& Restimenes ejecutivos del Diagnéstico Hidraulico de cada una de las trece regiones administrativas de ia CNA,
1998
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1.2 Descripcion de sistemas de informacién de apoyo

A partir de 1996, ta CNA con el apoyo del Programa de Modernizaciéon def Manejo del Agua
(PROMMA)’, ha dado un mayor apoyo al desarrollo de la planeaciéon de los recursos
hidrdulicos y de los sistemas de informacidn; especialmente con el objetivo de reforzar el
desarrolic de las 13 regiones hidrolégico-administrativas y los Consejes de Cuenca. De esta
manera se financiaron estudios y consultorias para la elaberacién de los planes hidraulicos
nacional y regionales (diagnésticos, escenarios y lineas estratégicas); y por otra parte la
implantacién de una amplia red de telecomunicaciones y sistemas de informacién tanto para
oficinas centrales como regionales.

Lo anterior ha permitido iniciar o complementar el desarrollo de algunos sistemas de
informacién, con los que cuenta la Subdireccion General de Programacién de la CNA,
mediante los cuales las Subgerencias Regionales de Programacion apoyan el proceso de
planeacion, programacion y evaluacién de las acciones del sector, atendiendo también
algunos requerimientos de informacion de diferentes dreas, tanto de la misma Gerencia
Regional como de Oficinas Centrales, especialmente mediante el procesamiento v
suministro de datos para los siguientes sistemas informaticos:

* SIPAO - sistema integral de informacidn para el seguimiento del programa anual de
obras de la CNA.

* SIPROP - sistema de informacién para el seguimiento del proceso de programacién y
presupuestacion.

¢ SIPROIH.- sistema de informacién de proyectos de infraestructura hidrdulica {sustituye
al sistema documental de proyectos —SIDOP--)

e SIGA - sistema de informacién geogréafica del agua.

+ RAISON - sistema inteligente para el anélisis regional.

e SISEFA - sistema de informacion socioecondmica y financiera del agua.

e SIZOPP - sistema de informacién de apoyo a la metodologia ZOPP,

Estos sistemas son atendidos con los recursos informaticos {gue hasta hace poco eran
insuficientes} y con el escaso personal {en muchos casos insuficientemente capacitado)
asignados a la Subgerencia Regional de Programacién, para responder a las diferentes areas
centrales de la Subdireccién General de Programacién. Cabe mencionar, que para la mayoria
de estos sistemas el personal de las oficinas regionales integra y captura informacién que
se requiere en diversos formatos {varios de los cuales implican duplicar la misma
informacidn solicitada), excepto para el SISEFA, gque por el contrario proporciona datos
bésicos que pueden consultarse con diferentes coberturas {incluso regionales) y para los
principales aspectos relacionados con el sector. A continuacion se presenta una muy breve
descripcién de los ultimos cuatro sistemas listados, que se consideran con un alto potencial
para apoyar la integracidn y apoyo al procesamiento y presentacién de indicadores bdsicos
regionales.

7 Evaluacién Técnica del PROMMA 2000 Informe OMM / PROMMA No. 50.
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1.2.1 Sistema de Informacién Geogréafica del Agua (SIGA)®

El SIGA inicié su desarrollo en 1994, con el objetive de “proporcionar informacion con
representacion geogréfica, significativa, en tiempo y forma” a la CNA. Actualmente
depende a nivel central de la Subgerencia de Informatica y sistema geogréafico del agua de
la Subdireccion General de Programacion; y a nivel regional de la unidad correspondiente del
SIGA de las Subgerencias Regionales de Programacién, que se encargan de recopilar
informacién vy apovyar el desarrollo de aplicaciones del mismo sistema.

Para el despliegue vy andlisis geografico de la informacion se desarrollé una aplicacién
llamada Sistema de Andlisis Geografico (SAG), que con base en la carta topogréfica del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica {INEGI!) a escala 1:4,000,000
permite la consulta de varias ¢apas de informacién disponible {cuadro 3)

Cuadro 3. Informacién geografica del SIGA

Disponibles actualmente L En proceso de digitalizacion
Divisién politica del pais

Estados
Municipios {con zonas de disponibilidad de acuerdo a la Ley
Federal de Derechos en materia de Agua

Division hidroldgica del pais
Regiones v subregiones hidroldgicas J_Cuencas y subcuencas
| Divisidn administrativa de fa CNA
Regiones administrativas por municipios DO 18/may/98 |

Hidrologia

Rics Acuiferos
Cuerpos de agua

Infraestructura hidriulica del pals’

Estaciones de monitoreo de calidad del agua Pozos
Estaciones hidrométricas Plantas de tratamiento
Presas Distritos de riego y drenaje

Estaciones climatoldgicas

Rasgos cartograficos del pais
Vias de comunicacidn Topografia (modelos de elevacion)
Poblaciones

Rasgos fisicos del pais

| Climas
Edafologia
Geologia
Uso del suelo _l

Cabe mencionar gue no obstante el considerable apoyo que éste sistema ha tenido
{especialmente con recursos del PROMMA)} los alcances logrados considerando su potenctal
vy sus resuliados précticos, sobretodo en fas regionales, deja todavia mucho que desear

8 Boletin informativo SIGA, enero 1999 - http://sgp cna goh mx/Publico/PrimPUBLIC htm
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1.2.2 Sistema Inteligente para el Analisis Regional (RAISON)’

El sistema RAISON (Regional Analysis by intelligent System on Microcomputers), es una
herramienta de analisis de informacién georreferenciada, transferido en México al Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) por parte del National Water Research Institute
{NWRI) de Canadé, en 1981, Posteriormente, se transfirid a la CNA, integrando en 1992 la
informacién del Sistema de Informacién de Calidad del Agua {SICA}, con datos de la red
nacional de monitoreo de calidad del agua de cuerpos superficiales y subterréneos.

Una de las primeras aplicaciones que tuvo el RAISON fue la deteccién de tendencias vy
patrones de contaminacién para evaluar la calidad dei agua en la cuenca del Lerma vy el
Lago de Chapala; mediante la agrupacién de parametros fisico-quimicos, microbianos, sales
y nutrientes; asfl como de metales pesados disueltos, extractables y solubles.

Por otra parte, en 1996 se inicid la integracién de la informacién disponible de plantas de
tratamiente {municipales, industriales y clinicas y hospitales), plantas potabilizadoras vy
descargas de aguas residuales (municipales, industriales, agropecuarias y de servicio} y su
localizacion por municipio o localidad segun el caso.

Finaimente la Gerencia de Planeacion (entre 1997-1298} intentd darle un nuevo impulso al
RAISON promoviendo su usoc en las Gerencias Regionales y realizandc algunos cursos de
capacitacién, sin embargo los resultados no han sido satisfactorios.

1.2.3 Sistema de Informacién Socioeconémica y Financiera del Agua {SISEFA)'®

En 1996 la CNA con la participacién del IMTA, inicié practicamente el desarrollo del
SISEFA, con el objetivo de apoyar las actividades de evaluacién y en general de planeacion
del sector, mediante una interfaz amigable para la consuita de un banco de datos bésicos,
que integra ocho aspectos de informacién, asi como la liga directa con algunos sistemas de
sus fuentes principales para consultas mdas especificas (ver figura 2},

En general, la consulta del banco de datos bésicos (gue se presenta en una pantalla como la
de la figura 3), para cada aspecto de informacién permite seleccionar: grupocs de variables
{ver cuadro 4), en funcidon de éstos sus caracteristicas o variables especificas, la cobertura
(nacional, regional, estatal, municipal y en algunos casos local) y el periodo.

Después de seleccionar y ejecutar la consulta aparece la informacion desplegada en una
tabla de la que se puede entonces: respaldar |a informacién {en formato Excel, base de datos
4 texto}; generar reportes; y graficar.

? Informes de proyecto sobre transferencia y actualizacién del sistema RAISON Luis F. Leén et al. IMTA 1994
1% thforme final y Manual del Usuario def SISEFA Ramdn Pifia et al CNA-IMTA 2000
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SISEFA
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usuarios informacién Basicos fuentes criginales
) Banco de datos L . Banco de informacisn
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Figura 2. Esguema general del SISEFA
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Cuadro 4 Variabies genéricas del banco de datos basicos del SISEFA al afio 2000,

AGRICOLA

o Produccién y Valor de la produccidn
agricola (por cultivo y estado)

a  Superficies sembrada y cosechada

o  Estadistica agricola por distritos de riego

@ Inventario de infraestructura de distritos
de riego

AGUA POTABLE

= Vijviendas beneficiadas con agua potable
y alcantarillado

®  Agua suministrada y tomas de agua

o Facturacién por uso de agua potable

= Aguas negras y alcantarillado

o Recaudacién en Organismos Operadores

o Tarifas por usos de agua potable

@ Inventario de plantas de tratamiento de
aguas residuales

DEMOGRAFICO
o Censo Nacional de Poblacién y Vivienda
1990 vy 2000

= CONTEQ 1995
°o  Proyecciones de poblacién 1985-2050
o Censos de poblacién 1885-1990

FINANCIERO
o Evolucién histérica de la paridad peso-
dolar

= Indice nacional de precios al consumidor
v al productor

= Tasas de interés (nacionales e
internacionafes)

@ indices de insumos, maguinaria y equipo
para la construccion

INDUSTRIAL

©  Censos economicos de la industria (1994)
o Distribucidn de aprovechamientos,
subterraneos, superficiales y descargas

LEGAL

o Ley de Aguas Nacionales

= Reglamento de la Ley de Aguas Nacionaies

a  Ley Federal de Derechos en Materia de Agua

a  Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las mismas

o Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y
Servicios del Sector Publico

e Ley de Contribucion de Mejoras por Obras
Publicas Federales de Infraestructura Hidréulica

s Ley General del Equilibrio Ecoldgico v
Proteccién al Ambiente

a  Ley de Planeacién

o Constitucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos

PRECIOS Y COSTOS

v Precio medio rural (por cultivo)

e Precios de insumos para la construccion

o Salario minimo por actividad profesional

& Salaric minimo general promedio en el pais

SOCIOECONOMICO

o [ndices de marginalidad por localidad

o Poblacién econémicamente activa

e Poblacion ocupada por actividad econdmica

o Distribucién de poblacién por niveles de ingreso

o Presupuesto ejercido anual de la CNA
(1998,1999)

o Producto Interno Bruto {nacional v por estados)

Este sistema, como algunos otros en la CNA, fue conceptualizado vy desarrollado de manera
centralizada, sin conocer con certeza los requerimientos reaies de los principales usuarios
de las Gerencias Regionales. No obstante, en el afio 2000 se realizaron reuniones de trabajo
con personal de las diferentes areas de cada Gerencia Regional, a fin de obtener una mayor
participacién y retroalimentacién de los usuarios {actuales y potenciales) para integrar

nuevas variables y actualizar el sistema

Sin embargo, es importante sefalar que los principales requerimientos de nuevas variables
que fueron solicitados en dichas reuniones de trabajo, y registrados por los mismos
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participantes en una encuesta aplicada (de la gue en el anexo E se presenta una sintesis),
aun no han sido completamente satisfechos. Aldn cuando, por otra parte en algunas
gerencias regionales {muy pocas por cierto}), se generan consultas alfanuméricas en el
SISEFA y se representan con la base geografica del SIGA, para elaborar presentaciones
diversas en PowerPoint.

1.2.4 Sistema de Planeacién de Proyectos Orientada a Objetivos {SIZOPP) "'

Aungue el SIZOPP no es propiamente un sistema de informacién, es una herramienta que la
Gerencia de Planeacién de la CNA desarrolld para apoyar la implantacién de la metodologia
llamada ZOPP {por sus siglas en aleman: Ziel Orientierte Pojekt-Planung --planeacién de
proyectos orientada a objetivos--), mediante la cual pretende mejorar el proceso de
planeacién y administracién de proyectos, con la participacién de directivos y especialistas
en una serie de reuniones de trabajo, en las que se aplican algunas técnicas de planeacién y
administracién participativa.

En dichas reuniones de trabajo se pone atencidn a cinco aspectos importantes:

* Analisis de participantes (identificacién de intereses, bases, expectativas que canciernen
a los directivos)

* Problemas (mediante un arbol de problemas identificar, agrupar y priorizar los puntos
clave y aclarar sus causas y efectos)

o Objetivos {de acuerdo con un arbol de objetivos, definir socluciones, articuladas vy
priorizadas}

s Alternativas {conociendo los medios gue se tienen crear estrategias para alcanzar los
objetivos)

» Compromisos (condicion necesaria para el éxito en el logro de objetivos; son revisados
sisteméticamente y plasmados en la matriz de planeacién del proyecto —PPM--).

Cada uno de éstos puntes se apoya en el SIZOPP, el cual permite registrar y consultar
informacién, asi como emitir diversos reportes y formatos para dar seguimiento al avance
de las acciones establecidas con este Método. Cabe mencionar que aln cuando se han
tenido resultados intergsantes, el ZOPP en la misma Alemania estd cambiande por un nuevo
concepto llamado Project Cycle Management {que se describe en el siguiente capitulo)

1.3 Problematica general

Como se aprecia, desde hace mucho tiempo hay buenas intencicnes de hacer un buen
manejo de la informacién bésica para el sector; desafortunadamente, aun con todos estos
esfuerzos, en la CNA algunos de los procedimientos que se han seguido para planear, disefiar
v desarrollar sistemas de informacién, no siempre ha permitido apoyar efectivamente la

1 Material del curso “Planeacion de proyectos orientada a objetivos: Métode ZOPP”. Asociacién Mexicana de
Hidrdulica, A.C. — CNA, México, abril 2000.

15



Sisterna de indicadores socicecondmicos para la pleneacién hidraulica regionat

definicién de diagndsticos, politicas y estrategias, asi como la toma de decisiones, dado
que existen algunos problemas, como los siguientes:

e La elaboracién de documentos de planeacién no tiene el respaldo necesario en cuanto a la
informacién bésica que se requiere, especialmente socioecondmica al nivel regional,
originando que no exista una liga clara entre la definicién de diagndsticos y la
determinacion de estrategias de accién.

* En la mayoria de los sistemas de informacién no se encuentran mecanismos adecuados
que permitan mejorar y/o generar estadisticas confiables a nivel regicnal, tanto en
aspectos técnicos, como en aspectos socioecondricos y financieros del sector agua.

e [os procedimientos de integracion y procesamiento para el andlisis y sintesis de la
informacion, especialmente socioecondmica a nivel regional, en general no estédn
debidamente definidos, y menos sistematizados.

e Muchos de los sistemas de informacién existentes se han disefado de acuerdo con los
requerimientos de oficinas centrales, sin considerar las necesidades de los usuarios
regionales, con los que interactuan Esto ha conducido a tener sistemas heterogéneos,
con poca conectividad y dificil acceso y operacidn.

¢ Se generan pocos indicadores y con escasa informacién, sin criterios formalmente
establecidos para evaluar 0 monitorear su confiabilidad, especialmente los que se utilizan
en los documentos generados en el proceso de planeacidon y programacion de acciones
gstratégicas para el desarrollo del sector.
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2 MARCO METODOLOGICO

Habiendo descrito la problemadtica general que interesa en este trabajo, a continuacién se
establece el marco metodolégico gque servira de apoye para analizar y preoponer alguna
solucién al preblema que se enfrenta; por lo que se describen brevemente los conceptos vy
planteamientos de algunas técnicas de analisis de sistemas y planeacidn, en las que se basa
el desarrollo de este trabajo.

2.7 La planeacién contingente

Existen una serie de métodos y procedimientos de planeacién, aplicados al disefio e
implantacién de sistemas de informacidon; sin embargo éstos no siempre se adecuan al
probiema real que se enfrenta. Por esta razén segun e! problema que se enfrente se reguiere
la combinacién de varias técnicas complementarias,

La planeacién contingente’ es un proceso constituido por la integracién de muchos estilos y
técnicas de planeacién, cuyas caracteristicas dependen de la clase de problema que se
enfrente, para el que es necesario elaborar un proceso a la medida.

Existen varias clases de problemas, entre ios que se encuentran los llamados operacionales,
que se consideran situaciones en donde se desea corregir o mejorar el desempefo de una
organizacién, o de alguna de sus partes, de manera que el proceso de solucién implica
buscar la razdén de las fallas detectadas o identificar los posibles puntos de mejora, para
sobre ésta base definir los ajustes necesarios.

Para tratar un problerma operacional, come el que en este trabajo se enfrenta, se aplica un
andlisis funcional, con el que los problemas identificados no se pueden manejar de manera
separada; por lo cual es conveniente elaborar un modelo conceptual del sistema, es decir,
una representacion de la organizacion en la que se muestran las principales partes y sus
interacciones, que permite tener una visidn amplia de los procesos inmersos en el problema vy
de esta manera delimitar el area de estudio.

En este tipo de andlisis (funcicnal) sélo se desea modificar y mejorar los procedimientos de
manera mas satisfactoria, por lo gue se utiliza otre enfoque que es el andlisis normativo, que
tiene como objetivo elaborar una descripcién del estado deseado del sistema, el cual puede
pensarse como una representacion del sistema tal como se desea. Consiste en idear ios
medios para pasar de lo que se tiene a lo que se espera, o al menos acercarse lo mas posible,
definiendo las acciones necesarias para llevar a la practica lo propuesto.

Normalmente el primer objetiva de un analista de sistemas de informacién, para hacer el
disefio de los mismos, es la construccién de un modelo conceptual de la situacién. Lo cual
resulta factible cuando se enfrenta un problema bien estructurado, pero no asi cuando se trata
de uno mal estructurado, como los que involucran la actividad humana, es decir, los

2 4 sisterna de metodologlas de planeacién Arturo Fusntes Zendn DEPFI UNAM
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problemas del mundo real, a los que se les denomina “suaves” Para éstos es conveniente
utilizar herramientas y enfoques swuaves'® para dar opciones de solucién mas
representativas.

Algunos procedimientos metodoldgicos gue se consideran importantes para integrar un
enfogue contingente para la planeacién y propuesta del sistema de indicadores regionales,
objetivo de este trabajo, son especialmente la metodologia de los sistemas suaves (Soft
Systems Methodolegy —SSM-), v complementariamente los enfoques de la quinta disciplina
(The Fifth Discipline} v la administracién del ciclo de un proyecto (Project Cycle
Management -PCM-), los cuales integran a su vez varias técnicas y herramientas
sistémicas de utilidad.

2.1.1 Metodologia de los sistemas suaves (SSM)™

Esta metodologia desarrollada por Peter Checkland, consta de siete etapas gue a continuacién
se describen muy brevemente (y se representan en la figura 4):

1} Entrar a la situacidén problemadtica no estructurada; haciendo una declaracién de algunos
hechos béasicos que pasan en la situacion problemaética; v

2) Expresar la situacidn del problema en una imagen (que se conoce como “rich picture”).
Con la participacién de los principales ‘actores” involucrados se hace un diagndstico
completo, expresando cada uno su propia percepcidn de manera grafica Se dialoga entre
los participantes para obtener nueva informacion y reconocer mas completamente su
contexto.

3} Analizar la visualizacion de la transformacidn gue se desea de la situacién. El enfoque
requiere que los participantes observen en dicha situacién el contenido de varios
sistemas de. actividades necesarios;, para esto se utiliza lo que se conoce como
“definicién raiz"'®, que intenta capturar la esencia del sistema que se describe, y es mas
que una mera afirmacion de los objetivos del sistema. Introduce el punto de vista que hace
significativos las actividades y el desempefio del sistema.

4) Elaborar "modelos conceptuales” apropiados a las actividades o sucesos. Esta etapa se
relaciona con la expansién légica de la definicién raiz a las actividades que el sistema
debe hacer para ser el sistema as{ definido. Mientras la definicion raiz describe lo que el
sistema es, el modelo conceptual describe el conjunto de actividades que el sistema debe
realizar para ser definido de esa manera.

5} Comparar los modelos conceptuales vy la situacion problematica reai descrita. Normalmente
esto se hace mediante la valoracion de las diferentes descripciones de la realidad, en las
gue el analista observard un conjunto de “cémo’s”, con el conjunto de actividades que a

13 nformation generating and editing methodologies: SSM and the KJ methodology - Ken'ichiro Sench Journal of
Applied Systems Analysis. Vol 17, 1980

¥ gystems Thinking, Systems Practice Peter Checkland John Witey, 1981.

'3 Sistemas: conceptos, metodologla y aplicaciones - Brian Wilson . Lirusa 1993,
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E

su vez describen un conjunto de “qué’s”. Un “qué” no puede implementarse sin antes
decidir “cémo” hacerlo. Se puede decir que nuevas interpretaciones surgen al crear en ésta
etapa nuevos significados en la situacién, generando nueva informacién relevante y nuevas
“visiones” o imigenes.

Mundo real

Mundo sistémico

Figura 4. Metodologia de Sistemas Suaves {SSM)}

6) Definir cambios deseables y factibles. La etapa anterior tendra que producir un conjunto de
recomendaciones para cambiar la situacion actual. Se debaten, planean y deciden
programas de accién,

7} Proceder a la implementacion de acciones para mejorar la situacién analizada.

2.1.2 La quinta disciplina®

Este enfoque retoma conceptos que han sido desarrollados desde mediados del siglo XX,
pero Peter Senge les da una nueva visioén, definiendo el pensamiento sistémico como la
quinta disciplina que integra y fusiona las siguientes cuatro en un cuerpo coherente de
teorfa y préctica (figura 5):

S peter M. Senge. La quinta disciplina, Ed. Granica, México TESIS CON .
e e 1 - FALLA DE ORIGEN |
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1)

3)

4)

Dominio personal
Qué es lo que de
verdad nos interesa?

Aprendizaje en equipo
Dialogar para descubrir

diferentes percepciones.

Pensamiento
Sistémico

Modelos mentales

Exponer nuestras ideas

para someterlas a
escrutinio.

Vision compartida
Definir una imagen de
lo que deseamos hacer

Figura 5 La quinta disciplina

Dominio personal.- esta disciplina comienza por aclarar qué es lo que en verdad interesa
a los involucrados, de manera que pongan todo al servicic de sus aspiraciones Permite
aclarar y ahondar continuamente la propia visién personal, concentrar las energias vy
desarrcllar la paciencia enfocada a ver la realidad objetivamente.

Modelos mentales.- estos son supuestos e imdgenes que las personas tienen arraigadas
y que influyen en su modo de ver y comprender el mundo. Esta disciplina implica
aprender a exhumar los propios modelos mentales, para exponerlos abiertamente vy
someterlos a escrutinio, en conversaciones donde se equilibre la indagacién vy la
persuasion.

Construccion de una visién compartida - esto consiste en traducir la visién individual de
los integrantes de un grupo {organizacidn} en un conjunto de principios y practicas
rectoras que conforman una visién compartida {y no un simple recetario que se impone},
ta cual propicia un genuine compromiso con un interés y satisfaccién comunes,

Aprendizaje en equipo - esta disciplina requiere desarrollar la capacidad de dialogar con
los miembros del equipo y, respetando los diversos modelos mentales de cada uno,
descubrir diferentes significados y percepciones que no se alcanzan individualmente.

Otro concepto que menciona dicho autor es el de “micromundos”, que se refiere a la
simutacion de modelos que representan la situacidn problemética que se analiza, esto
mediante herramientas informaticas como el software llamado ‘Stella’ {y algunos otros

20



Sistema de indicadores socioeconomicos para la planeacion hidrdulica regicnal

como: Ithink, Powersim y Vensim'’), que son programas de simulacién dindmica bastante
flexibles y sencillos basados en el Dynamo {creado por Jay Forrester'®) y que permiten
aplicar este enfoque sistémico para experimentar y aprender de la definicién de estrategias
a partir del andalisis y comparacion de diversos escenarios que integran una vision
consensada.

2.1.3 Administracién del ciclo de un proyecto

Et concepto de “Project Cycle Management” (PCMj 'Y as una variacién de métodos como e
llamado ZOPP {mencionado en el capftulo anterior} de planeacién de proyectos orientada a
objetivos, también introducido por la principal agencia de Colaboracién Técnica del
Gobierno de Alemania (GTZ); vy que esta siendo ampliamente aplicado en proyectos de la
Unién Europea.

La principal diferencia que tiene respecto al ZOPP es que en lugar de seguir un proceso
lineal durante los talleres de trabajo, para el lienado de la matriz de planeacion del proyecto
{PPM) en sesiones que se dirigen de una manera rigida, la PCM promueve la creatividad vy
motiva una actitud de auto-ayuda en los involucrados respecto al proyecto, de una manera
flexible y constanternente adaptada a la realidad. Para esto se aplica un enfoque mas ciclico
respecto a la interdependencia de los siguientes pasos {en los que son dtiles las preguntas
que se plantean}:

1} Reportar y analizar el programa de actividades antecedentes; con preguntas cemo:
- ¢Hasta ahora cuédles han sido las metas del programa?
- ¢Cudles han sido las principaies actividades? ;Cémo han sido mejoradas?
- ¢Cudl organizacidn estd involucrada? ;Cudles son sus recursos?
- ;Cudles han sido sus principales restricciones vy limitaciones?
- ¢Qué informacién esté disponible para monitorear el progreso del programa?

2} Crear una vision (definiendo completamente las metas del programa)l, preguntando:
- ¢Qué es io que se quiere hacer? ;Cudl es la meta?
- jPor qué se quiere hacer?
- ¢;Cual sera el beneficio a largo plazo?

3) Analizar principales 'actores’ {(quignes estan involucradoes?), e indagar:
- ¢Cudles son las fortalezas de los respectivos ‘actores’?
- ;Cuéles son sus debilidades?
- ¢Qué beneficios podrian recibir del programa?
- ;Por qué podrian resistirse contra el programa?

4) Crear escenarios {analisis de supuestos), mediante cuestionamientos comao:
- ¢Cuales dos preguntas harias al ordculo?

' Herramientas de simulacién dindmica Elena Lépez v Silvio Martinez. Instituto de Economia y Geografia -
http://www reg csic es/dinamica

'8 Curso avanzado de modelacién de sistemas y simulacion mediante el Stella IMTA 1999

9 Holger Nauheimer "A new approach to objetives oriented project planning”

http://home snafu de/h nauheimer/pem htm
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- (Cudl es un buen escenario?

- ;Cuél es un mal escenario?

- Hace dos anos, jcudl hubiera sido un escenario Util?

- ¢Cuéles son las decisiones mas importantes que enfrenta el programa ahora?
- ¢(Cudles son las restricciones del programa para la toma de decisiones?

5} Analizar problema y soluciones {quién puede tratar las restricciones?):
- ¢Cémo se pueden tratar [as restricciones?
- ¢Cémo se puede romper la resistencia?

6) Definir salidas y actividades (qué hacer)
- ¢Qué hacer para facilitar el logro de los objetivos del programa?

7} Definir indicadores {c6mo saber sobre el éxito)
- ¢Cudles indicadores objetivamente verificables nos dirén si las metas se alcanzaron?

2.2 Sintesis del marco metodolégico

Considerando como fundamento los conceptios de los enfoques y metodologfas anteriores,
y haciendo un ejercicio de sintesis se puede destacar lo siguiente:

El proceso metodolégico que aqui se aplica, v que en gran medida se basa en la
metodologia de Checkiand, en rigor implica fa intervencién de los principales ‘actores’
involucrados en el manejo de indicadores socioecondmicos: por una parte los directivos
responsables del sistema y por otra los usuarios del mismo, desde los directivos hasta los
especialistas, tanto de oficinas centrales como de las Gerencias Regionales de la CNA; asi
como el asesor o asesores expertos.

Las principales actividades del proceso metodolégico, aplicado para definir con mas
precisién los procedimientos para determinar los indicadores socicecondmicos que permitan
apoyar el andlisis y evaluacién del entorno social y econémico en la planeacién hidrdulica
regional, se sintetizan en lo siguiente (ver figura 6):

¢ Antecedentes bésicos de |la problematica actual

Previa entrevista con los principales ‘actores” involucrados de las Gerencias Regionales de
la CNA, con la colaboracién de los mismos se programan y organizan talleres de trabajo
participativo, en donde primeramente se presenta a los participantes (directivos vy
especialistas) una descripcién de los antecedentes basicos del desarrollo y aplicacion de
indicadores socioeconémicos actuales en el marco organizacional de la planeacién hidraulica
regional, a fin de plantear ia problematica que enfrentan los involucrados.

¢ Definicion de la situacion actual en la determinacion de indicadores

Con el trabajo participativo de directives, especialistas y asesores, y de acuerdo con sus
diferentes percepciones registradas en una encuesta que responden, se define entonces de
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forma mas o menos estructurada una imagen {“rich picture”) de los procedimientos actuales
aplicados para determinar los indicadores socioeconémicos regionales; cada participante
desarroila su propia imagen de lo que percibe y luego se busca un consenso. De esta
manera se definen los problemas mas especificos que interesan a los involucrados.

Percibir

5/ Meodificar

' Talleres de
trabajo

participativo

Determinar /
_ Comparar

Construir

porme

Figura 6.- Procesc metodolégico para desarrollo del sistema de indicadores.

e Definicién de una visién compartida y principales requerimientos

De igual manera trabajando en equipo se formula una visién compartida de lo que se desea
en verdad que sea el sistema de indicadores, aplicando el concepto de ‘definicion raiz’, para
incorporar el punto de vista (el enfoque) de los involucrados, quienes deben conocer sus
debilidades y fortalezas a fin de dar un mayor significado a las actividades que se requieren
para el desempenio del sistema.

La definicién raiz del sistema y los subsistemas de actividades que lo componen, elaboradas
con la participacién de los principales involucrados, permite conocer QUE se desea que sea
el sistema, lo cual ayuda a la elaboracién del modelo conceptual del mismo, en el cual se
define COMO lo hara.

Para la elaboracién vy revisién de las ‘definiciones raiz’ se aplica el nemotécnico CATWOE,
que es un conjunto de elementos que generalmente se deben incluir en la misma:

2% Dafining the problem: Soft Systems Methodology. Handout 2.
http://www cs. ucl ac.uk/staff/A Sasse/b1. .docs/index.html
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{C) Client.- el cliente o usuario, al que afecta la actividad principal.

{A) Actor.- el {los) actor{es), que realizan el proceso de transformacién o actividades.

{T) Transformation.- el procesc de transformacién, es el nticleo de la definicion raiz; incluye
el objeto directo del verbo de la actividad principal.

(W) Weltanschauung.- la vision del mundo que permite a cada uno de los involucrados dar
un significado a lo que observa; es el enfoque que hace significativa la definicién raiz.

{0} Owner.- el duefio ¢ poseedor del sistema; el que controla y patrocina.

{E) Environment.- el ambiente; con sus restricciones.

e Elaboracién de modelos conceptuales

Con base en el andlisis anterior, donde basicamente se definen los QUE’s, se determinan
mediante el didlogo entre los involucrados los COMOQ’s, es decir se elaboran los modelos
conceptuales de manera gréafica para diferentes niveles de resclucién, en donde quedan bien
definidas las actividades principales y las interacciones entre las mismas, gue son
necesarias en cada parte del sistema para definir los procedimientos para la integracién vy
procesamiento de los indicadores basicos regionales; de los cuales también se define un
primer listado de requerimientos.

e  Valoracién del sistema

Comparando dichos modelos conceptuales con la situacién existente, se identifican los
posibles cambios en los procedimientos vy se definen los indicadores factibles de determinar,
para satisfacer las expectativas de los involucrados; haciendo un andlisis de las
restricciones que se tienen y de las implicaciones de sistematizar ia generacion de dichos
indicadores.

» Determinaciéon de acciones a implantar
Finalmente se jerarquizan las acciones que se requiere implantar, tanto para integrar y
procesar el conjunto de indicadores bésicos regionales definido, como para sistematizar su

continuo control y evaluacién, que permita seguir desarrcllando el sistema de indicadores
socioecondmicos.
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3 ANALISIS DE LA SITUACION EXISTENTE

De acuerdo con el marco metodolégico descrito en el capitulo anterior, se define en seguida
la situacién actual del manejo de indicadores, especialmente sociceconémicos,
considerando la percepcién y las principales actividades de directivos vy especialistas de una
Subgerencia Regional de Programacion de la CNA; asimismo se identifican los principales
problemas,

3.1 Apreciacion de la situacidon existente

Primeramente se realiz6 una entrevista’’ con el Subgerente de Programacién de una
Gerencia Regional y algunos de sus jefes de oficina, para conocer de manera general qué es
lo que hace el personal, qué procedimientos realizan cuando necesitan determinada
informacién de tipo socioecondmica; y también qué problemas se les presentan.

Una primer reaccién del Subgerente fue pensar que se trataba de un sistema mas para el
cual se le pediria integracién y procesamiento de informacion (es decir mas trabajo). Sin
embargo, al conocer los objetivos del sistema, permitié la colaboracién de su personal para
obtener informacién general de los procedimientos y actividades que se desarrolian para la
integracion de indicadores socioecondmicos; y programar reuniones de trabajo con los
principales involucrados en la integracién, procesamiento y anélisis de los mismos.

De esta manera, se buscé en las siguientes reuniones de trabajo?* en la Subgerencia
Regional de Programacion revisar conjuntamente con los involucrados, algunos aspectos
relacionados con los roles del Subgerente y especialistas respecto a los procedimientos de
integracién, procesamiento y consuita de este tipo de informacién; asi como aspectos
relacionados con el SISEFA y otros sistemas de informacidn.

Cabe mencionar que aln cuando en la primera reunién no se realizé una revisién de las
principales funciones de la Subgerencia Regional de Programacién, y en general de la
Subdireccién General a la que pertenece (io cual es necesario para tener un conocimiento
claro de las mismas entre todos los involucrados), se considera importante hacer aqui una
breve descripcidn de este aspecto organizacional.

La Subdireccién General de Programacién (SGP} de la CNA es la encargada del desarrollo e
impiantacién del Sistema de Programacidén Hidraulica y de establecer la politica financiera
para un desarrollo sustentable del sector. Entre sus funciones estan las siguientes, que
corresponden a cada una de sus areas:

+ [Elaborar, impfantar, dar seguimiento y actualizar el Programa Hidraulico, a nivel nacional
y regional. Gerencia de Planeacién Hidraulica (GPH}.

2 3e tuvo el apoyo del personal de las Subgerencias de Programacidén del Balsas y de Lerma-Santiago-Pacifico
22 Dichas reuniones de trabajo fueron de caracter informal, no obstante fueron de utilidad para este trabajo
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* Integrar estudios de preinversién para los proyectos de infraestructura, con criterios de
equilibrio econémico social y ambiental en el aprovechamiento del agua. Gerencia de
Estudios para el Desarrolfo Hidréulico Integral (GEDHI).

» Formular y evaluar programas y presupuestos de inversion de la CNA. Gerencia de
Programacién vy Presupuesto (GPP}).

¢ Formular esquemas de financiamiento del sector hidréulico, concertando créditos con
diversas fuentes nacionales e internacionales. Gerencia de Financiamiento {GF).

e Administrar el SIGA y el desarrollo de los sistemas informaticos y de tecnologia de
comunicacién de la SGP. Subgerencia de informética vy sistema geogréfico del agua
{SIGA}.

La coordinacién funcional de la SGP con las Gerencias Regionales se da a través de las
Subgerencias Regionales de Programacién, en las que se llevan a cabo actividades
especificas relacionadas con las funciones anteriores {ver figura 7}, entre las gue se
encuentran las siguientes:

T T

GDR. Integra y maneja CA Integra informacién de
informacién de distritos cantidad y calidad; y de usos del
GEDHI de riego agua ’

Proporciona
informacion
socioecondmica y
financiera

GC Estudia y
proyecta la
construceién de

obras hidrdulicas e

hidroagricolas

Elabora, implanta, vigila y
actualiza el Plan Hidraulico
Regional

Induce y formula estudios de
rd evaluacion y jerarquizacion de
proyectos de inversion con -
&IHEIEOS socioecondmicos y
. ambientales
— .

. -

Formula, evaltia y vigila los
programas de inversion de
la CNA

T

CC. Concilia
conflictos del

agua entre
usuarios

Formula y establece necesidades de

financiamiento para obras

hidrdulicas regionales
g

GPH. Formula el
Plan Hidrdulico

Nacional - R I ) GPP
_aciona GF Formula /—’—:< Integra el
esquemas de . - POA

financiamiento UPR. Integra informacién de
Organismos Operadores de agua
potable y alcantariliado

..

Figura 7. Sistema organizacional de la Subgerencia Regional de Programacidn

¢ Presentar anualmente los programas regionales de estudios de preinversion, incluyendo
diagnodsticos y justificacion; y apoyar los estudios sociales, econémicos y ambientales
relacionados con el aprovechamiento hidraulico regional.
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* Apoyar, supervisar y sancionar las actividades de recopilacion de informacidon necesaria
de la evaluacién de proyectos y programas sectoriales; asi como la actualizacién y
difusion de la informacién sobre el catdlogo de proyectos de inversiéon estatales.

¢« Apoyar la formulacién de programas y presupuestos operativos estatales; y formular la
propuesta de programas y presupuestos operativos de la Gerencia Regional conforme a
las normas y procedimientos establecidos centralmente.

e lIdentificar y proponer proyectos susceptibles de financiamiento, dar seguimiento a los
financiados y actualizar la informacién regional respectiva. Apoyar y asesorar en
materia de créditos externos.

e Administrar el SIGA, actualizando la informacidn geogréafica de la regidn; y proporcionar
los servicios informatica y telecomunicacion de apoyo a los estudios y proyectos de la
Gerencia Regional.

Considerando estas funciones, se pidié a los principales involucrados mediante un
cuestionario®® describir sus principales actividades vy luego exponer sus puntos de vista en
cuantoe al manejo de indicadores socioeconémicos, con objeto de conocer la situacién
actual respecto a la integracién y procesamiento de este tipo de indicadores, para el apoyo
de las actividades que se realizan en la Subgerencia Regional de Programacién, asi como los
principales requerimientos de informacién basica,

Cabe hacer la aclaracidon de que atin cuando fueron pocos los cuestionarios respondidos, se
aprovechd la experiencia, del autor de esta tesis, en la direcciéon de las reuniones de trabajo
en cada una de las trece Gerencias Regionales de la CNA con relacion a fa actualizacién del
SISEFA {ver inciso 1.2.3 y referencias), para determinar y complementar la descripcion de
los procedimientos de integracidn, procesamiento y consulta de este tipo de informacién vy
de indicadores (los cuales se sintetizan en el siguiente subcapitulo} v de los principales roles
del personal de la Subgerencia Regional de Programacidn, que se describen brevemente a
continuacion:

El Subgerente de Programacién coordina la integracién de informacién regional para los
diferentes sistemas informaticos de la SGP, en varios de los cuales se requieren indicadores
socioeconémicos; para esto define metas para cada responsable subalterno vy asigna
recursos para satisfacer los requerimientos de Oficinas Centrales y otras édreas de la
Gerencia Regional; induciendo la integracién de bases de datos alfanuméricos vy geogréaficos
especificos de la regién; supervisando los indicadores utilizados en estudios de evaluacién
técnica, socioecondmica y financiera de los anteproyectos de obras de infraestructura para
los diferentes usos del agua; asi como en documentos para el Plan Hidraulico Regional, v en
otros relacionados con la negociacién de créditos para el financiamiento de obras.

El responsable del area contraparte de la GPH, realiza y/o supervisa la integracion de
informacién bésica (que incluye algunos indicadores socioecondmicos y especialmente
técnicos de disponibilidad v usos del agua, entre otros), para la elaboracién de los
documentos del proceso de planeacion hidrdulica regional {como son los Diagnédsticos vy
Lineamientos estratégicos de la regidn).

23 En el anexo F se presenta el cuestionario, que fue posible aplicar solo a algunos de los involucrados.
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El responsable del area contraparte de la GEDHI, actualiza informacién sobre proyectos
hidraulicos regionales para la actualizacion de la Cartera de Proyectos (y del SIPROHI),
ademds determina algunos indicadores con relacién a costos de infraestructura, demandas
de agua por uso, afectaciones por inundaciones y otros que utiliza para evaluar sccial y
econdmicamente algunos proyectos.

El responsable del 4rea contraparte de la GPP, integra informacidén para reportes del
seguimiento y evaluacién de los programas regionales, de la distribucién del gasto y de
transferencias presupuestales; apoyando la integracién del Programa Operativo Anual vy de
la Cartera de Proyectos.

El responsable del drea contraparte de la GF, integra informacién para dar seguimiento a los
proyectos y programas financiados en la regién; y recaba informacién para apoyar la
formulacion de programas de inversién y la negociacién de créditos externos.

El jefe del SIGA integra y adecua las bases de datos georreferenciadas, actualizandolas en
la medida de lo posible, para proporcionar los servicios de consulta de informacién e
indicadores representados espacialmente {en mapas cartograficos) utiles para estudies y
proyectos del area de Programacion y de la Gerencia Regional.

3.1.1 Imagen de la situacién existente

Habiendo descrito los principales roles del personal de una Subgerencia Regional de
Programacién, a continuacién se resumen los procedimientos que sigue un especialista
cuando requiere integrar y procesar informacion, especialmente de tipo socioecondmica
regional. Esto también se representa en la figura 8, que como se menciondé en el
subcapitulo 2.1.1 se le conoce como ‘Rich Picture’, la cual facilita la identificacion de
problemas especificos.

Cuando existe un requerimiento de andlisis y evaluacién de ciertos proyectos o
anteproyectos locales o regionales, o en general de la situacién socicecondmica de ia regidn
para definir lineas estratégicas para el mejor aprovechamiento de los recursos hidrdulicos,
es necesario integrar, revisar y ordenar los datos bdsicos gue permitiran generar ciertos
indicadores para los andlisis correspondientes. Para esto segln el caso, se presentan en
general tres opciones:

1. Si se dispone de tiempo y el requerimiento es mas o menos importante, se revisa la
documentacién existente en el drea y en caso de que se encuentre la informacién
necesaria se responde. Si no es asi, y las caracteristicas del analisis y/o evaluacién
solicitados no rebasan la capacidad del equipo de trabajo, se acude a las areas de
programacion estatales en las que se localiza el proyecto ¢ el problema, en donde se
solicitan oficialmente los datos necesarios. Asimismo, se revisa la documentacion
disponible en la gue puede encontrarse informacién relacionada con el asunto
especifico. Sin embarge, muchos de los dates encontrados no estén actualizados, por lo
que se acude a oficinas centraies, estatales o regionales de instituciones como INEGI,
CONAPQO, SAGAR, CMIC {Camara de la industria de la construccion}, y oficinas
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estatales o municipales de gobierno, entre otras; para buscar informacién mas
actualizada,

En algunas oficinas regionales se consulta y utiliza la informacion disponible en el
SISEFA, sin embargo muchos de los datos que en este sistema se encuentran no estan
actualizados, aungque una ventaja es que cierta informacién se puede consultar agregada
en varios niveles regionales.

Obtenida la informacién basica se lleva a cabo el procesamiento de la misma de acuerdo
a los formatos y reguerimientos del reporte que se debe elaborar. Este procesamiento,
generalmente se realiza de forma manual y en ocasiones utilizando una ‘hoja de célculo’,
para luego vaciar los resuftados en el texto del documento gue ha sido solicitado.

Si el requerimiento es urgente y no hay mucho tiempo para entregar resultados {lo que
se maneja normalmente como un ‘bomberazo’), se intenta recabar la informacidon mas
accesible, tanto de instituciones relacionadas como de otras areas de fa CNA a través
especialmente de documentos {y uno que otro sistema de informacion como el SISEFA);
sin embargo por la urgencia de la solicitud, en ocasiones no se consigue la informacion
necesaria para poder actualizar algunos indicadores o calcular otros nuevos que se
requieren, por lo que finalmente se realizan estimaciones muy gruesas, es decir se
determinan con base en los conocimientos vy experiencias (inclusive de otras regionales)
valores que pudieran tener cierta logica, v de esta manera cubrir el requisito. Sin
embargo en la mayoria de los casos las consideraciones para hacer este tipo de
estimacion, no quedan debidamente documentadas y respaldadas.

Otra opcidn que se ha seguido, si se cuenta con un poco de tiempo, para responder a
los requerimientos de informacién y especialmente de indicadores socicecondmicos y
financieros gue permitan apoyar el andlisis y en general el desarrollc de estudios vy
proyectos para mejorar la gestién del agua en la regién, ha sido el contratar empresas
para desarroliar ei trabajo (esperando mejores resultados en un corto tiempo) que no se
podria realizar satisfactoriamente con los recursos humanos y técnicos con que cuenta
la Subgerencia Regional de Programacién.

Desafortunadamente los procedimientos que cada empresa llevan a cabo para la
integracién y procesamiento de indicadores, no quedan debidamente documentados (en
algunos casos seguramente porque ni la propia empresa los tiene muy claros), y esto no
permite que exista un aprendizaje por parte del personal de la Regional para
posteriormente tener la posibilidad de realizar el trabajo internamente,

Los resultados que entrega la empresa proporcionan un cierto apoyo, sin embargo no
ayudan al establecimiento de procesos y procedimientos para sistematizar (con los
recursos informaticos disponibles) la determinacién y actualizacién de los indicadores
basicos regionales.

Especificamente, en el caso de la elaboracién de los Diagnédsticos Hidraulicos
Regionales, quedaron algunos huecos por llenar, en cuanto a la integracién de datos
béasicos y su procesamiento para la generacion de algunos indicadores que se presentan
en los mismos documentos. Esto dificulta la actualizacion de las bases de datos que
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fueron conformadas para cada Gerencia Regional y sobretodo su utilizacién para apoyar
los andlisis y evaluaciones que se requieren en el proceso de planeacién integral de cada
regional y sus cuencas hidrolagicas.

Requerimiento de
indicadores
socioeocndomicos

Si se dispone de
tiempo y es mas 0
menos importante

Si no hay mucho
tiempo y es para
diagnésticos u
otros documentos

Si no se dispone

de tiempo ¥ es un

‘bomberazo’
urgente

importantes
1}

Se contrata y
supervisa el
trabajo

Los resuitados no

son muy
satisfactorios
generalmente

Problemas especificos

Se hacen estimaciones
gruesas con base en

de otras regionales

imprime

documentos anteriores o

{os integra en un
documento
magnético e

Revisa si se

disponen en algin Si existe, se

documento oficial —{ envia copia
Si no existe, busca
informacién para A Consulta
calcularlo INEGI,
COESPO,
l SEGOB
& estatal

Consulta €l
SISEFA

i

l Consigue y
captura
integra datos _ informacion

basicos

\

Calcula los indicadores
socioeocndmicos
manualmente

Figura 8 imagen de la situacién existente

En sintesis los problemas especificos que se identificaron son Jos siguientes:

Aun cuando sistemdticamente se le solicita a la Subgerencia Regional de Programacion
informacién para la que requiere determinar y actualizar indicadores socioecondmicos,
ademdas de técnicos, no cuenta con los recursos suficientes y procedimientos eficientes y
sistematizados para responder oportunamente a los requerimientos.

Cada drea contraparte de las gerencias de la SGP (de oficinas centrales} integra su propia

informacién, con

procedimientos

empiricos y pragméticos no

bien definidos nij

estandarizados; siguiendo una cierta “tradicion” gue a algunas personas les hace sentir
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“poder” en el manejo de informacién, lo cual no facilita su acceso oportuno. Esto provoca
que se dupliquen y multipliguen actividades, asi como esfuerzes y recursos para realizarlas,
sin llevar un registro y almacenamiento computarizado adecuado. Por lo que se aprecia la
falta de organizacién en el manejo de este tipo de informacion.

En este sentido, cabe destacar que desafortunadamente la informacién relativa al sector,
gue tiene que ver con disponibilidad, usos, descargas y otras caracteristicas del manejo del
agua en la region, es la mas dificil de integrar; en parte por que es escasa y en parte porque
depende de las buenas relaciones que se tengan con el poseedor de dicha informacién (al
que tradicionalmente su control le da cierto poder).

Casi no se aprovechan los datos alfanuméricos y geogréaficos gue se disponen para cada
region, especialmente en el SISEFA vy el SIGA, respectivamente. Esto se debe, por una
parte a que el SIGA no completa su base cartografica y los productos basicos que del
mismo se esperan; y por otra que el SISEFA estd desactualizado y es desconocido para
muchos {y por tantc no es muy utilizado). Esto ha impedido |la consolidacién de estos
sistemas de informacién, al no cerrarse el circulo que apoye a los usuarios a generar nueva
informacidén y requerimientos que retroalimenten a los mismos sistemas.

Aungue con el acceso a Internet cada vez hay maéas abertura hacia la consuilta de
informacién; existe aun cierta actitud de individualismo y de privilegios que impiden un
mayor acceso a este medio para la consulta de la informacion del sector, que no favorece el
intercambio y el apoyo mediante la difusién de la misma, sino gue promueve el
acaparamiento y almacenamiento hermético de la informacién, que en general es de
carécter publico (con algunas excepciones).

Finalmente, en la mavyoria de los casos, no se tiene una idea o concepcidn clara de la
utilidad de los indicadores socioeconémicos, que integrados con los financieros,
ambientales v técnicos, pueden proporcionar un mayor apoyo a los analisis y estudics que
se realizan en las areas correspondientes de ia CNA. Inciusive algunos especialistas (y muy
probablemente algunos funcionarios de nivel medio y superior} consideran los datos
socioecondémicos como “adornos” que deben integrarse por formalismos en algunos
documentos que realizan.
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4 ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DE INDICADORES

Habiendo analizado la situacion existente en el manejo de indicadores socicecondmicos, se
presenta en este capitulo un andlisis conceptual de los requerimientos correspondientes, en
el cual se consideran los diferentes enfoques y roles de los involucrados, para definir los
modelos conceptuales de un sistema de indicadores basicos regionales.

4.1 Enfoques y requerimientos de involucrados

De acuerdo con la visién de los principales involucrados®®, se determinaron los
requerimientos para el desarrolio de un sistema que permita generar y actualizar los
indicadores bdasicos socioecondmicos, para el apoyo de las diversas dreas de la Subgerencia
Regional de Programacién (y otras adreas de la Gerencia Regional), mediante el mejor
aprovechamiento de los sistemas de informacién existentes.

4.1.1 Modelos conceptuales de un sistema de indicadores socioeconémicos regionales.

Para definir lo que debe ser el sistema, se determinaron los siguientes modelos
conceptuales con base en las diferentes “definiciones rafz”, que de acuerde con la visién de
los involucrados, hacen significativas las actividades del sistema.

La definicién raiz del sistema y de cada uno de sus subsistemas de actividades, se
acompafan de una tabla que resume los componentes de las mismas (aunque algunas no
aparezcan explicitas en la misma definicion), de acuerdo con el nemotécnico CATWOE
{descrito en el capitule 2.2), que apoya su analisis y revision; pero en estas tablas se
presentan en el siguiente crden: el proceso de transfermacion (T), la visién o enfoque (W)
que hace significativa la definicidén raiz, el duefio o poseedor del sistema (O), los actores
{A}, tos usuarios ¢ clientes (C}, y el ambiente (E) o restricciones que se enfrentan.

Con base en las ‘definicicnes raiz’, se determinaron las principales actividades componentes
del sistema y de sus subsistemas, con una visién consensada gque se representa en los
modelos conceptuales derivados de las mismas, los cuales buscan dejar mas claras las
actividades principales requeridas para lograr la transformacion deseada en los
procedimientos para la integracidn y procesamiento y actualizacion de indicadores basicos
regionales.

Definicion raiz del sistema {primer nivel de resolucién] .-

Un sistema del area de Programacién para la determinacién y actualizacién de
indicadores socioecondémicos bésicos que apoyen el desarrolio del diagnéstico
hidraulico regional y otras actividades de pfaneacion y evaluacidon de proyectos,
aprovechando de mejor manera los sistemas informaticos existentes.

3 Como establece la metodologia, los involucrados incluyen a los asesores {en este caso al autor).
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Transformacién Directivos y especialistas de la Subdireccién General de Programacton
requiriendo informacién procesada (indicadores) a nivel regional, sin
poderta integrar satisfactoriamente 2 Directivos y especialistas que
disponen de un sistema de informacioén tanto para determinar y actualizar
indicadores basicos a nivel regional, como para generar nuevos de
acuerdo 3 sus necesidades especificas.

Visién Asegurar la maxima utilidad de los sistemas de informacién existentes
para determinar y actualizar indicadores bésicos regicnales, con la
continua retroalimentacidn de usuarios (directivos vy especialistas)} para el
mantenimiento del proceso de transformacion.

Poseedor Subdireccidn General de Programacion

Actores Responsables del manejo de informacién regionales (especialmente dei
SISEFA v del SIGA).

Cliente/usuario Directivos y especialistas {especialmente de GEDH! y GPH), tanto de

oficinas centrales como regionales de la Subdireccion General de
Programacién, y algunas otras dreas de la CNA.

Ambiente Dificultad de acceso a la informacién del sector, especialmente al nivel
regional; restricciones de presupuesto y recursos humanos; ambiente
apatico e individualismo de algunos usuarios.

Modelo conceptual de primer nivel de resolucion.-

SISEFA

1
Integrar y actualizar
infoimacién alfamumérica v
geografica regional para su
procesamiento y difusion

Definir indicadores paia
evaluacién socicecondmica
y ambiental de proyectos de
infraestructura para los

diversos usos.

-

2
Definir indicadores para los
diagndsticos y lineamientos
estratégicos de Ia planeacién
hidraulica regional

o

Definir indicadores para la
formulacion de necesidades
de financiamiento en la

: S - regién o
Definir indicadores regionalﬁ—/

para la jerarquizacion y
programacion de inveisiones o
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Definicién raiz de los Subsistemas {segundo nivel de resolucién):

Subsistema 1.-

Un subsistema para la integracién y procesamiento de informacién alfanumérica
y geografica regional, que apoye el procesamiento, presentacion y difusién de
indicadores socioecondmicos regionales.

Transformacion - integrar y procesar informacion alfanumérica y geografica regional
para presentacién y difusidn de indicadores

Visidn Aprovechar al maximo la infraestructura de informatica v
telecomunicaciongs

Poseedor Subdireccion General de Programacion (especificamente la SISIGA) 1

Actores Responsables del manejo de informacién regionales (especialmente del
SISEFA vy del SIGA).

Cliente/usuario Directivos vy especialistas (especialmente de GEDHI y GPH), tanto de
oficinas centrales como regionales de la Subdireccion General de
Programacién, y algunas otras dreas de la CNA.

Ambiente Dificultad de acceso a la informacién del sector; restricciones
presupuestales.

Modelo conceptual del subsistema 1.

Administrar y mantener en
buenas condiciones de
operacion el equipo y

software informatico y de

telecomunicaciones
disponibles

Establecer cenvenios de
transferencia de informacidn
alfanumérica y geografica con
dreas internas de laCNA y
con otras dependencias

14
Apoyar el disefio y
produceidn de documentos y
piesentaciones de proyectos
y programas con indicadores
basicos regionale

e

12 -
Vigilar y controlar la
cantidad y calidad de la
informacién alfanumérica y
geografica regional

Subgerencia Regional
de Programacidn
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Subsistema 2.-

Un subsistema para la definicién de indicadores basicos regionales que apoyen el
diagndstice hidraulico y la definicién de escenarios prospectivos de oferta vy
demanda del agua por cuenca.

Transformacion

-2 definir indicadores socioecondmicos basicos regionales para el area
de Planeacién

Vision Mantener retroalimentada la determinacién de indicadores para
Planeacién

Poseedor Subdireccién General de Programacidn (especificamente la GPH)

Actores Responsables del manejo de informacién regionales {especialmente del

SISEFA y del SIGA].

Cliente/usuario

Directivos y especialistas (especialmente de GEDHI y GPH), tanto de
oficinas centrales como regionales de la Subdireccién General de
Programacion, y algunas otras dreas de la CNA.

Ambiente

Restricciones de recursos humanos, apatia e individualismo de usuarios

Modelo conceptual del subsistema 2.

21
Participar en reuniones
con los Consejosde

24
Orientar e inducir la
integracion de indicadores
en-estudios para la
definicién de escenarios.
prospectivos de gestién del |
' ‘agua por cuencas

mejot la problemitica
socioecon6mica delos

diferentes usos.del-
agua

23
Apoyar con indicadores el
desarrollo de modelos de
simulacion 'y optimizacién
para el andlisis de tendencias
¥ jerarquizacion de
problemas

22
Promover la definicién
consensada de nugvos
indicadores y.de
requerimientos de
informacion bésica para
calculatlos
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Subsistema 3.-

Un subsistema para la definicién de indicadores basicos regionales que apoyen la
elaboracion de estudios y andlisis sociales, econdmicos y ambientales, asi como
la complementacidn del Catélogo de Proyectos de la regiconal.

Transformacién > definir indicadores socioecondmicos y ambientales bésicos regionales

para el drea de Estudios...

Visién Mantener retroalimentada la determinacidn de indicadores para Estudios
Poseedor Subdireccién General de Programacién {especificamente la GEDHI)
Actores

Responsables del manejo de informacién regionales (especialmente del
SISEFA v del SIGA).

Directivos y especialistas (especialmente de GEDHI y GPH), tanto de
oficinas centrales como regionales de la Subdireccién General de
Programaciodn, y algunas otras dreas de la CNA.

Apatia e individualismo de usuarios

Cliente/usuario

Ambiente

Modelo conceptual del subsistema 3.

Consejos de
Cuenca

SISEFA

32

Participar en reuniones
con los Consejos de
Cuenca para-conocet
mejor la problemAtica
socioecon6mica de Tos
diferentes usos del agua

Participar en la definicién
consensada de nuevos
indicadorés considerando
los-requerimientos para
estudios.de evaluacién en
los sectores agricola,
urbano e industrial

33

Complementar con
indicadores Ja informacién
de estudios y ptoyectos, asi
como los requerimientos del
sistemna del Catdlogo de
Proyectos
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Subsistema 4 -

Un subsistema del drea de Programacién para fa definicién de indicadores
basicos regionales que apoyen la identificacién y formulacién de necesidades de
financiamiento para impulsar los proyectos regionales de desarrollo sustentable
en el sector.

Transformacién —F) definir indicadores financieros bésicos regionales para el area de
Financiamiento

Vision Mantener retroalimentada la determinacién de indicadores para
Financiamiento

Poseedor Subdireccidén General de Programacién {especificamente la GF)

Actores Responsables del manejo de informacién regionales (especialmente del
SISEFA vy del SIGA),

Cliente/usuario Directivos v especialistas {especialmente de GEDH! y GPH), tanto de
oficinas centrales como regionales de la Subdireccién General de
Programacién, y algunas otras areas de la CNA,

Ambiente Restricciones de recursos humanoes, apatia e individualismo de usuarios

Modelo conceptual del subsistema 4.

Integrar informacién y
retroalimentar la definicién
de indicadores, para
reportes requeridos en
convenios de cooperacidn
" internacional relacionados
con el sector

Integrar y complementar fa
informacién pard las
negociaciones de créditos
extérnos /o la participacion de
agrupaciones y asociaciones
para-el financiamiento de
obias publicas

SIPROTH

Subsistema 5.-

Un subsistema para la definicién de indicadores béasicos regionales que apoyen la
jerarquizacién y programacion de inversiones para el desarrollo del sector por
cuencas hidroldgicas.
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Transformacién = definir indicadores econémicos béasicos regionales para el area de
Programacién

Visién Mantener retroalimentada la determinacion de indicadores para
Programacion

Poseedor Subdireccién General de Programacién (especificamente la GPP)

Actores Responsables del manejo de informacién regionales {especialmente del
SISEFA y dei SIGA).

Cliente/usuario Directivos y especialistas {especialmente de GEDHI y GPH), tanto de
oficinas centrales como regionales de fa Subdireccion General de
Programacién, y algunas otras dreas de la CNA.

Ambiente Restricciones de recursos humanos, apatia e individualismo de usuarios

Modelo conceptual del subsistema 5.

SIPROP

32
Integiar y .complernentatj la
informacién de beneficios por

construccién de obras
hidrdulicas en la region

5.1
Integrarinformacién y
" retroalimentar la
definjcion de indicadores,
para la formulacién de
presupuestos y programas
de acciones en la region

TECIS CON
FALLA CE ORIGEN.

En funcidén de los modelos conceptuales del sistema de indicadores socioecondmicos antes
presentados, se hizo una revision de indicadores utilizados en diferentes documentos, tanto
de la planeacién hidraulica regional, como de otros de la CNA vy de otras instituciones
nacionales e internacionales, para determinar una primer lista de indicadores bdsicos
regionales. Cabe destacar gque son pocos los indicadores que recientemente se utilizan en
los documentos para los planes hidraulicos regicnales (ver subcapitulos 1.1 .4 y 1.1.5); por
lo que a continuacién se hace una breve descripcién de otras referencias consultadas.

4.1.2 Principales requerimientos de indicadores regionales
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Sistema de indicadores regionales (SIR) 2

En este documento el autor plantea el uso de algunos indicadores econémicos para
establecer un panorama socioecondmico comparado a nivel municipal, mediante el
procesamiento de un conjunto de datos estadisticos {gque 5e muestran en el cuadro 5}, de
los cuales se genera informacién Gtil para identificar las oportunidades de intervencidn
gubernamental y/o privada. Para esto hace una comparacién con respecto a los municipios
colindantes de la misma entidad y la entidad federativa a [a que pertenece el municipio
estudiado.

Cuadro 5. Variables socioecondmicas consideradas en el SIR

No. Variables socioeconémicas
1 escolaridad promedio {poblacién 15 afos)
2 % poblacién 15 afos con instruccién postprimaria
3 % poblacion econdmicamente activa (pea) desocupada
4 % poblacién ocupada {po) trabajadores de la educacion
5 % po trabajadores agropecuarios
6 % po trabajadores de servicios pablicos
7 % po comerciantes o dependientes
8 % po trabajadores por su cuenta
9 % po que gana menos de 1 salario minimo {sm} |
10 % po que gana mas de b sm
11 densidad de poblacion {pob.)
12 % pob. rural {localidades < 5000 hab.)
13 % pob. mixta rural-urbana {localidades de 5000 a 14999 hab.)
14 % pob. urbana {localidades 15000 hab.)
15 % viviendas particulares (vp) con drenaje
16 % vp con agua entubada
17 % vp con electricidad |

En el anexo G se presenta una tabla resumen {de una hoja de calculo) con los principales
indicadores del SiR, que son los siguientes:

o Coeficiente de localizacién.- que es un indicador frecuentemente utilizado en el analisis
socioeconémico regional para determinar la posicion relativa de una unidad territorial
con respecto a otra.

* Coeficiente de especializacidn.- con este coeficiente se mide el grado de especializacién
productiva de una localidad con respecto a otro territerio.

s Andélisis de participacion y carnbio, se determina la variacion del emplec municipal como
resuitado de la influencia de:

1. los cambios del empleo estatal {efecto estatal)
2. los cambios en la composicidn sectorial del empiec municipal {efecto composicidn
sectorial)

2% panual de diagndstico econdmico regional del Sistema de Indicadores Regionales (SIR), fFederico Morales
Barragan. http://serpiente dgsca unam mx/cesem/MANUALES/SIR/indicema htm
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3. los cambios en la participacién del empleo municipal en los sectores estatales
{efecto participacidén municipal)

o Coeficiente de concentracion.- este coeficiente sefnala el grado de concentracion que
presenta una actividad econdmica en todo el territoric municipal. La concentracion
puede estimarse a partir del niimero de establecimientos de la actividad, o bien, de la
cantidad de poblacién ocupada en ellas.

e Coeficiente de distribucion.- asi como el coeficiente de concentracion ofrece una vision
de conjunto sobre la distribucién territorial de una actividad, el coeficiente de
distribucidn alude a la concentracién de las actividades por localidad

» Medida de asociacion.- mediante este indicador se obtiene un panorama preliminar de
los vinculos existentes entre las actividades econdmicas de un municipio, tomando en
cuenta el grado de asociacién territorial. Este término aiude a la distribucién territorial de
las actividades.

s [ndice ponderado de centralidad - El objetivo de este indice es establecer una
jerarquizacion de las localidades segun su grado de centralidad. Si se consideran como
lugares centrales aquéllos que ofrecen servicios tanto a su poblacién residente como a
la no residente, es posible clasificar a las localidades de acuerdo con la cobertura
territorial de sus servicios o funciones econdmicas.

Indicadores de desarrollo sustentable en México?®

El instituto Nacional de Ecologia (INE), con el apoyo del INEGI, ha determinado una serie de
indicadores de sustentabilidad como parte de los compromisos adoptados en el “programa
de accién para el desarrollo sustentable” o Agenda 21, siguiendo el esquema Presién-
Estado-Respuesta (PER) adoptado por la ONU y modificado por la Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econdmico {QCDE), el cual los clasifica de acuerdo a con las
interrelaciones siguientes: “las actividades humanas ejercen presién {P} scbre el ambiente,
modificando con ello la cantidad v calidad, es decir, el estado (E) de los recursos naturales;
la sociedad responde (R} a tales transformaciones con politicas generales y sectoriales
{tanto ambientales como socioecondmicas), las cuales afectan y se retroalimentan de las
presiones de las actividades humanas”. De esta manera dichos indicadores se agrupan en
cuatro categorias, cada una con diversos temas (ver anexo H):

» Social.- combate a la pobreza; dindmica demogréafica; educacién; salud; asentamientos
humanos.

s EFcondmica - cooperacion internacional y desarrollo de politicas internas; patrcnes de
consumo; recursos financieros; transferencia de tecnologia.

»  Ambiental.- calidad y oferta de agua dulce; mares y éreas costeras; recursos de la tierra;
desertificacién vy sequia; agricultura y desarrolio rural; deforestacion; biodiversidad;
atmésfera; residuos sélidos y aguas residuales; téxicos quimicos; residuos peligrosos.

s /nstitucional.- ciencia para el desarrollo sustentable; informacidn para toma de
decisiones; fortalecimiento de grupos de trabajo

%% |ndicadores de desarrollo sustentable en México. INE-INEGI, junic 2000
http://dgcnesyp.inegi gob mx/pubcoy/indesmex/findesmex html
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Indicadores de Gestion de Organismos Operadores de agua potable

Una de las acciones de la CNA para apoyar el desarrollo gerencial y operativo de los
organismos operadores de sistemas de agua es la definicién cuantitativa de indicadores de
gestion de indole comercial, operacional y financiero {cuadro 6). Estos indicadores se generan
a partir de la informacidn que suministran los Organismos Operadores mediante un
cuestionario de la CNA.

Cuadro 6. Indicadores de Gestion de Organismos Operadores de agua potable

- Sistema operacional
1.- Desinfeccién (%): Volumen de agua desinfectada * 100 / produccién total
2.- Continuidad del servicio {%): Tomas con servicio continuo * 100 / total de tomas
3.- Incidencia en la energia eléctrica (%): Gasto en energia eléctrica * 100 / costos
operacionales
- Sistema comercial
4 .- Cobertura de micromedicién (%): Total de medidores instalados * 100 / total de tomas
5 - Eficiencia de la micromedicion (%): Medidores funcionando * 100/ Total de medidores
instatados
6.- Eficiencia en |la cobranza {%): Recaudacién * 100 / Facturacion anual
7 - Facturacién pendiente mensual: Cuotas de deudores por servicio / facturacion anual / 12
- Sistermna financiero
8 .- Relacion de operacién (%): Costos operacionales totales * 100 / ingresos operacionales
9.- Beneficio de subsidios para operacién {%): Total de subsidios recibidos * 100 / Costos
operacionales totales
- Sistema administrativo
10 - Empleados por cada 1000 tomas: Total de empleados * 1000 / Total de tomas
- Sistema de Planeacidn :
11.- Agua no contahilizada (%]): total de m3 facturados * 100 / total de m3 producidos
12.- Cobertura de Agua Potable {%): Poblacién servida con toma * 100 / pob. total
13 .- Cobertura de Alcantarillado (%): Poblaciéon atendida con conexién * 100 / pob total
14 - Tratamiento de aguas residuales {%}: Volumen de aguas residuales tratadas * 100/
volumen de aguas residuales
15 .- Atencién municipal {%): Localidades atendidas por el Organismo Operador * 100 / total
de localidades en el Municipio

Existen ademas algunas metodologias que permiten identificar en forma oportuna peligros
financieros del organismo operador, que apoyan el desarrollo de analisis de viabilidad vy
evaluacién prospectiva de cambios estructurales para mejorar la operacién del sistema
existente {ver anexo I).

Indicadores de la produccién agricola

La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién {SAGARPA)
cuenta con un Centro de Estadistica Agropecuaria?’, en donde se pueden consultar los
Anuarios Estadisticos de fa Produccién Agricola, que integran informacién a nivel estatal,

7 Centro de Estadistica Agropecuaria, SAGARPA - http://www.sagarpa gob mx/Cea/cea.html
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nacional y por cultivo sobre produccién, valor de la produccion, superficies sembradas vy
cosechadas, precio rural y rendimientos. Dicha informacién, en parte la suministra fa CNA,
en lo que corresponde a Distritos de Riego, de los que se cuenta también con informacién
adicional relativa a volumenes de agua {laminas de riego) e inventarios de infraestructura.

Sin embargo, al parecer no existe una fuente de informacion que integre indicadores {a
excepcion de algunos de rendimiento} relacionados con el uso de agua en la agricultura. La
FAO cuenta con una base de datos estadisticos (FAOSTAT)?*® que integra informacién de
varios paises, sobre datos sobre produccion, comercio, precios, balance y exportacion de
preductos agricolas, que pudiera ser importante tenerla en el nuestro a nivel regional.

Parametros de las industrias més consumidoras de agua

A partir de 1998 se inicid la actualizacién y desarrollo de un conjunto de parametros de la
industria, de los que se continua elaborando un anélisis y actualizacién®®, especialmente de
aquellas ramas de actividad altamente consumidoras de agua, como son las siguientes:

¢+ Alimenticia (productos cérnicos, lacteos, conservadores, molienda de cereales, beneficio
de café, panaderia industrial, aceites y grasas comestibles, confiteria y chocolate};

» Azucarera (refinada y estandar);

« Bebidas (refrescos gaseosos, agua purificada, cervecera, destilados de agave —tequila-,
destilados de uva -vino y brandy-, destilados de cafla -ron y aguardiente-, otros
destilados -vodka, ginebra, licores-};

¢ Celulosa y papel;

s Minero-metalldrgica {(metales preciosos, metales no ferrosos, metales siderdrgicos,

minerales no metalicos);

Petrolera (petrolera de refinamiento};

Quimica basica inorganica {cloro-alcalinos, fertilizantes, gases industriales, ofros));

Siderurgica {integrada, semi-integrada, no integrada, promedio); y

Textil (fibras quimicas, fibras de algodén, fibras de lana}.

Los pardmetros bésicos que se integran para dichas industrias son:

¢ Produccion;

* Numero de empleados;

* Volumen de agua abastecido;
* Recirculacion (reuso);

s Demanda;

+  Consumo;

e Descarga de agua; vy

e Descarga de contaminantes.

28 FAOSTAT .- http://apps fao .org/page/collections?subset = agriculture&language =ES
# Informe final del estudio ~Indicadores industriales en el uso del agua”. IMTA — CNA, 2000
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El estudio, por su importancia se sigue complementando y actualizando, va que la cantidad
y calidad de la informacion disponible todavia se tiene que mejorar.

Requerimientos de indicadores bésicos regionales

Considerando las referencias antes descritas y la visién que los involucrados para la
elaboracion de los modelos conceptuales, asi como los resultados de la integraciéon de
informacion de los Diagndsticos Hidraulicos Regionales {comentados en el capitulo 1}, se
elaboré el siguiente primer listado de 100 indicadores, incluyendc ademéds de los
socioecondmicos, otros de cardcter técnico muy relacionados con los primeros (que se
presentan en el siguiente cuadro 7}, los cuales se anexaron al cuestionario que se manejd
en ia reunién de trabajo, obteniendo con esto una calificacién de los participantes en
funcién de sus requerimientos y la propuesta de algunos mas con la utilidad que consideran
de cada uno.

Cuadro 7. Relacién de indicadores bésicos regionales requeridos

Ndm Indicador bésico regional

1 % de ia superficie de la regidn con respecto a la de! pais

2 % de superficie de cada estado respecto a su total, dentro de [a regional

3 % de la superficie de cada estado dentro de la regién con respecto a la de la regional

4 % de la superficie de cada regién hidrolégica con respecto a la de la regional

5 % de la superficie de cada subregidn hidroidgica con respecto a la de la regional

6 % de cada clima predominante por regién y subregién hidroldgica

7 % de cada clima predominante en la regional

g temperatura promedio para cada division territorial

9 caracteristicas geoldgicas en relacién con costos de perforacién de pozos (o de infiltracién y
extraccién)

10 caracteristicas de los suelos aptos a la agricultura
cambios en el usc del suelo:

11 % de variacién de la superficie {kmZ2} en un periodo {incluye zonas urbanas, agricultura-temporal,
riego-, pastizales, bosques, cuerpos de agua)

12 cambios en la condicién de las tierras {% de degradacién de la superficie erosionada respecto al total
de la regién o subregién)

13 indicadores de ganaderia
producto interno neto ecoldgico (PINE):

14 producto interno neto {miles de $) - Costos totales por agotamiento y por degradacién del medio
ambiente / nim de hab.

15 PINE por sectores de actividad

16 %'s del PIB regional respecto al del pais

17 % de los costos econdmicos por agotamiento y degradacién ambiental respecto al Producto Interno
Neto anual

18 % del PIB {y/o del PINE) destinado al sector agua

19 % de principales actividades econdmicas en la region {referir al Manual del SIR)

20 coeficiente de localizacién = poblacidn ocupada (o PEA)} por rama o subsector respecto al total
municipal / idem respecto al estado 6 region

21 esperanza de vida al nacer {nimero promedio de afos que se espera vivird un recien nacido)

22 tasas de mortalidad {indice de mortalidad infantil)

23 indice de fertilidad

24 poblacion en condiciones de pobreza (% de poblacién con ingresos menores a 2 salarios minimos}
coberturas de servicios
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25 % de poblacién con servicio de agua potable {toma)

26 % de poblacién con servicio de alcantarillado {conexidn}

27 % de poblacién con servicio de energia eléctrica

28 tasa de analfabetismo

29 tasa neta de matricula escolar en primaria {pob. escolar de 6 a 14 afos} / pob en edad de asistir (6 a
14 afios)

30 tasa de crecimiento de la poblacion urbana {pob. en localidades de 15000 y més hab.)

31 % de poblacién que vive en zonas urbanas

32 tasa de crecimiento de la poblacién rural (pob. en localidades menores de 2500 hab.)

33 % de poblacién que vive en zonas rurales

34 tasa de migracién {hacia y desde el exterior de la regién}

35 principales centros de atraccion {indice ponderado de centralidad - SIR -)

36 densidad de poblacién {hab/km2)

37 indice de marginacion por region y subdivisiones {incluyendo los @ indicadores con que se calcula)

38 distribucion espacial v temporal de la precipitacién promedio en la regién y subregiones

39 % de precipitacidén en las cordilleras y zonas tropicales {(de junio a septiembre v de octubre a mayo)

40 % de escurrimiento en lluvias respecto al escurrimiento total medio anual

41 % de escurrimiento en estiaje respecto al escurrimiento total medio anual

42 % del area de acuiferos respecto a la superficie total por regién y subregion hidrolégica

43 distribucidn porcentual de |la extraccién (de acuiferos) en los diferentes usos respecto al total del agua
por subregion ]

44 distribucién porcentual de la recarga de acuiferos por subregiones

45 disponibilidad por subregidn (recarga - extraccién)

46 extensién de zonas de veda (% respecto al drea de acuiferos)

47 capacidad de almacenamiento y derivacién (en x presas) respecto al escurrimiento total medio anual

48 numerg de eventos en un periodo {frecuencia de sequias, inundaciones, ciclones)

49 pérdidas humanas y econdmicas {muertos y total de danos)
consumo doméstico {en It/hab/dia} estimado a partir de la dotacién promedio de acuerdoe al clima y
tipo de poblacién {rural o urbana)

5O calido 185 It/hab/dia (rural) 242 {urbana) 1

51 semicalido 130 It/hab/dia {rural} 197 (urbana)

52 temnplado 100 It/hab/dia {rurabh 175 (urbana}
indices de gestidn de organismos operadores

b3 desinfeccion,- volumen desinfectado / velumen producido

b4 personal por cada mil tomas

55 cobertura de micromedician.- tomas con medidor / tomas totales

56 tarifa media.- monto facturado / volumen facturado

57 agua no contabilizada.- volumen facturado / volumen producido

58 gasto en energia eléctrica / gastos totales

59 racaudactén promedio por metro cubico producido

60 eficiencia fisica.- volumen entregado estimado / volumen producido

61 eficiencia comercial.- volumen facturado / volumen entregado estimado

62 eficiencia en la cobranza.- monto recaudado / monto facturado

63 % de agua para uso ptblico-doméstico respecto al total extraide en la regidn
indicadores agricolas

64 % de agua para uso agricola respecto al total extraido en la regién

65 % de la produccién agricola regional respecto al nacional

66 % de superficie con riego en la regidn respecto al total nacional

67 % de superficie con uso de métodos de riego tradicionales

&8 % de produccion agricola respecto a la superficie sembrada (eficiencia por cultivo)

59 % del valor de la produccion respecto a la superficie cosechada

70 % de superficie cosechada respecto a la superficie sembrada

71 % de superficie con riego respecto a la superficie sembrada
indicadores de la industria (principales giros més consumidores de agual

72 % de agua para uso industrial respecto al total extraido en la regidn

73 % del volumen utilizado como insumo respecto al {total consumido)
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74 % del volumen utilizado para enfriamiento respecto al total consumido

75 % del volumen utilizado para servicios sanitarios vy limpieza respecto al total consumido

76 voliimen de agua extraida por unidad de produccidén (por rama de actividad)

77 vollimen de descarga por unidad de produccidn {por rama de actividad)

78 % de abastecimiento subterraneo

79 volumen de extraccidn por empleado

80 tasa de recirculacién {sin tratamiento)

81 cumplimiento con la legislacién

82 costo por m3 de agua extraido

83 costo por m3 de agua tratada
indice de calidad del agua (ICA) en x cuerpos de agua superficiales evaluados (por afio)

84 % con calidad excelente {ICA superior a 85)

85 % con calidad aceptable {ICA entre 70 y 85)

86 % poco contaminados (ICA entre 50 y 70)

87 % contaminados {ICA entre 30 y 50)

28 % altamente contaminados {ICA inferior a 30)

89 % con presencia de téxicos.

20 % de aguas residuales municipales sin tratamiento respacto al total descargado

91 % de agua residual industrial sin tratamiento respecto al total de descargas industriales

92 % de la cantidad de cada contaminante {DBO, DQQ, SST, GYA) respecto a la descarga total

93 estaciones de monitoreo de la calidad del agua / drea territorial regional

84 recaudacion por derechos de uso respecto al 'costoe comun’.

85 % de recaudacion por tipe de uso respecto al total

96 % de usuarios que pagan respecto al total registrados

97 nimero de usuarios gue pagan sus derechos por zonas de disponibilidad / usuarios registrados por
zona de disponibifidad

98 % de recaudacién por derecho de descargas respecto al total de recaudacién

29 adeudo por extraccién y descarga respecto al ingreso en organismos _operadores

100 % de créditos externos por cada institucidn respecto al total de financiamiento obtenido
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5 VALORACION DE UN SISTEMA DE INDICADORES

Considerando los reguerimientos para un sistema de indicadores sociocecondmicos
regionales, definidos en el capitulo anterior, se presenta aqui un analisis comparativo de los
modelos conceptuales correspondientes vy la situacidn existente (descrita en el capitulo 3, a
fin de identificar las posibles acciones para el mejor aprovechamiento del SISEFA y otros
sisiemas de informacion en la determinacién de indicadores que salistagan las expectativas
de los involucrados. De esta manera se valoran a continuacién, por un lado los
procedimientos sustantivos y por otro los indicadores socioecondédmicos basicos.

5.1 Valoracion de los procedimientos para la determinacién de indicadores

De acuerdo con el anélisis de la situacidén actual vy los enfoques vy requerimientos para un
sistema de indicadores deseable (descritos en los capftulos 3 y 4), se presentan en seguida
las principales diferencias entre la imagen o el modelo descriptivo del manejo actual de
indicadores (‘real picture’} y el modelo conceptual {légico-analitico), respectivamente; asf
como los cambios que son necesarios hacer para transformar la situacién actual en una que
integre el funcionamiento del sistema de indicadores modelado.

Las principales diferencias que se aprecian en la situacidén actual con respecto al sistema de
indicadores modelado, se refieren a lo siguiente:

s Actualmente cada area de la Subgerencia Regional de Programacidon acude a diversas
fuentes, internas y externas a la CNA, lo cual implica ocupar mayor tiempo y recursos
en general; duplicande o multiplicando esfuerzos.

e No existe un sistema o procedimiento claramente establecido para vigilar y controiar la
cantidad vy calidad de la informacién socioecondmica [y técnica, financiera y ambiental).

e En general cada area disefia y genera sus propias presentaciones de los indicadores que
maneja, précticamente sin apoyarse en sistemas como el SISEFA vy el SIGA, para una
mejor representacién gréfica y geogréafica

* No se realizan reuniones o talleres de trabajo participativo regionales, para la definicion
de indicadores socioecondmicos (ni de otro tipo, excepto los que se definen a nivel de
proyecto con el método ZOPP).

» No existe un proceso de aprendizaje, que en la medida de lo posible, permita ir
desarrollando actividades estratégicas internamente, para no depender tanto de
contratistas {que no siempre dan los resultados adecuados),

Por otra parte, los principales cambios, ya sea para mejorar algunos procedimientos
existentes ¢ para agregar otroes nuevos, que se requieren para transformar la situacion
actual en el sistema de indicadores basicos regionales que se desea, se resumen en el
cuadro 8. Cabe mencionar que ademés se requieren de otros cambios, tanto a nivel
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institucional como a nivel individual, por ejemplo en cuestiones de actitud, y otras que se
mencionan en los comentarios y recomendaciones finales de este documento,

Cuadro 8 Comparacién del mundo real con el modelo conceptual

Sistema actual
{mundo real)

Modelo conceptual

Cambio requerido

Sistema | X procedimientos (algunos | X + Y procedimientos Agregar procedimientos. ..
general | no funcionan bien...)

1 Integrar y actualizar Integrar y actualizar Los que se especifican en
informacién geogréfica informacién alfanumérica y los subsisternas
regional para su geografica regional para su
procesamiento procesamiento y difusidn

2 Supervisar la definicidon de | Definir indicadores para los Los que se especifican en
indicadores para los diagndsticos y lineamientos los subsistemas
diagnodsticos y lineamientos | estratégicos de la planeacidn
estratégicos de la hidraulica regional
planeacién hidréaulica
regional

3 Integrar informacion para la | Definir indicadores para Los que se especifican en
evaluacion socioecondmica | evaluacién socioecondmica y |los subsistemas
y ambiental de proyectos |ambiental de proyectos de
de infraestructura para los |infraestructura para los
diversos usos diversos usos de la regidn

4 Integrar informacién para la | Definir indicadores para la Los que se especifican en
formulacion de formulacién de necesidades los subsistemas
necesidades de de financiamiento en la regidn
financiamiento

5 Integrar informacidn para la | Definir indicadores regionales | Los que se especifican en

jerarquizacion y
programacién de

para la jerarquizacion y
programacidn de inversiones

los subsistemas

inversiones
Sub-
sistemas
11 Administrar y mantener en | Administrar y mantener en Mejorar la capacitacidon en
buenas condiciones de buenas condiciones de mantenimiento y
operacion el equipo v operacion el equipo y administracion de software
software informético y de | software informaético y de y equipo informatico v de
telecomunicaciones telecomunicaciones telecomunicaciones
disponibles
1.2 Supervisar la cantidad de | Vigilar y controlar la cantidad | Implantar normas y
informacian alfanumérica y |y calidad de la informacién procesos sencillos v
geografica alfanumérica y geogréfica practicos para evaluar y
regional controlar la cantidad y
calidad de la informacidn
1.3 Establecer convenios de Establecer convenios de Mejorar normas y

transferencia de
informacion geografica con
otras dependencias

transferencia de informacién
alfanumérica y geogréfica con
dreas internas de la CNA y
con otras dependencias

procedimientos
especialmente con areas
internas a {a CNA
proveedoras de
informacién
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1.4 Apoyar con mapas Apovar el disefio y produccién | Desarrollar y transferir
geogréficos la produccidon | de documentos y nuevos mdédulos de
de documentos y presentaciones de proyectos y | consulta de indicadores de
presentaciones de los programas con indicadores acuerdo a los
proyectos y sus resultados | basicos regionales requerimientos de los
usuarios
2.1 Participar con los Consejos | Participar en reuniones con los | Mejorar la mecénica de las
de Cuenca para promover ;Consejos de Cuenca para reuniones de trabajo con
los planes regionales y de | conocer mejor la problemética | Consejos de Cuenca, para
zonas prioritarias socioeconomica de los lograr una mejor definicién
diferentes usos del agua de los problemas
regionales
22 Supervisar la integracién Promover la definicién implantar talleres de
de informacion basica consensada de nuevos trabajo periddicos con la
regional indicadores y de participacion de directivos
requerimientos de informacién | y especialistas para la
basica para calcularlos revision y definicién de
indicadores
23 Supervisar el desarrollo de | Apoyar con indicadores el Mejorar la capacitacién en
modelos de simulacion desarrolio de modetos de el uso de herramientas de
para el analisis de simulacién y optimizacidn simulacién y optimizacién,
tendencias y proyecciones |para el andlisis de tendencias |aplicando indicadores
y jerarquizacion de problemas | socioeconémicos basicos
regionales
2.4 Supervisar el desarrollo de | Orientar e inducir la Mejorar la capacitacién en
modelos de simulacién integracién de indicadores técnicas de planeacién
para el andlisis de socicecondmicos en estudios | prospectivayen la
escenarios prospectivos para la definicion de aplicacién de indicadores
escenarios prospectivos de socioeconémicos por
gestion del agua por cuencas | cuenca
31 Integrar informacién para Participar en la definicién Implantar en coordinacién
estudios de evaluacién en | consensada de nuevos con el area de Planeacidn
los sectores agricola, indicadores considerando los | y/o Programacién, talleres
urbano e industrial requerimientos para estudios | de trabajo para la revision
de evaluacién en los sectores |y definicion de indicadores
agricola, urbano e industrial de apoyo a la evaluacion
de proyectos
3.2 Participar en reuniones con los | Implantar mecanismos para
Consejos de Cuenca para la participacidn activa en
conocer mejor la problematica | talleres de trabajo con
socioecondmica de los Consejos de Cuenca, para
diferentes usos del agua una mejor definicion de los
problemas regionales
33 Integrar la informacion de | Complementar con Mejorar la integracion y
estudios y proyectos, indicadores la informacion de | aplicacién de indicadores
considerando los estudios y proyectos, asi en los estudios y proyectos
requerimientos del sistema |como los requerimientos del regionales, considerando
del Catélogo de Proyectos |sistema del Catélogo de requerimientos del
Proyectos Catédlogo de Proyectos
41 Integrar informacion para Integrar y complementar ia Mejorar la interaccién con

las negociaciones de
créditos externos y/o la

informacién para las
negociaciones de créditos
externos y/o la participacion

otras areas para la
integracion de indicadores
socioeconémicos y

participacién de
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agrupaciones y de agrupaciones y  financieros, relacionados
asociaciones para el asociaciones para el con financiamientos
financiamiento de obras financiamiento de obras
publicas publicas
4.2 Integrar informacion para Integrar informacién y Participar en los talleres de
reportes requeridos en retroalimentar la definicién de |trabajo para la definicién
convenios de cooperacidon | indicadores, para reportes de indicadores,
internacional relacionados {requeridos en convenios de considerandao los
con el sector cooperacién internacional requerimientos de
relacionados con el sector cooperacién internacional
5.1 integrar informacién para la | Integrar informacion y Participar en los talleres de
formulacién de retroalimentar la definiciéon de |trabajo para la definicidn
presupuestos y programas |indicadores, para la de indicadores,
de acciones en la regién formulacién de presupuestos | considerando los
y programas de acciones en la | requerimientos de
regién programacion y
presupuestos
5.2 Integrar informacidn de Integrar y complementar la Mejorar la interaccién con
beneficios por construccién |informacién de beneficios por |otras areas para la
de obras hidraulicas en la construccién de obras integracion de indicadores
region hidrdulicas en la regidn socioecondmicos y
financieros

5.2 Valoracién de indicadores socioecondmicos basicos

Considerando, por una parte la informacion de los escasos indicadores socioecondmicos
gue actualmente se integran en los documentos de planeacion del sector hidraulico; v por
otra, la lista de indicadores basicos regionales requeridos {presentada en el capituic 4.1.2),
se puede concluir en forma general que son necesarios cambios considerables en la
formulacién y procesamientc de este tipo de indicadores.

En el cuadro 9 se sintetiza la comparaciéon de la situacién actual en la integracién de este
tipo de indicadores, con los nuevos requerimientos; considerando, de acuerdo a los
alcances de este trabajo, principalmente los indicadores socioecondmicos deseables de
integrar a nivel regional. De o que se puede destacar lo siguiente:

Aun cuando desde el PNH-1975 se plantea la necesidad de regionalizar la informacion,
actualmente todavia falta mucho por hacer, y cada vez aumenta mas la necesidad de
contar con indicadores a nivel de regién hidrolégico-administrativa v a nivel de cuenca. Es
por estq, que se requiere informacién estadistica a nivel de localidad, o por lo menos al
nivel municipal, que permita determinar los indicadores basicos regionales.

Tradicionalmente, el marco de referencia de los planes hidraulicos se inicia con una breve
descripcién de la ubicacidén y distribucién territorial, v de las principales caracteristicas
socioecondmicas; sin embargo, con frecuencia solo se proporcionan datos generales de
censos y otras fuentes, especialmente de la informacidn integrada por el INEGI, sin buscar
mas correlaciones entre estos y otros datos propios del sector, gue permitan generar
indicadores de utilidad.
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La informacidén demogréfica es de la que existen mas estadisticas; sin embargo, algunos
indicadores se van modificando {aungue no siempre de manera muy clara), por ejemplo los
indices de migracién, la ‘esperanza de vida’, la tasa de fertilidad, etc., lo cual no ayuda
mucho al calcule de proyecciones del crecimiento poblacional (que es uno de los principales
factores en la planeacién del desarrollo hidraulico).

£l Producto Interno Bruto es otro de los indicadores béasicos que tradicionalmente se utiliza
en la planeacidén; sin embargo, no se tiene aun una metodologia estandarizada para estimar
el PIB de cada regién hidrolégica-administrativa. Asimismo, es necesario ligar més éste
indicador con los usos del agua y el deterioro ambiental; el producto interno netc ecoldgico
{PINE) trata de responder a esta necesidad, pero requiere todavia de mucho trabajo de
integracion de informacién a nivel regional vy local.

Datos sobre poblacion ocupada por sector {primario, secundario y terciario}, son también
desde hace tiempo utilizados en la descripcién de las caracteristicas socioeconédmicas; sin
embargo, se requieren indicadores que permitan caracterizar mejor la especializacién de la
actividad econdmica de una regidn y de las colindantes, a fin de analizar la dindmica en que
se debe enmarcar el incipiente mercado del agua.

Los cambios que se desprenden de esta valoracién de indicadores socioecondmicos
regionales, son los que se plantean con la determinacidon de cada uno de los indicadores
gue se proponen en el siguiente capitulo; los cuales conforman un conjunto no exhaustivo,
pero que puede ser la base para continuar la integracion de una serie de indicadores cada
vez mas completa y Util.

Cuadro 9. Comparacidn de indicadores socioecondmicos actuales y requeridos.

indicadores socioeconémicos aciuaies indicadores socioceconémicos requeridos
« Superficie total de cada regién hidroldgica- « % de la superficie de la regién con respecto a la del
administrativa pais

*  Superficie total de cada subregién hidrolégica [* % de superficie de cada estado dentro de {a regional
respecto a su total

=  Superficie de cada estado deniro de cada * % de la superficie de cada estado dentro de la regién
region con respecto a la de la regional

=  Ndmero de municipios por cada region y ¢« % de la superficie de cada regidn hidroiégica con
subregidén hidrolégicas respecto a la de fa regional

e % de la superficie de cada subregion hidrolégica con
respecto a la de la regional

* % de cada clima predominante por regién y subregién
hidreldégica

s Clima y temperatura . % de cada clima predominante en la regional

« temperatura promedio para cada divisién territorial

» distribucidn espacial y temporal de la precipitacién
promedio en la regién y subregiones

e Caracteristicas de suelos {usos del suelo} » % de variacion de la superficie de cultive con riego
¢ Tasas de crecimiento {urbana y rural) *+ tasa de crecimiento de la poblacion urbana

+ Poblacion urbana « % de poblacién gue vive en zonas urbanas

s Poblacion rural » tasa de crecimiento de [a poblacién rural {pob. en

localidades menores de 2500 hab }
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Tasa de mortalidad
Principales centros de atraccién

Indices de marginacién

Nimero de localidades de cada tipo

Poblacién en condiciones de pobreza
Alfabetismo

Coberturas de servicios en zonas urbanas
Coberturas de servicios en zonas rurales
Coberturas de servicios en grandes ciudades
PIB de la regidn

Principales actividades econdmicas

Poblacién econdmicamente activa ocupada
Indice de calidad del agua (ICA)

Evolucidon de enfermedades de origen hidrico
Adeudos por pago de derechos por explotacion
y descarga de agua

Montos de recaudacidn

Presupuesto de inversién

% de poblacién que vive en zonas rurales

tasas de mortalidad (general e infantil)

indice de fertilidad

esperanza de vida al nacer

tasa de migracion (hacia y desde el exterior de la
regidén)

indice de marginacion por regidn y suhdivisiones
principales centros de atraccion

densidad de poblacion

poblacién en condiciones de pobreza

tasa de analfabetismo

tasa neta de matricula escolar en primaria

% de poblacién con servicio de agua potable

% de poblacién con servicio de alcantarillado

% de poblacion con servicio de energia eléctrica
%'s del PIB regional respecte al del pais

% de los costos econdmicos por agotamiento v
degradacién ambiental respecto al PIB anual
PINE por sectores de actividad vy por habitante
% del PIB {y/o del PINE)} destinadc al sector agua
% de principales actividades econdmicas en la regién

indice de calidad del agua ({ICA)

adeudo por extraccion y descarga respecto al ingreso
en organismos operadores

% de usuarios que pagan respecto al total registrados
numero de usuarios que pagan sus derechos por zonas
de disponibilidad / usuarios registrados por zona de
disponibilidad

% de recaudacién por tipo de uso respecto al total

% de recaudacién por derecho de descargas respecto
al total de recaudacidén

recaudacitn por derechos de uso respecteo al "costo
comun'.

% de créditos externos por cada institucién respecto
al total de financiamiento obtenido

Indices de gestion de organismos operadores de AP
Indicadores de eficiencia en {a produccisn agricola
Indicadores de consumo y descargas industriales
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6 PROPUESTA DE UN SISTEMA DE INDICADORES SOCIOECONOMICOS

Como resultado del anélisis conceptual desarroliado en los capitulos anteriores, se describe
en éste la propuesta de un sistema de indicadores socioeconémicos béasicos regionales,
conformado por un conjunto de procesamientos de datos, asi como por los procedimientos
metodoldogicos que, con base en este trabajo, se consideran necesarios para impiantar,
mantener y actualizar el sistema en la CNA.

La funcién de este sistema de indicadores socioecondmicos seria entonces: por una parte,
procesar un conjunto de datos socioeconémicos estadisticos a nivel regional, de tal manera
que se conviertan en informacion Gtil que verdaderamente apoye la identificacién de
problemas y cportunidades que existen en el sector agua; y por otra, desarrollar un proceso
organizacional sistematizado que permita el mejoramiento en la definicién y la actualizacion
de los indicadores sociceconémicos basicos para un verdadero apoyo a la planeacion y
evaluacién de acciones del sector hidraulico regionatl.

6.1 Descripcién y utilidad de un conjunto de indicadores socioecondémicos béasicos
regionales

El conjunto de indicadores {no exhaustivo) que se propone tiene el propésito de formar una
base sobre la que puede iniciarse, con el apovyo institucional de la CNA, la implantacion y
desarrollo de un sistema de indicadores socioeconémicos regionales, que sirvan cada vez
mas de apoyo a la planeacién y evaluacion de las acciones para el desarrollo hidraulico en
tas diversas regiones hidroldgicas, considerando entre otras las condiciones y tendencias
socioeconémicas de cada una de las mismas.

Este conjunto de indicadores socioecondmicos bésicos regionales, en su mayorfa pueden
calcularse con informacién que se encuentra en el banco de datos bésicos del SISEFA {en el
que se pueden generar algunas consultas agregadas a nivel regional y otras subdivisiones
territoriales, como se explica en el subcapitulo 1.2.3); y ser representados geograficamente
utilizando el SAG del SIGA, descrito en el subecapitule 1.2.1. Sin embarge, algunos
indicadores requieren de datos a un nivel de agregacién, al menos municipal para poderse
agregar de acuerdo con la regionalizacién hidrolégica-administrativa de la CNA. |

A continuacién se describe brevemente dicho conjunto de indicadores bésicos, agrupados
de acuerdo a sus caracteristicas esenciales: territoriales, democgraficas, de bienestar,
laborales, de ingresos v de produccién (de los cuales en el anexo J se presenta una lista de
los datos bdsicos que se requieren para calcularlos, con sus respectivas fuentes y
atributos}. Asimismo, dados los alcances del presente trabajo, se agrega en el anexo K una
relacién de otros indicadores, gue podrian ser no precisamente socioecondmicos, peroc que
tienen mucha relacién con los mismos.
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6.1.1 De aspectos territoriales

¢ Porcentaje de la superficie de la regién administrativa con respecto a la del pais
superficie total de la regién administrativa x 100 / superficie total def pais

» Porcentaje de superficie de cada estado dentro de ia regional respecto a su total
superficie de cada Estado dentro de la regién administrativa x 100 / superficie
total de cada Estado

s Porcentaje de la superficie de cada estado dentro de la regién con respecto ala de la
regional
superficie de cada Estado dentro de la regién administrativa x 100 / superficie
total de la regién administrativa

e Porcentaje de la superficie de cada regién hidroldgica con respecto a la de la regional
superficie de cada regién hidroldgica de la regién administrativa x 100/
superficie total de fa region administrativa

* Porcentaje de la superficie de cada subregién hidrolégica con respecto a la de la regional
superficie de cada subregion hidrolégica de la region administrativa x 100 /
superficie total de la regién administrativa

¢ Superficie promedio por municipio en cada regién hidroldgica
2 superficie de municipios en cada regién hidrolégica / ndmero de municipios en
cada regidn hidrolégica

Utifidad de este grupo de indicadores: tener una idea clara de la localizacién y delimitacidn
territorial de la regién administrativa y sus divisiones {hidroldgicas, estatales, etc.)
Aplicacion: en combinacion con varios de los indicadores siguientes se pueden estimar
otros relacionados con la distribucidn territorial de aspectos socioecondmicas o
hidrolégicos, para analizar la posicién relativa de cada regién con respecto a la misma y a
las colindantes.

6.1.2 De aspectos demograficos

¢ Esperanza de vida al nacer®
numero total de afios que una muestra de nifios recién nacidos flegaria a vivir si
se mamntuvieran constantes las tasas de mortalidad por edad de dicho afio /
tamario de la muestra

Utilidad: tener una idea mas clara de los riesgos de salud y mortalidad en funcién de las
condiciones socioecondémicas y ambientales regionales. Ef aumento de la longevidad indica
mejoras en salud publica v del cuidado ambiental.

30 Siios datos para su calculo de acuerdo al Glosario de datos basicos de salud, de la OPS no estuvieran
disponibles (http://www .paho org/spanish/sha/eGlos htm}, se sugiere utilizar los determinados por el CONAPO
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Apflicacion: en estrecha relacidon con otras variables demogréficas, ayuda a determinar con
mds precision las proyecciones del crecimiento poblacional en [a regién.

*» Tasas de mortalidad
Tasa de mortalidad por cada 1000 habitantes (globall = {ndmero de defunciones
/ poblacion estimada a mitad de/f ario}* 1000
Tasa de mortalidad por cada 1000 nacimientos finfantil) = {ndmero de nacidos
vivos que mueren antes de cumplir un afio de edad (en un periodo dado) /
namero total de nacidos vivos (durante el mismo periodo)} * 1000

Utilidad: es indicador clave para determinar la disponibilidad y calidad del cuidado de la
salud.

Aplicacion: relacionado con el ingreso per-cépita, el tamafno de la familia, la educacién de
las madres y la nutricidn es una buena medida del desarrollo socicecondmico de una regién.

e Tasa de mortalidad materna
Numero de muertes maternas (para un determinado afio) / nimero de nacidos
vivos fen dicho afo) * 100,000

Utifidad: refleja el riesgo de muerte de las madres durante el embarazo vy el parto, dadas las
condiciones de salud y socioeconémicas generales en [a regién. Muerte materna es la
defuncién de una mujer mientras estd embarazada o dentro de los 42 dias siguientes a la
terminacidon de su embarazo.

Apficacion: conjuntamente con los indices de fecundidad apoya el mejor conocimiento y
estimacion del ¢crecimiento demografico.

o Tasa de fecundidad en adolescentes (menores de 20 afos)
Numero de nacideos vivos (para un determinado afio) / habitantes del sexo
femenino entre 75 y 19 afios festimada a mitad del afio) * 1000

Utilidad: una tendencia hacia |la baja de este indicador es un hecho positivo para la
sustentabilidad, ya que disminuye la presién demografica y permite que el ingreso por
persona mejore.

Aplicacién: conjuntamente con las tasas de crecimiento poblacional, permite analizar las
tendencias y posibles proyecciones del crecimiento demogréafico de una regién.

s Tasa de crecimiento de la poblacién urbana en la region
variacion de la poblacion en localidades de 2500 y més habitantes en la regidn,
en un periodo determinado

poblacién en localidades de 2500 y mas habitantes / poblacion total en /a
region

Utilidad: mide la velocidad con la que cambia el tamano de la poblacidn urbana; lo cual si

tiene una tendencia creciente pronunciada puede afectar negativamente la sustentabilidad a
largo plazo.
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Aplficacién: junte con la migracién y la variacién en superficie territorial da una idea de la
economica potencial para el desarrollo, dado la concentracion de poblacion, comercios e
industrias.

s Tasa de crecimiento de la poblacidn rural
variacion de fa poblacion en localidades menores de 2500 habitantes en la
region, en un periodo determinado

poblacion en localidades menores de 2500 habitantes / poblacion total en fa
region

Utifidad: es uno de los mas importantes factores que afectan la sustentabilidad a largo
plazo, va que si decrece implica un crecimiento urbano méas demandante de servicios; vy si
por el contrario creciera implicaria igualmente una demanda de servicios mas dispersos,
pero igual de importantes.

Aplicacién: para realizar estimaciones de oferta y demanda de servicios, y ver las
restricciones de capacidad para satisfacer las necesidades, sobre todo si su crecimiento es
alto, y en condiciones de pobreza y falta de recursos.

e Tasas de migracion
poblacion residente en un municipio nacida en otro Estado / poblacion total
residente en el mismo municipio
poblacién residente en un municipio nacida en otro pais / poblacién total
residente en el mismo municipio
poblacion de 5 afios y mds, residente en un municipio en ef 2000, que en 1995
residia en otro Estado / poblacion total de 5 affios y mds, residente en el mismo
municipio en el 2000
poblacion de 5 afios y mds, residente en un municipio en el 2000, que en 1995
residia en otra pais / poblacidn total de 5 afios y mds, residente en el mismo
municipio en el 2000

Utilidad: con la informacién del censo de poblacién y vivienda 2000 se puede determinar la
redistribucién demogréfica, ya que se puede analizar de qué Estados emigra la poblacién,
Aplicacion.: es importante analizar la migracion hacia o desde zonas ecolégicamente fragiles,
o con agotamiento de los recursos, y ver sus efectos socioeconémicos y politicos. Es
posible calcular un factor de ponderacion para obtener una tasa de migracion regional.

6.1.3 De aspectos de bienestar

* Densidad de poblacién (hab/km2)
poblacion en la region / superficie de la region

Utifidad: permiten analizar regionalmente la concentracién de poblacién y su relacién con el
uso del suelo, la desertificacién y la contaminacién del agua.

Aplicacion: se pueden utilizar junto con otros indicadores para estudiar Ja factibilidad de
cambios técnicos en la produccidn, en la regién y para definir limites para los asentamientos
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humanos. Si se contara con la infoarmacién de superficies por focalidad (rural y urbana)
podria obtenerse este indicador para poblaciones rurales y urbanas.

¢ Coberturas de servicios
poblacion que dispone de agua potable entubada / pobfacion totaf en la regién

Utifidad. registra el acceso al agua potable en las casas o cerca de las mismas. Constituye
un indicador de la cobertura de servicios de agua {esenciales para el desarrollo humano}, de
acuerdo a informacién censal {puede indicar desigualdad entre regiones}. Sin embargo, dada
la tendencia a llegar al 100%, convendria analizar otros indicadores, como: edad de las
redes, continuidad del servicio, etc.

Aplicacion: junto con otros indicadores, apoya [a planeacion inversiones en la construccion
de obras de infraestructura hidraulica a mediano plazo, para disminuir los riesgos de
enfermedades.

poblacién autoabastecida por otras fuentes (de pipa, pozo, rio, lago, etc.) en la
region / poblacién total sin servicios de agua potable en la regicn

Utilidad: este indicador se puede determinar a partir de la informacién del censo de
poblacién y vivienda 2000, que permitird estimar vy realizar mejores evaluacicnes de los
proyectos de inversién en zonas rurales. Al igual que el indicador anterior, en la medida gue
este tiende al 100%, convendria analizar otros mas cercanos a la valoracién del servicio.
Aplicacion; apovyar la planeaciéon de inversiones en la construccién de obras de
infraestructura hidraulica rural, y para la determinacién de funciones de demanda (tiles en
la evaluacidon de proyectos de abastecimiento de agua.

poblacion que dispone de alcantarilfado en su calle / poblacion total en la region

Utilidad: es una medida de ia cobertura del servicio de drenaje; es basico para la medicién
del desarrollo sustentable, ya que el acceso a drenaje es fundamental para disminuir el
riesgo por las materias fecales y de enfermedades.

Aplicacién; en casos de diferencias fuertes entre regiones, puede proveer de evidencia de
desigualdad, entonces apovar la planeacién de inversiones en la construccién de obras de
infraestructura hidraulica a mediano plazo, para disminuir los riesgos de enfermedades vy
contribuir a una mejor higiene vy calidad de vida.

¢ Dotaciones de agua por habitante®’ {en It/hab/dia) estimado a partir de la dotacién
promedio de acuerdo al clima y tipo de poblacién {rural o urbana)

O calido 185 ft/hab/dia frural) 242 (urbanal
O semicalido 130 ft/habsdia (rural) 7197 (urbana)
¢ templado 100 lt/hab/dia (rural) 175 (urbana)

3 Indicadores de desarrollo sustentable en México. INE-INEGI, junio 2000,
http://dgenesyp inegi gob mx/pubcoy/indesmex/indesmex html
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Utilidad: para hacer estimaciones gruesas del posible consumo doméstico de agua, en
diferentes regiones de acuerdo a su clima predominante (ya que estas cifras son
cuestionables, convendria estudiar més la determinacion de dotaciones promedio).
Aplicacion. ain cuando para algunos casos no son muy vélidas estas dotaciones por clima,
permiten hacer algunas estimaciones gruesas.

e Tasa de analfabetismo
poblacion de 15 afics y mds que sabe leer vy escribir en la region / poblacion total
de 75 afios y més en fa region
{tifidad,; es un indicador para mejorar la comunicacién con la gente, para promover el
mejoramiento del medio ambiente.
Aplicacion; ver su comportamiento y su relacion con la matriculacion.

* Tasa neta de matricula escolar en primaria
poblacién escolar de 6 a 14 afios / poblacién en edad de asistir (6 a 14 anos)

Utilidad: tener una idea clara de la cobertura de educacién béasica en los nifios, a los que se
les pueden aplicar cierto tipo de programas educativos en relacién con el agua.

Aplicacion: junto con el indicador de alfabetizacion se puede aplicar en el disefio de politicas
v estrategias de educacion escolar y no escolar a cerca del valor del agua.

» indice de marginacién por regién y subdivisiones®?
promedio del indice de marginacién en los municipios de la region

factores gue componen el indice:
% Poblacicn analfabeta mayor de 15 afios
% Poblacion sin primaria completa mayor de 15 afios
% Ocupantes en vivienda particular sin disponibilidad de drenaje ni excusado

% Ocupantes en vivienda particular sin disponibilidad de energia eléctrica
% Qcupantes en vivienda particular sin disponibilidad de agua entubada

% Viviendas con algdn nivel de hacinamiento

% Ocupantes en vivienda particular con piso

% Poblacion en localidades con menos de 5000 habitantes
% Poblacitn ocupada con ingreso menor de 2 salarios minimos

Utilidad: 1dentificar la situacién de marginalidad de las regiones hidroclégicas y de los
estados que la conforman.

Aplicacion: apovyar el establecimiento de politicas de precios y subsidios relacionados con el
sector hidrdulico {sector marginado)

+ Poblacién en condiciones de pobreza en la regién
poblacion ocupada con ingresos menores a 2 salarios minimos en /a regicn /
poblacicn ocupada total regional

¥ Eérmulas para la obtencion de los pardmetros para obtener el indice general de marginacion -

http://servidor rds org mx/consulta/
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Utilidad: Mide la proporcion de poblacién cuyo consumo se encuentra por debajo del nivel
de ingresos que permite satisfacer las necesidades basicas (en este caso 2 salarios
minimos),

Aplicacion: junto con otros indicadores es uno de los principales para apoyar la definicién
de las politicas de desarrollo del sector agua. Ayuda a completar la vision integral del grado
de bienestar econémico de la sociedad.

6.1.4 De aspectos laborales y de ingreso

¢ Porcentaje de poblacién econémicamente activa desocupada
PEA desocupada en /a regién / PEA total en fa region

* Porcentaje de poblacion ocupada por sector
poblacién ocupada del sector primario en la region / poblacion ocupada en la
regién
poblacién ocupada del sector secundario en la region / poblacién ocupada en la
region
poblacion ocupada del sector terciario en la region / poblacidon ocupada en la
region

» Porcentaje de poblacién ocupada por niveles de ingreso

poblacién ocupada con menos de 1 salario minimo en la regién / poblacion

ccupada en la region
poblacién ocupada entre 1 y 2 salarios minimos en fa region / poblacion ocupada
en la region
poblacion ocupada con mds de 2 y hasta 5 salarios minimos en fa region /
poblacion ocupada en [a regién

poblacién ocupada con més da § salarios minimos en la regién / poblacién

ocupada en fa region

Utilidad de este grupo de indicadores: tener una idea clara del nivel de empleo que existe en
la regién y de los diferentes niveles socioecontmicos representativos en la misma.
Aplicacion: en combinacion con otros indicadores apoyan la estimacién de propuestas
tarifarias para diferentes usos del agua; y en general la elaboracién de estudios de
evaluacion sociocecondmica de proyectos de inversién en el sector hidrdulico.

» Coeficiente de especializacién® regional
(e’ / e} / (E,/ EY)

&', : poblacién ocupada por subregién en la rama de actividad i en el afio t
e'; poblacién ocupada por subregion total en el afio t
E', ' poblacién ocupada por region en la rama de actividad i en ef afio t

E', . poblacién ocupada por region total en el afio t

32 Con base en el indicadaor propuesto en el SIR, por Federico Morales Barragan.
http://serpiente dgsca unam mx/cesem/MANUALES/SIR/indicema . htm
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Utifidad; identificar cudl es la especializacién econdmica de la regién, mediante los indices
de empleo vy las actividades preponderantes por region (especialmente las mas
consumidoras de agua).

Si el coeficiente es = 1 existe una produccién en ia subregién suficiente para abastecer la
demanda de la misma, pero al mismo tiempo no existen excedentes exportables.

Si es < 1 existe insuficiente produccién en la subregién y por tanto es necesario importar
el tipo de bien o servicio.

Sies > 1 se registra en la subregion una especializacién en esas actividades; y se asume
gue su produccion excede a la demanda en ta subregién y por ello se exporta.

Aplicacion: conjuntamente con otros indicadores apoya la definicién de inversiones en
infraestructura regional, coadyuvando con la politica de generacién de emplecs.

6.1.5 De aspectos de produccion

e« Porcentaje de la produccidn agricola regional respecto al nacional
produccion agricola por cultivos principales en la region * 100 / produccion
agricola por cultivos en el pais

Utilidad: conocer qué tipo de cultivos se producen mas en la regién.
Aplicacion. junte con otros {que se presentan en el anexo K) analizar ¢! rendimiento de la
produccidén de cultivos alimenticios y su relacién con el comercio nacional e internacional.

¢ Razdn productividad del trabajo en la regién
(vab';/ e') / (VAB', / £}

vab', . valor agregado bruto por subregion en la rama de actividad i en el afio t
e', - poblacion ocupada por subregicn en la rama de actividad i en el afio t
VAR, : valor agregado bruto por regién en la rama de actividad i en el afio t
F';: poblacion ocupada por region en la rama de actividad i en ef arfio t

Utifidad: conocer y comparar la productividad de una subregién en sus principales
actividades econdmicas {especialmente de alto consumo de agual.

Aplicacion: con esta razon de productividades se puede determinar el nivel de empleo en el
sector basico de la subregidn, y con esto apovyar la definicién de programas de desarrolio.

» Estimacion del PIB per-céapita regional
PIB regional / poblacién total regional

Utifidad. determinandc este indicador en funcion del valor agregado bruto censal {de los
censos econdmicos de INEGI 1989, 1994 v 1999} conocer el crecimiento en la produccidn
de bienes y servicios en un determinado periodo en las diferentes regiones.

Apficacion: al comparar este indicador con otros sociceconémicos y ambientales, se tienen
més elementos para conocer la productividad del trabajo y la contribucion de cada regién al
proceso de desarrollo econdmico.

¢ Porcentaje de inversidon neta regional respecto al PIB
presupuesto efercido regional de la CNA / PIB regional
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Utilidad: permite valorar la importancia v la influencia de la inversién en el sector sobre la
produccidn en cada regidn.

Aplicacion: conjuntamente con otros indicadores apoya la toma de decisiones para la
distribucion del presupuesto de inversién del sector, para a su vez apoyar el mejor
desarrcllo de cada regién.

* Producto interno neto ecoldgico (PINE)
producto interno neto (miles de $) - costos totales por agotamierito y por
degradacion def medio ambiente / ndmero de habitantes

producto interno neto {miles de $) - costos totales por agotamiento y por
degradacion del medio ambiente, por sectores de actividad

Utilidad: estos indicadores se tienen a nivel nacional {INEGI}, pero es necesario afinar
estimaciones de costos de agotamiento y degradacion del agua a nivel regional, para
considerar la produccién econémica pero descontando los costos por agotamiento y
degradacién del recurso agua.

Aplicacion. analizar y contabilizar el deterioro y agotamiento de los recursos naturales
entre los que se encuentra el agua (especialmente fuentes superficiales y subterrdneas, asi
comeo suelos); y con esto apoyar algunos estudios econémicos del agua.

6.1.6 Otros indicadores relacionados

Con los indicadores antes descritos es posible elaborar un buen marco socioecondmico a
nivel regional, gue junto con otros aspectos permitirdn elaborar un mejor diagndstico para
tos planes hidraulicos regionales. Dichos aspectos, de hecho son bédsicos ya que se refieren
al marco natural e hidrolégico, asi como a los diferentes usos del agua; para lo cual en el
anexo K se describen algunos indicadores béasicos relacionados con:

clima y temperatura

tipos de suelo

precipitacién promedio

escurrimiento total medio anual

extraccién {de acuiferos)

s recarga {(de acuiferos)

¢ disponibilidad

* frecuencia de sequias, inundaciones, ciclones

* consumo doméstico de agua por habitante

* indices de gestidn (desinfeccion, cobertura de micromedicién, tarifa media, gasto en
energia eléctrica, recaudacién promedio)

e produccidn agricola

e superficies con riego

» superficies cosechadas

* superficies sembradas

* vyolumen consumido por tipo de industria
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» volumen de descarga

+ indice de calidad del agua {ICA) en cuerpos de agua superficiales
¢ agua residual industrial sin tratamiento

e cantidad de cada contaminante {DBO, DQO, SST, GYA)

» recaudacién por derechos de uso y descargas

6.2 Propuesta de un proceso metodolégico para la determinacion de indicadores

Como se observd en el capftulo 3, uno de los principales problemas que se tienen para ia
determinacidn y procesamiento de indicadores, es que no existen procedimientos bien
definidos para tal fin; lo cual junto con otros factores ha impedido gue sistemas como el
SISEFA vy el SIGA, entre muchos otros, no se consoliden como verdaderos sistemas de
informacién. Es decir, que no se cumpla el objetivo de proporcionar al usuario los datos
basicos que requiere para generar informacién, que a su vez le permita obtener un mayor
conocimiento de determinada situaciéon; y con esto obtener del mismo usuario la
retroalimentacion necesaria para el mantenimienio y actualizacién del sistema,

En este sentido, cabe destacar la importancia de la interaccién organizada entre los
diferentes involucrados en el desarrollo de dichos sistemas de informacién; y obviamente
para el desarrollo e implantacién del sistema de indicadores que aqui se propone, para el
cual los principales actores son ios respeonsables de las areas del SIGA, Planeacion y
Estudios, tanto a nivel central como en las Subgerencias Regionales de Programacién.

De esta manera, considerando los conceptos descritos en el capitulo 2, aplicados en el
desarrollo de este documento, se describe a continuacion la parte complementaria {y
fundamental) del sistema de indicadores socioecondmicos regionales que se propone; la
cual incluye un conjunto de procedimientos (de los que algunos no pudieron desarrollarse en
este trabajo con el detalle v los alcances deseados) en los que se destaca la interaccién del
4rea responsable del desarrollo de sistemas de informacién y tecnologia informatica en todo
el proceso organizacional para la generacién de “datos -» informacién = conocimiento”**,
que se requiere en instituciones como fa CNA; para lo cual, es necesaria la intervencién
activa de los principales ‘actores’ involucrados (incluyendo asesores internos y externos),

que en este caso son:

¢ Por una parte, los responsables del sistema, que en la medida de lo posible debieran ser,
desde el Subdirector General de Programacién, los Gerentes de las cuatro areas
centrales y los Subgerentes, especialmente de: informatica y SIGA; Estudios Sociales,
Econdmicos y Ambientales; y Sistemas de informacién para la Planeacién. Ademas de
algin responsable de la Coordinacién de Informéatica y Telecomunicaciones.

s Por otra parte, los usuarios del sistema, desde los mismos directivos (incluyendo los
Subgerentes Regionales de Programaciéon) hasta los especialistas de las mismas éareas,
tanto de oficinas centrales como de las Gerencias Regionales de la CNA.

3 pater Checkland v Sue Holwell. Information, Systems and Information Systems, Lancaster University, UK
1998 John Wiley & Sons
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Las principales actividades que integran el proceso organizacional necesario para definir y
determinar con mds precisién los indicadores socioeconémicos bdsicos, que permitan
apoyar el andlisis y evaluacién de la evolucién del desarrollo hidréaulico regional, se
sintetizan a continvacién (como se muestra en la figura 9}):

Percepcidn

Reflexién

Apoyo al desarrolio de Talleres de interpersonal \
planes y programas trabajo
participativo:
directivos y
especialistas
de la CNA
con asesores
externos

Aplicacion de
\indicadores

Toma de
decisiones

Definicion de)
nuevos
requerimienios

Figura 9.- Proceso organizacional para la determinacién de indicadores socioecondémicos bésicos
regionales
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1. Realizar entrevistas con los diferentes ‘actores’ involucrados para establecer
antecedentes bdasicos de la situacién actual, en cuanto al manejo de indicadores; vy
programar y organizar talleres de trabajo participativo®®, con la colaboracién de cada una
de la Gerencias Regionales, en las que participen todos los principales involucrados.

2. Presentar a los participantes, en la primera reunidn o taller de trabajo en cada regional,
una descripcidon de los antecedentes béasicos del desarrolio vy aplicacion de indicadores
socicecondmicos actuales en el marco de la planeacion hidraulica regional (es
conveniente hacer también una breve revisién de las funcicnes bdésicas de las areas
involucradas, relacionadas con el asunto), a fin de plantear la problemética que interese
a todos los involucrados.

Para definir conjuntamente los principales problemas en fa determinaciéon de indicadores,
se debera lograr la participacién activa y constructiva de los involucrados, considerando
sus diferentes percepciones, para lo cual es conveniente aplicar una encuesta
previamente diseflada de acuerdo a los objetivos que se persiguen; y ademads realizar un
trabajo mas preciso de observacidén (mediante la revisién de algunos documentos); con
esto se determinara lo siguiente:

s Cudles son los principales roles del subgerente y especialistas respecto al manejo de
este tipo de informacion.

e Como se consigue e integra la informacién en funcién de los requerimientos
especificos.

+ CoOmo se leva a cabo el procesamiento de dicha informaciéon {manuaimente o en
computadora).

+» De quién depende que se proporcione o se disponga de esa informacidn.

* Quiénes interactuan en el manejo de este tipo de informacién.

* Qué problemas se tienen con los sistemas de informacidn de apoyo; y qué
sugerencias hay para mejorarlos.

Se define entonces, con la ayuda del facilitador y/o asesores, asi como con la
participacion de los invelucrados una imagen de forma mas o menos estructurada (‘rich
picture’)®® que muestre los indicadores que actualmente se procesan vy los
procedimientos para determinarfos, indicando el flujo de la informacién. Con base en
esta imagen se definen los principales problemas especificos.

3. Definir, en una segunda reunién, una vision compartida de los indicadores que se
requieren y las principales necesidades de informacién béasica para calcularlos. De igual
manera, trabajando los principales involucrados en equipo, especialmente interactuando
con los responsables del sistema de indicadores basicos regionales en desarrollo, se
formulan las transformaciones deseables, aplicando el concepto de 'definicién raiz’* v la

% En el Toolbook for change management in organization” {hitp://home snafu.de/ nauheimerfintro htm) se
encuentran varias técnicas de utilidad para el desarrollo de ‘workshops”

% Defining the problem: Soft Systems Methodology. Handout 2.

http://www .cs.uc! ac.uk/staff/A . Sasse/bT . docs/index htmi

37 sSistemas: conceptos, metodologia y aplicaciones - Brian Wilson Limusa. 1893
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técnica del nemotécnico CATWOE, para determinar con mas claridad las actividades
interrelacionadas con los procedimientos y procesamiento de indicadores que se
consideran deseables.

Partiendo de dichas definiciones raiz, se deberdn elaborar graficamente los modeios
conceptuales®®, en los que queden bien definidos los fines y los medios para alcanzarlos,
es decir los QUE’s y los COMO’s. Esto incluye por una parte, la definicion de las
actividades principales en las que se utilizaran los indicadores v en las que se generard
informacion basica para la determinacion de los mismos {asi como las interacciones
entre las mismas); y por otra, la definicién de procedimientos y procesos deseables para
la determinacién de los indicadores basicos regionales.,

Aun cuando no se utilizé en este trabajo, cuando se tiene el apoyo institucional para
accesar a la informacién disponible, es recomendable aplicar la técnica de la “Cruz de
Malta”*® para el mapeo de los flujos de informacién entre las diferentes actividades, para
apovar la definicién de nuevos requerimientos de procesamiento de indicadores.

4. Valorar e/ sistema en una tercera reunidén con todos los ‘actores’, con base en los
resultados de los dos pasos anteriores, comparando dichos modelos conceptuales con la
situacién existente, para identificar los posibles cambios en los procedimientos vy definir
los indicadores factibles de determinar de acuerdo con las expectativas de los
involucrados. Para esto es conveniente elaborar tablas comparativas en las que se
muestren los procesos existentes, los procesos deseados y los cambios necesarios.

En este paso, toma mas importancia la participacién de los responsables del sistema de
indicadores, ya que es oportuno hacer un anélisis de las restricciones que se tienen para
llevar acabo los cambios que se requieren, considerando los pros y contras de cada
alternativa. Asimismo, antes de realizar las modificaciones al sistema de indicadores
bésicos en desarroilo, es conveniente realizar un anédlisis de viabilidad {(técnica,
economica-financiera y operativa) de dichos cambios.

5. Finalmente, en asamblea de directivas involucrados, definir y evaluar las acciones a
implantar, mediante una jerarquizacién de las mismas, tanto para integrar y procesar
nuevos indicadores bdsicos regionales, como para implantar y/o desarrollar
modificaciones en los procedimientos para el continuo control v evaluacion del sistema,
a fin de permitir el mantenimiento y actualizacién de los indicadores basicos regionales.

Cabe mencicnar que el equipo de trabajo responsable de este sistema de indicadores,
especialmente los encargados de! desarrollo de sistemas de informacién con base en la
tecnologia informética apropiada para la CNA, deben tomar un papel muy activo,
especialmente en la implantacion de los cambios determinados, induciendo vy motivando
la continua retroalimentacién de los usuarios del sistema, especialmente para apovar el
desarrolio de los planes y programas regionales del sector hidréulico,

*8 El enfoque de sistemna en la solucién de problemas: la elaboracién del modelo conceptual. Cuadernos de
planeacién y sistemas, UNAM.

% Brian Wilson. Tha Maltese Cross. A tool for information systems analysis and design. Journal of Applied
Sytems Analysis 1980,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En seguida se plantean las principales conclusiones de este trabajo; por una parte respecto
a la aplicacién de la metodologia de sistemas descrita en el capitulo 2; y por otra en cuanto
a la identificacidn de aspectos recemendables para la implantacion de los procedimientos
para el procesamiente de indicadores propuestos.

En primer lugar, se debe destacar que es indispensable tener el respaldo institucional {en
este caso de fa CNA) para desarroilar las reuniones de trabajo participativo, que son bésicas
para la aplicacion de la metodologia propuesta en este trabajo, para el que (ain con la
restriccion de sus alcances) se pudieron realizar algunas reuniones de manera informal,
especialmente con el personal de la Subgerencia Regional de Programacién del Balsas, asi
como contar con respuestas a los cuestionarios por parte de personal de la regicnal Lerma-
Santiago-Pacifico, las cuales permitieron alcanzar resultados aceptables para el anélisis
conceptual de los procedimientos de integraciéon vy procesamiento de indicadores
socioecondmicos regionales, asl como corroborar ia importancia de la participacién activa
de los principales involucrados en los procedimientos metodoldgicos que se plantean en el
capitulo 6.2, para le cual es indispensable el apoyo institucional.

De manera concreta, puede concluirse que la integracién de varios enfoques sistémicos vy
técnicas de planeacién, como la que se realizé en este trabajo, tiene un gran potencial en el
desarrollo de sistemas de informacion, particularmente para el sistema de indicadores
regionales que aqui se propone; ya que proporciona las directrices que pueden guiar el
desarrolio de procedimientos para un andlisis mas integral vy participativo de los aspectos
tanto sociocecondmicos comeo técnicos, financieros y ambientales, que se requiere para
diagnosticar la situacién del sector hidraulico en sus diversas regiones en el pais.

Cabe mencionar, que aun cuando los alcances de este trabajo {por sus condiciones vy
recursos) no fueron muy amplios, en el sentido de haber trabajado solo con una las trece
regiones hidrolégico-administrativas de la CNA, el sistema de indicadores socioceconémicos
regionales que se propone (incluyendo el conjurnito de maéas de 40 indicadores bésicos y los
procedimientos para su continua evaluacion} podria apoyar el desarrolle de un programa de
estudios a nivel regional para el andlisis y definicién del marco sociceconémico, y en
general para la elaboracién y/o actualizacion de los Diagnosticos Hidrédulicos Regionales de
la CNA. Esto permitiria que dichos diagnésticos dejaran de ser solo un requisito formal vy
gque sean mas Utiles en la definicidn de lineamientos y estrategias, de los planes hidraulicos
regionales.

En este sentido, los indicadores propuestos en el subcapitulo 6.1 {(junto con los descritos en
el anexo K) podrian aplicarse en el desarrollo de modelos de andlisis regional de
abastecimiento y uso de agua®®, mediante paquetes de cémputo como el Stella (comentado
en el subcapitulo 2.1.2) Asimismo, es necesario darle mayor importancia a la determinacidn
y utilizacién de indicadores de tipo ambiental, relacionados con la pérdida de bosques vy

“C Se recomienda revisar el provecto MAUA (modelo de abasto v uso de agua) del Sistema de Planeacién
Hidraulica del Estado de Guanajuato
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selvas, zonas de reserva ecoldgica, degradacién y contaminacién de fuentes superficiales y
subterrdneas de agua, etc.

Por tanto, es importante considerar las accicnes que se requieren para implantar y mantener
el sistema de indicadores propuesto, descritas en el capitulo 5; de las que se destacan las
siguientes recomendaciones:

» mejorar la capacitacion en técnicas de planeacién prospectiva, especificamente en ia
aplicacion de técnicas para el trabajo en equipo que se requieren en los talleres de
trabajo participativo, para la aplicacidén de procedimientos metodolégicos como el
planteado en este documento.

e mejorar la capacitacién del personal, especialmente de oficinas regionales, en cuanto al
uso de sistermnas de informacién y de herramientas de simulacion y optimizacion,
aplicande indicadores socioeconomicos basicos regionales

o implantar normas y procesos sencillos y practicos para evaluar y controlar la cantidad y
calidad de la informacién, especialmente interna a la CNA. Para esto es conveniente
disefar y elaborar formatos apropiados gue faciliten el trabajo.

¢ mejorar la mecanica de las reuniones de trabajo periddicas con Consejos de Cuenca, asi
como con directivos y especialistas de la CNA otros organismos del sector agua, para
lograr una mejor definicién de los problemas regionales

* mejorar la integracién y aplicacién de indicadores socioecondmicos en los estudios y
proyectos regionales, considerando requerimientos de las diferentes dreas centrales,
especialmente de la Subdirecciéon General de Programacion.

Por otra parte, es importante mencionar que el Programa Hidrdulico forma parte de las
estrategias de desarrollo sustentable®’, por lo que se considera importante destacar la
necesidad de revisar y complementar la definiciéon de indicadores del sector agua que
puedan proveer de informacién mas confiable y describir el estado de la situacion regional y
nacional en cuanto al aprovechamiento de este recurso natural. De esta forma se puede
contribuir a evaluar el desempeifio de las poiiticas hidréulico-ambientales, difundir la
informacién de manera objetiva, hacer accesible la informacion al publico, mejorar la
planeacién de las politicas y estrategias, y avanzar en la modernizacidn institucional con el
mejor manejo de informacidn.

Finalmente, para implementar a nivel regional el proceso organizacional para el desarrollo
del sistema de indicadores socicecondmicos basicos regionales propuesto, es fundamental
contar con el apoyo institucional de la CNA, mediante actitudes y acciones de todos los
involucrados orientadas a promover una mayor participacién en eguipo, especialmente en
las actividades que se realizan para la planeacion hidraulica regional y nacional, en la que es
basica la informacién y sobre todo el uso de indicadores adecuados, que permitan
complementar el diagndstico de cada region desde un punto de vista maés integral partiendo
de una mejor definicién del marco socicecondmico correspondiente,

* Sequn “programa de accion para el desarrollo sustentable” o Agenda 21 -
http://dgenesyp.inegi gob.mx/pubcoy/indesmex/indesmex htm]
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Anexo A

Indicadores que se presentan en el Plan Nacional Hidraulico
1975

En el cuadro se muestran los indices fisicos definidos en el documento para cada regidén, con sus
rangos de valores relativos: muy alto (MAJ}, alto {A), medio (M)}, bajo {B} y muy bajo {MB)}, respecto a
la media nacional.

[ INDICE | DEFINICION | MA [A [M B [ MB
FISICOS
Precipitacion Precipitacién anual en mm >150G 800-1300 400-800 200-400 0-204
Escurrimiento | Volumen anual de >600 300-600 150-300 80-150 0-80
generado escurrimiento superficial
generado en la propia cuenca
10°m’
Escurrimiento | Escurrimiento generado mds >600 300-600 150-300 80-130 0-80
disponible aportaciones provenientes de
otras subregiones y menos
volimenes comprometidos
aguas abajo
Areas planas (%2 5 a 10%x3)+ (%10 a 20-16 16-12 12-8 8-2 <2
20%x10)+ (mayor de 20%x20)
Suelos aptos No. de ha con suelos de altay | >50000 20000- 10000- 3000-10000 | 0-3000
para agricultura | mediana productividad en ha 50000 26000
Indice de Temperatura del aire mas <40 40-45 45-30 50-35 33-60
comodidad temperatura del bulbo himedo
°C
Disponibilidad | Estimacién cualitativa def
de aguas potencial de agua subterranea,
subterraneas atendiendo a la factibilidad
técnica y econdmica de ser
aprovechada
Contaminacion | El DBO calculado en funcidn | =63 31360 5035 3520 <20
potencial del crecimiento de la poblacion
y el desarrollo industrial
previsto mg/litro x10°
Daitos por Estimacion subjetiva en
avenidas funcién de la intensidad de la
lluvia y la presencia de dreas
planas
Necesidades de | Estimacion objetiva de
drenaje necesidades de drenaje
agricola en funcidn de la
concentracion de la lluvia
Necesidades de | Requerimiento de riego del 59-70 40-30 30-40 20-30 10-20
Tiego maiz en cm de l[&mina
Riesgo de No. de ha con alto riesgo de =50000 20000+ 10000- 3000-10000 | 0-3000
erosion erosion de acuerdo al estudio 50000 20000
de uso potencial en ha

Anexo A




Sistema de indicadores socioeconomicos para la planeacién hidraulica regional

Los principales indicadores que se mencionan en este documento son los siguientes:

Demograficos

Mortalidad - numero de defunciones por cada mil habitantes, en un periodo

Tasa de natalidad.- nimero de nacimientos por cada mil habitantes, en un periodo.
Proyecciones de poblacion urbana y rural (tendencias alta y baja)

Zonas de emigracion o rechazo / zonas de escasos recursos y bajos indices de desarrollo.
Taza de urbanizacidn anual en principales ciudades, en un periodo

Porcentaje de la poblacion total del pais en localidades de < 1000 habitantes.

Distribucién por tamafo de localidad (en habitantes).

Sector Agricola

Valor de exportaciones / PIB

Qcupacion de la PEA

Desempleo

Crecimiento anual del Valor de la produccién agricola (en un periodo)

indices para cada componente de la produccién: superficie, rendimientos fisicos por hectarea,
composicidn y precios.

Incremento de superficies y rendimientos, comparado con los programas de Grande rrigacion,
Rehabilitacién y el Plan de Mejoramiento Parcelario (PLAMEPA)

Divisas de la agricultura / importaciones para el desarrollo de la industria nacional.

Evolucién de la oferta y demanda de la produccién, los rendimientos fisicos por hectarea y
cultivo, el precio, 1a generacidon de divisas, la generacidon de empleo, etc

Sector industrial

Participacion de |la rama manufacturera en el PIB en un periodo; su tasa de crecimiento anual
distribucion del PIB por ramas

Concentracién industrial y sus consecuentes demandas de servicios de infraestructura VS
tarifas de servicios (precios de subsidio real o implicito).

Crecimiento del empleo en el sector industrial. PEA crecimiento promedio anual, en un periodo
Comportamiento de las importaciones y exportaciones del sector manufacturero y su efecto en
la balanza comercial

Tasas de crecimiento de actividades muy consumidoras de agua, en un periodo

Participacion del sector energético en el PiB, crecimiento de su PEA Crecimiento de la
capacidad eléctrica hidroeléctrica

Sector Servicios

Su participacion en el PIB en un periodo,

Su participacién en el empleo

Porcentajes de la PEA del sector servicios en la Cd de México (30%), Monterrey(26%) y
Guadalajara(20%)

En el subsector turismo, el rendimiento econémico neto del agua por cada peso de producto /
en el resto del sector.

Sector Externo

Exportacién de productos agricolas e importacidn de alimentos. analisis del comportamiento de
la balanza de pagos
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Empleo y distribucién de ingreso

PEA como porcentaje de |la poblacién total.

Desempleo y subempleo, por sectores y su relacién con el PIB.

Produccion bruta del subsector agricola que se genera con la PEA en un periodo

Efectos de proyectos identificados: superficie nueva bajo riego, generacién de empleos anuales
en tierras de riego (7 meses al afo) reemplazo de actividades agricolas de temporal y su efecto
en el desempleo.

Costos reales para crear un empleo productivo permanente en este sector: a costos promedio,
de 20 mil pesos por hectarea regada, la creacién de un empleo permanente de 7 meses por afio
es aproximadamente de 84000 pesos a precios de 1970", para el sector industrial equivalia a
89000 pesos.

Numero de personas del sector agricola que se agrupan en familias con ingresos totales
menores a 1000 pesos mensuales

Distribucion del ingreso en el sector agricola (y sus diferencias entre el sector tradicional, el
moderno y el de subsistencia) nimero de predios, ingreso por persona

Trad. 40 5% de predios -> 1425 $/persona
Modern.  7.1% de predios -> 9975 $/persona
Subs 52.4% de predios  -> 408 $/persona

Aspectos fisicos:
Cuantificacién de los elementos del ciclo hidrotogico:
Precipitacion - llueven en promedio 780mm equivalentes a 1 53 billones de m3.
Escurrimiento - fluvial 410000 millones de m3 (disponibilidad potencial media anual de agua
renovable).
Almacenamiento natural 14000millones de m3.
Capacidad de vasos de almacenamiento 107000 millones de m3.
Evaporacién media anual de 9300 millones de m3.
Extraccion.- renovable de 5 a 10 mil miliones de m3 (estimacion en el 37% del pais)
No renovable de 6 a 80 mil miliones de m3, factible de extraer para agricultura

Estimacion de laminas de riego requeridas por cultivo en zonas de temporal

isoyetas de precipitacion de duracién de 24 horas con periodo de retorno de 10 afios, que se
utiliza como indice para disefiar las obras y medidas no estructurales, para proteger contra
inundaciones y disefiar redes de drenaje.

Superficies inundadas por vasos, lagos y lagunas,

Contaminacién de cuerpos de agua (DBO, DQO, grasas y aceites, sblidos suspendidos)

La orografia y el escurrimiento aprovechable -> definen localizacion obras de proposito multipte
previendo afectaciones de transferencias de agua entre cuencas( en el sector eléctrico)

El grado de urbanizacion, dafo potencial por avenidas y problemas de drenaje -> definen
localizacion de control de inundaciones

Urbanizacién y nivel de servicios -> abastecimiento de agua potable y alcantarillado para la
implantacién de acciones del PNH

Area cosechada en DR areas disponibles con suelos aptos a la agricultura; areas con

problemas de tenencia, salinidad o falta de nivelacion;
Sobreexplotacidn de acuiferos;
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Poblacion servida con agua potable;
Inundaciones por avenidas;
Contaminacion del agua en descargas;
Densidad de poblacién y migracién,
indice de ingresos.

Indicadores de infraestructura para los programas hidraulicos 1975-2000 por regiones:
» |rrigacidn y drenaje (miles de ha beneficiadas)
Obras hidraulicas para el desarrollo rural
Drenaje
Total
Rehabilitacion
= Acuacultura (miles de ha atendidos)
Aguas dulces
Aguas salobres
Total
» Abastecimiento (miles de habitantes atendidos)
Agua potable
Alcantarillado
Total
= Abastecimiento a la industria (mill De m3/afio)
Extraccién
= Agua para energia hidroeléctrica (mill KWH/afio)
Generacion anual
= Control de la contaminacién (mill. De m3/afio tratados)
Poblacion
industria

Evolucién histérica de los presupuestos del sector respecto del PIB
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Anexo B

Indicadores que se presentan en el Plan Nacional Hidraulico
1981

Los principales indicadores que se mencionan en este documento son los siguientes:

Precipitacion (renovable) 1530 miles de mill. de m3 anuales
Escurrimiento fiuvial 410 miles de mill. de m3 anuales
Almacenamiento en lagos naturales 14 miles de mill. de m3 anuales
En vasos 124.7 miles de mill. de m3 anuales
Evaporacién en vasos 9.3 miles de mill. de m3 anuales
Extraccion {renovable) en el 73% del pais 174 miles de mill de m3 anuales
Almacenamiento aprovechable
Agricultura {(no renovable) en el 57% del pais 110  miles de mill de m3 anuales

Distribucion de la precipitacién media y el escurrimiento en las regiones

Capacidad de almacenamiento (para riego, generacidén de energia, control de avenidas y
capacidad muerta.

Bajo veda el 55% del territorio nacional para la explotacién de agua subterranea ?

Pérdidas anuales por avenidas Muy Alto > 1000 $/km2

Alto 500 a 9929 $/km2
Medio 200 a 499 $/km?2
Bajo < 200 $/km2

Presas que requieren revision (capacidad en millones de m3, avenida de disefic en m3/segq,
capacidad del vertedor en m3/seq)
Sequias, incidencia en los dltimos 100 afios Alto > 12 sequias

Medio de 7 a 12 sequias

Bajo <7 sequias

El x% de la contaminacién proviene de la industria manufacturera principalmente de azucar,
refinacion de petréleo, papel y celulosa, textil, productos quimicos y siderurgia Le siguen las
descargas domésticas con el x% y la industria extractiva con x%.

Indices anuales de extraccién y consumo de agua:

Usos extraccion consumo
Agua potable (m3/hab )

Pobl. Urbana 97 39

Pobl Rural 38 15

Agricultura (m3/ha)
Requerimiento de riego con
eficiencia del 46% 9500 7500
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Energia eléctrica de plantas hidroeléctricas (m3/KWH)

En 1977 4 0

En 2000 5 0
Industria

Extractiva y manufacturera

(m3/$1000 de 1970) 22 2

refinacion del petréleo (m3/barril) 0.65 01

Estimacién de la demanda anual para riego por hectarea.

Estimacion del consumo de agua en agricultura con respecto al consumo total nacional De
1970 a 1980 el crecimiento de la extraccién para riego ( tasa media anual )

Cultivos que requieren mas agua por ciclo (ej: arrcz 30000 m3, alfalfa 21000 m3, cafia de
azucar 17000 m3, jitomate 13000 m3).

Eficiencia nacional en uso de agua de riego (del 46% (70% en la conduccién y distribucion, 65%
en aplicacion a nivel parcelario)).

Disponibilidad regional de agua (escasez, disponible (pero comprometida en otras areas),
disponible {pero con problemas de calidad), disponible sin problemas).

Grado de utilizacién del agua a nivel regional se mide con el indicador: extraccién total entre
disponibilidad natural (el primero abarca aguas superficiales y subterraneas requeridas por
todos los usos, sin incluir importacion) Otro indicador es: consumo total entre disponibifidad
natural (el primero corresponde a los usos satisfechos, incluye evaporacién en cuerpos de
agua) refleja la escasez absoluta de agua

inversion en los programas de infraestructura hidraulica con relacion al PiB

Inversién en Programas: agricola, protecciéon contra inundaciones, control de ia calidad del
agua, agua potable y alcantarillado, industria, generacién hidroeléctrica, acuacultura Tasas de
crecimiento

Demografia
Crecimiento y estructura poblaciconal, natalidad y mortalidad, tasas de fecundidad (nacidos vivos

en un afno de madres de edad x entre poblacion femenina de edad x estimada al 30 de junio de
ese mismo afio)

Indice de mortalidad, resulta de la diferencia entre natalidad y crecimiento natural

Principales causas de defuncién

Poblacion urbana (de localidades mayores de 2500 hab ) tasas de crecimiento en un periodo.
Migracion interna intercensat urbana y rural (tasa de migracién neta es la relacién entre la
migracidn neta en absolutos a la poblacién a mediados del periodo intercensal — promedio de
ias poblaciones — expresada en porciento)

Alternativas de proyecciones de poblacién por estado y por regién

Nutricién
Grado de nutricién, consumo promedio mensual familiar de algunos alimentos (en kg),; proteinas
y calorias que proporcionan Discrepancias en el consumo entre poblacién de bajos y altos
ingresos
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Educacién
Evolucion del analfabetismo (por grupos de edad y entidad)
Necesidades de personal profesional en el sector. Oferta y demanda de especialistas

Vivienda

Material predominante en su construccion, servicios de que disponen y tenencia a nivel urbano
y rural (propia — no propia)

Indice de hacinamiento (habitantes / vivienda)

Producto

Crecimiento del PIB por sector (1, II, 1lIt) y subsector a precios constantes y corrientes
indice de precios implicitos del PIB (base 1960)

Precios y salarios - deflactor implicito del PIB, inflacién anual, salaric promedic anual.
Sector externo.- tipo de cambio pesos/délar, balanza de cuanta corriente, exportaciones
importaciones {miles de millones de dolares), deuda publica externa

Empleo
Empleo (millones de ocupados)

Distribucion del ingreso de la PEA y por sector, coeficiente de Ginni (indice de pobreza) por
entidad

Poblacién econdmicamente activa e inactiva

Tasas de crecimiento promedio anual PEA empleada y subempleada (ingresos iguales o
menores al salario minimo)

[nversion
Inversion publica federal por objeto de gasto (en un periodo) por entidad

Sector agropecuario

Clasificacion de tierras por entidad (miles de ha)

Superficie de unidades de produccién y distribucion de riego, por tipo de propiedad
Productores (autoconsumo, eventuales, comerciales) valor de la produccién, inversion en
infraestructura de grande y pequefia irrigacion, por entidad estadistica

Comparacién porcentual entre inversién, valor de la produccién, superficie cosechada y
volumen distribuido )

Sector industrial

PIB en millones de pesos, tasas de crecimiento por rama de la industria manufacturera;
participacion del sector energético en el PIB, capacidad instalada en el sector eléctrico (MW)
hidroeléctrica y termoeléctrica (1960 a 1978).

Sector servicios

PIB y PEA del sector servicios

Habitaciones de hospedaje (en un periodo)

Montos de crédito del exterior por acreedor (en un periodo)
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Anexo C

Indicadores que se presentan en el Programa Nacional
Hidraulico 1994

Los principales indicadores que se mencionan en este documento son los siguientes:

Numero de ciclones que se presentaron en las costas mexicanas, y estados que muestran
mayor incidencia {en %).

Volumen anual de escurrimiento, y distribucion espacial (el 50% se genera en tan solo el 20%
de la superficie del pais localizada en la region Sureste, mientras que el 4% del escurrimiento
se genera en la parte Norte del pais en una superficie del orden del 30% del territorio nacional}.

Porcentaje de la carga contaminante total media como demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
por numero de cuencas;

La mayor recarga natural se presenta en la regidon Sureste con un volumen de 38 km3/afio, en
contraste con la regién noreste, donde tan solo es de 2.6 km3/ano).

Numero de acuiferos con problematica social de agotamiento de manantiales, reduccidn de la
camara de bombeo en |os pozos, intrusion salina, agrietamientos y hundimientos de terrenos.

Tendencia anual de dafios por inundaciones. Los dafios directos provocados por las
inundaciones alcanzan anualmente un promedio de $, en el periodo; y ia pérdida anual de x
vidas humanas.

Numero de presas que tienen mas de 30 afios de haber entrado en servicio; numero de presas
que tienen entre 20 y 30 afos, cuantas son de reciente construccién; cuantas carecen de
mantenimiento y conservacion.

infraestructura de distritos de riego: 135 presas de almacenamiento, 374 presas derivadoras,
489 plantas de bombeo superficiales, 10858 pozos profundos, 50775 km de canales, 29450 km
de drenes, 60826 km de caminos y mas de 210000 estructuras de diferentes tipos
Infraestructura de unidades de riego: 21357 pozos profundos, 2223 derivaciones, 2881 plantas
de bombeo, 1270 almacenamientos, 626 manantiales y 1007 aprovechamientos mixtos.

De obras construidas por particulares se estima que existen 29190 pozos profundos y 3240
obras para el aprovechamiento de aguas superficiales

Numero de localidades que cuentan con algun sistema de abastecimiento de agua
Numero de localidades con sistemas de desinfeccidn (Programa Agua Limpia}
% de la poblacion que vive dispersa en x localidades de menos de 5000 habitantes

Estimacion del volumen de agua para uso industrial que se utiliza para enfriamiento, para
procesos, en calderas y en servicios
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Cantidad de agua necesaria que permita mantener la flora y fauna, tanto acuatica como
terrestre, dependientes de una corriente, asi como las actividades derivadas de su
aprovechamiento (gasto ecoldgice o de garantia).

Disponibilidad relativa (DR) de una cuenca: la suma del escurrimiento proveniente de aguas
arriba mas la disponibilidad natural (escurrimiento de cuenca propia mas recarga) dividida entre
la demanda consuntiva total. '

( DR <=1 4 {rojo) con déficit, 1.4 < DR <= 3.0 (amarillo) en equilibrio; 3.0 < DR < 9.0 (verde)
con disponibilidad; 9.0 < DR (azul) con abundancia).

Estimacion del volumen de agua utilizado por la industria
Estimacion del volumen anual de descargas de retorno agricola respecto a la extraccién total,
en un periodo

Se cuenta con 118 cuerpos receptores clasificados, 76 son corrientes, 31 lagos y embalses, 7
acuiferos, 2 estuarios y 2 de aguas costeras

Estimacion del numero de descargas de aguas residuales que se vierten a cuerpos receptores
de propiedad nacional (fuera de redes de alcantarillado); porcentaje de ya inventariadas; de
estas cuantas tienen permiso de descarga y cuantas tienen condiciones particulares de
descarga

Cuantas localidades cuentan con servicio de cloracién, y el gasto clorado (m3/s) que
representa del total abastecido a un nimera de habitantes de hahitantes;

Reduccidn de la superficie irrigada con aguas residuales sin tratamiento

Reduccion de enfermedades diarréicas de origen hidrico y del indice de mortalidad infantil;
cuantos clinicas y hospitales descargan a cuerpos receptores; de las fuentes de abastecimiento
inventariadas cuantas cuentan con proteccidn para garantizar la calidad adecuada del agua
suministrada.
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Anexo D

Variables del banco de datos de los Diagnésticos Hidraulicos
Regionales 1998

{(Simbologia: 1 = informacién completa; 0.5 = informacién incompleta)

variables

regiéon administrativa

VE [ VL VT IX A Al Al

Alll

KGO DE REFERENCIA

Delimitacién de la reqién y subregiones

Isuperﬁue total de Ta region

jsuperficie por subregion

superficie de cada estado dentro de Ta region

municipios por regién y subregion

[Marce natural

caractéfisticas geolégicas

-

[clima de Ta region

Py

temperatura

0.5

N
N
N
o
o —

humedad

ocurrencia de fenémenos météorolbgicos

caracteristicas de suelos

suelos para cullivos

zonas boscosas

cobertura vegetal {manglar. tular, sabana selva
chaparral, matorral, pastizal, etc )

principales especies animales

[ Aspectos socioeconomicos

| FIB de Ta region

05 T

principales actividades economicas

-
|
.

pobliacidon econdmicamenie activa

esperanza de vida

—i
o
= &

| fasas de morialidady morbilidad

aspectos de salud e higiene

problemas de desnutricion

poblacién viviendo en condicicnes de pobreza

cobertura de Tos servicios de agua potable

—

coberiura de drenaje

[cobertura de electricidad

-

JENN

-,
RN BN RN

analfabetismo

nivel de escolaridad

ubicacion de:

centros de poblacion
parques nacionales

Zonas de reserva para usos especificos

| superficies de riego

superficies de temporal
agostadero 7

“forestales

TESIS CON
 FALLA DE ORGEN.
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Sistema de indicadores socioeconomices para la planeacion hidrautica regional

variables

regién administrativa

T m IV

\' vl

bl

Vil

X

Al Al

Al

ubIcacion de;

centros furisticos v recreativos

parques y corredores indusiriales

sitios de desechos municipales y residucs
peligrosos

cuerpes de agua dedicados a acfividades
productivas, efc

poblacion total

poblacién urbana

poblacién rural

fendencias de crecimienio

tendencias migratorias en el interior

migracidén hacia'y desde el exierior de Ia regidn

| principales ceniros de atraccion

0.5

05

05

05

densidad de poblacion

ndmero de Tocalidades de cada tipo

poblacién indigena

| indices de marginalidad

0.5

régimen de propiedad y tenencia de [a tiérra

EL RECURSO RIDRAULICG

precipitacién

media anual

|distribucion mensual

plano dé isoyetas

evaporacion media

agua superficial

volumenes de escurrimienio {medio anual y
estacional) de principales corrientes

[ocalizacién de fagos Tagunas y embalses
(superficie del cuerpo de agua, volumen
almacenado)

[agua subferranea

area de acuiferos

volitmenes de extraccion

volimenes de recarga

gondiciones geohidrolégicas {sobreexplotado
equilibric, subexplotado)

condicion administrativa-legaf {libre
alumbramiento, veda flexible o rigida}

05

condiciones de salinidad

[ndimero de pozos existentes

caudales

niveles de hombeo

superficies irrigadas por pozo

eficiencia electromecanica estimada

calidad del agua

infraestructira hidraulica

tipo de obra {y Tocaifizacion)

capacidad de almacenamiento (total v ufii}

pérdidas po evaporacion
gradc de azolvamiento
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Sistema de indicadores secioecondmicos para la planeacion hidraulica regional

regién administrativa

variables I I Hi 4] V| Vi VII | VIIT | IA A Al KT Ad
FENOMENOS HIDROME tEOROLOGICOS
EXTREMOS
sequias ] : : :
frecuencia y duracién de sequias . 0B8] 05 05 05705 05 05 05|05
impacts économico de fas sequias o _ 0B 05 os T '
inundaciones :
frecuencia y localizacidn de inundaciones + 05] 05] 05] 05 05 G5 05 05 ; 0G|
causas de inundacién i [ :
caudales de las avenidas : 1 . 1
cuantificacién de dafios
zonas inundables para periodos de reforno [ _
ciclones, granizadas y heladas i
frecuancia de ciclones T 105 05 05 05) a5] [T 1 05
frecuancia de granizadas y heladas : : :
cuantificacion de dafios al secter egricolayala

poblacién 1 05 05
[USOS DEL AGUA
agua potable :
extraccion total 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1
demanda (dotacién por hab.} 1
consumo !
coberturas de servicio en zonas urbanas o T 1 1 i i | 1 T 1
coberturas dé Servicio en zonas rurales | T T 1 | 7 i T 7
cobertlras de servicio en grandes ciudades 1 T 1 T 1 1 1 1 1 7]
nivel de pofabilizacion y desinfeccién o [ 05 05 10505 1 05] T
eficiencia fisica y comercial del servicic i 05 05
nivel de tarifas y como se deferminan 0B 05 05 05 17 71 4T 05
costos de operacion y mantenimiento : * 05 1 3
Uso de micro y macromedicion en localidades de S o
mas de 50000 hab, 05 05 : 05 1 05
lestado de Ta infragstiuictiira 17 0% ! T
porcentaje de fugas 051 05 0% 1 1
eficiencia en fa facturacion N TTTTTDE A 1 o
sistema tarifario empleado 1 : 05! 05
fipo de organismio que proporciona e servicio ' U35 -
agriculfura y ganaderia R
delimitar distrites de riego ™~ 7 ) o
unidades deTiego 1 05 T 1 T 05 05 ]
areas irmgadas por pariculares ' 1 ; 05 R
principales culfivos S T O 1 S L S 1]
superficies totales y sembradas 05 1 1 T 1 1 1 1 i
tipo de sistema de riego 1 0F

rendimientos de cada método de riego
cestos de produccion

voltmenes exiraidos para esfe uso (y su ; ;
distribucion temporal) 1} 05 05 05 05 05 1 1 1 1 1
Crecimiento de las areas de riego
infraestructura hidroagricola (presas deé”
almacenamiento y derivacién pozos de bombeo
canales, drenes estructuras, dispositivos de
medicion y control, caminos)

estado fisico deTa infraesiructura

[Causas de deterion i
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Sistema de indicadores socioecongmicos para la planeacion hidraulica regional

regién administrativa

variables I

\"ZREY

Vi

Vil

VIH

1.4 A

Al

T XiT

Alll

(ransterencia de disiritos de riego

situacidn financiera de DR i

grade de aufosuficiencia

problematica de Ta reniabilidad

competitividad de cultivos

grado de organizacion de los usuaiios

existencia de reglamentos infernos

indusiria

principales giros en 1a region

extraccion total 1

—

demanda

[zonsumo

cantidad de contaminanfes descargados

conectados a [a red municipal

volimenes de descarga de aguas residuales

generacion de energia eléctrica

tipo y nimero de plantas hidroleléclricas

0.5] 0.5]

plantas termoeléciricas

0.5

tiempo)

05

05

[Consumo dé agua por KWh de energia génerado

05

[Volimenes reutilizados por planta

capacidad instalada de cada planta i

generacidn promedio de energia de cada planta

050 1

0.5

[deémanda de energia de la region

energia importada de ofra region

acuacultura y'pésca

ubicar lugares de pesca

principales especies e

ubicar sitios de acuacultura (intensiva o extensiva) |

presas, bordos, lagos, lagunas, estuarios, canales |

05

“especies en explotacion

produccién anud]

recreacion, turismo y navegacion

ubicar cuerpos de agua

05

05

enfermedades por mala calidad bactericlégica del
agua

disminucién del furismo por variaciones del nivef
de agua en lages, lagunas, embalses, etc.

incremento de Ta demanda de agua potable
estacional

contaminacion por navegacion

medio natural

ubicacién de ecosistemas en torno a medios
acuaticos de la region

gasto ecologico estimado

cortientes o cuerpos de agua en peligro de
desecacion
[cuantificacion de impactos por la erosion

[CALIDAD DEL AGUA ETMPACTO AMBIENTAL (7

agua superficial y liforales
indice de calidad de cuerpos de agua 1

tipo de contaminanies predominantes en las
corrientes de la region 1

superficie afectada por eutroficacion
iniversion para eliminar la confaminacion

estimar efecics de 105 solidas Suspendidos
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Sisterma de indicadores socicecondmicos para la planeacién hidraulica regionat

variables

‘regién administrativa

i . W

v

Vi

vl

AL

X1 X

Al

. All

Alll

agua subterranea

acuiferos con problemas de calidad

ey

05 1

05

tipo de contaminantes predominantes en Tategion

1

05 1

0.5

0.5

Contamitiacion por descargas de centros de
poblacién o asentamientops humanos

volimen de aguas residuales municipales

05

0.5

0.5

poblacion con saneamiento basico o aufénomo

frecuencia del manienimiento de esos sistemas

niimero de dispositivos dé fratamiento mummpales
(y tipa de tratamienmto)

057

volumen de agua residual tratada

canfidad de contaminantes (variacidn temporal)

principales puntos de descarga de agua residual
sin tratamiento

Contaminacidn de origen industrial

volumen de agua residual industrial

redes de alcantaritlado municipales

velumen de agua residual industrial descargada en:

principales puntos de descarga de agua residual
con o sin tratamiento

en la region

numero de disposifivos de tratamiento indusiriiales

05

0.5

capacidad y fipo de fratamiento

—|

1705

eficiencias de fratamiento

canfidad de contaminantes retenidos por
dispositivos de tratamiento

industrias con reuso interno def agua

disposicién de Todos residuales indusfriales

[Reuso del agua

volumenes de agua reutilizada (y en qué usos)

05

051

0.5

contaminacion de fuentes no puntuales

contaminantes de zonas de riego (patégenosy
plaguicidas)

05 05

05

contaminates de hidrocarburos vy ofros

problemas de salud

evolucidn de enfermedades de origen hidrice

05

G5

05

0.5

0.5

05

efectos en el medio natural

0.5

coniaminacidn de [a vida acuatica

extincién de especies por [a contaminacion

impacto de obras hidraulicas en los ecosistemas
acuaticos

BALANCE HIDRAULICGC

balance cuantitativo

escurrimiento virgen

disponibifidad natural total y percapita en'Ta regién

abundancia o escasez relativa

usos consunfivos
tIS0S NO consuntivos

—

05

py

o5

RN IO B

analisis de la exiraccion superficial ¥ sublerranea
de agua

balance cualifafive

Usos y usarios que confaminan mas

05

fipo de contaminacidn predominante (fisica
orgénica, bacteriologica, toxica, etc )

05

0.5

[Dalance hidraulico integral™—
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Sistema de indicadores socioecendrnicos para la planeacidn hidraulica regional

regién administrativa

variables T T MW, V[V [VITVITTIX X[ X | XX
SISTEMAS DE INFORMACION Y MORITOREG | 05 05 05] 05 - 05
informacion geografica (SIGA) T ; ;
redes meteorolégicas y climafolégicas . 1 1 \ 1
7edes hidrometricas y gechidroldgicas i : T 1 7
redes de monitoreo de fa calidad del agua i TR E 1

ADMINISTRACION DE [OS USUS DEL AGUA
padron de usuarios

nimero de empresas usuarias {de aguas
superficiales aguas sublerrdneas causes y zonas

federales) ; 05
volumen de agua extraido T 1 1 ; LTI ‘
cantidad de contaminantes descargados A

cantidad de materiales pétreos extraidos 1
Usuanos regulares & rregulares ‘
fitufos, permisos, vedas, reservas, : : :
reglamentacidn : :
volumen fotal concesionado | 5 0.5
localizacion de zonas dé veda 1 05 \ ;
locafizacion de zonas reglamentadas ¢ ‘ :
tocalizacion de zonas de reserva ! :
cumplimiento de condiciones particulares de ‘
descarga i ‘
pago de derechos por uso o aprovechamiento
instrumentos econémico-financieros
recaudacion por exfraccion uso g
aprovechamiento del agua

ridmere de usuarios coen medidores folalizadores
capacidad de pago

ubicacion de zonas de disponibitidad d¢ acuerdo
con la Ley Federal de Derechos

ofros aspectos de finanzas de agua

intervalos de tanfas de agua para uso doméstico
comercial, industrial y en los distritos de riego
nlffiero de fransacciones de {itulos j

[ASPECTOS JURIDICOS Y NORMATIVIDAD
legislacion estafal y municipal i ‘ Q5 05 05/ 05 T
aspeclos juridicos de Tos convenios y fratados i !

interestatales e internacionales : : 1
aplicacion de [a normatividad &n'ia region ‘ 05 q 05 0.5 1

numero aproximado de varnables integradas ‘52.5 54.5' 545 535 305 50 58 575 30 28 180 285 bHY.
cobertura promedio de variables integradas 025 025025025014 023 027 027 014 013 009 013 028

H Il 1] I\ \'4 vioowvik v X X XXy X

TESIS CON
FALLA TE CRGEN

Anexo D 6




Sistema de indicadores socicecondmicos para la planeacién hidréulica regional

Anexo E

Sintesis de requerimientos regionales de nuevas variables para

el SISEFA 2000°

DESCIpeIan

Frecuencia

Forcentaje

AGRICOLA

f Tos distritos de riedo por Maduls. 3

Incluir superficies sinieslradas. 1 1.4%

Tipos de suelos predominantes en los distntos de riego. {Salinidad, atectacion). 1 1.4%

Ofrog 10 13.5%
/4

stos de prodiicéidn por cultivo para cada distrita de riego por région y municipio.

Precios de insumos, insecticidas, fefili-zantes, costos, efc. por regrdn o municipio 10
Incluir costos indice de principales conceptoes utitizados en Ta planeacion hidraulica {obras de
captacién conduccién, distribucién, rehabilitacion de redes canales etc); estudio que se

la GEDHI

<

Costos de tratamiento de agua residual $/m 3 tratado {fratamienio primaric secundario,

etc.), censtruccidn, operacién y mantenimiento, 3 4.7%
Costos de éxtraccion del"agua. $/m3 agua éxiraido (bombeo a dif. Niveles), 2 31%
Deétallar el precic medio rural a nivel municipal 2 31%
Incluir cuotas por servicio de nego por distriio, 1 1.6%
Incluir precio de garantia B - 1 1.6%
Precios'de magq. y equipo p/la produccion agricola 1 1.6%
Tener inf. sobre precios de importacién y exportacién ya sea en forma de nota en el sistema 1 1.6%
Ofros 3 47%
B4

DEMOGRAFICO

Sent 8

'ﬁeglonaﬁzar“a?tos por cuenca hidrologica

Poner metodologias de proyecciones alfernas a CONAPO

i gEpecios de Ao

qUE genera fa

Otros

" Frecuencia = mimero de veces requerida cada variable; Porcentaje = respecto al total de requerimientos por aspecto

Anexo E



Sistema de indicadores sociceccondmicos para ia planeacidn hidraulica regional

DESCTIRCIon

Frecuencia

Forcentaje

'SUCIOECONOWCO

‘procedimiento:para efcaleulo

fSbtener 6 definit 1os PIB & nivel regiona (Me'iodolog:a)

Intormacion por Municipio

Inctuir indicadores ecologicos (INEGH,

FINANCIERO
T&Sas de credito externo (que permitan prever fUtros comportamientos) 4 TR U%)
Indices de insumos para [a agricuftura 3 18.8%

4& apoye en Ios sislemas SIPROE, SIFAGY SIF P .

Presentar una estructiira programahca enifre CNA y SHCP i 2.6%

Otros 3 79%
38

GUA POTABLE

perador (y comunidades rura

Incluir indices dé gestidn del sector de agua potable (Banco mundialy.

Incluir eficiencia de Tas plantas de tratamiento por cada parametro de contaminante

Costos de tratamlento de agua residual.

'Db aciones de agua por habitante/dia segun el tima 2

Agregar la fuente de capfacion principal (superficial, subterranea) k| .
Utros ) 8.7%
- 46

GAL

“normas oficial

‘de:busoeda

Léy estatal de"aguas’para aquellos estados que Ia tuvieran

Incluir fa ley general del eqtilibrio ecolbgice v proteccién al ambiente estaial

Otros (publicaciones del Diario Oficial)

Agregar normatividad interna y

Agregar reglamentc de zZonas de veds,  el'decrato de veda

W B e i OO

Anexo E



Sisterna de indicadores socigeconémicos para la planeacién hidraulica regionai

incluir reglamento internc de la SEMARNAP

—DESCHpCion Frecuencia | Porcentaje
incler codigo fiscal de Ia federacion y los cianos oficiales de la federacion 3 3.5
FProcedimienios y lineamientos para fa contratacion de servicios de consultoria con recursos
del banco mundial. 2 2.2%
(Generar una liga con hipertexio de fa normatividad de la admon, del agua i 2.2%
1 T1%

Integrar [a ley de ingresos y egresos de fa federacion, asi como fas reglas de operacion para

1.1%

pragramas (APACRU, APAZU, HIDROA-GRI

Idice tematico 1610
COMENTARICS
Tener informacién actualizada constantemente 22 21.8%

I formaciondel

Para consulta es da gran utiidad aungue con ias mejoras gue se& proponen y [as que se
tienen planeadas sera muche mas eficiente

T G0

7.9%

p Y los prog es

Agregar aspecto acuicola, pecuario y un aspecto para otros Uses
[AGT Spectondns

ABrir el aspecto de energla etecinca en bombeos y su eficiencia
Ciarfuentes comple

Buscar que fodos 108 USUAMNDS [eNgamos AcCeso a esle sistema en 1a red.

Incluir aspectos tecnicos (precipitacion, extraccion, disponigifidad, etc.},

tnclutr informacion relacionada con mercade del agua.

s

Uue el sistéma permita hacer calculos {media, desviacién esfandar sumatoria) Permitir
manipular la informacién en el mismo sistema

Integrar Tos datos a nivel cuencas geo-hidrolégicas {por acuiferosy
I£ e SN TAATEE,

p

las variables de este sistema. 2 2.0%
Fnciliif Vinculgs con informadion climatolgica, disponibilidad dé aguas nacionales, 7 0%,
Incorporar balances hidraulicos " subterraness 'y superiiciales™ y aprovechamiento detodos
fos usos 1 1.0%
Incluir Tos dragnésticos regionales de cada region y nuevos datos por municipio . por sectores
de usuarios, etc. 1 1.0%
Incluir un aspecto relativo a dafios causados por fenémenos hidrometeoroldgicos por
entidad y regiones (referidos en $) 1 1.0%
Incluir operadores Tégicos booleanos, de proximidad para confralar 138 variables " 10%|
Ampliar ayuda en donde se requiera hacer calculos para cbiener algun dato 1 %
Incluir glosario d& fermings y explicacidn dél mangjo d& 185 datos 1 Y%
Permitir accesar al codigo fuente de programacion del sisterna para crear modulos que se
requieren en modo particular sin zlterar el sistema original. 1 1.0%
Zonas de disponibilidad con sus rangos 1 1.0%
Censo Unico de fa CNA (inventario de infragstructura por municipio) 1 1.0%
Constlta por subregion de planeacion 1 “170%4
Catalogo de esfudios, proyectos, diagnosticos por regidn. 1 1.0%
Kevisar todas Tas variabies de evaluacién social e incorporar [8s mas importantes 1 T0%
Bifundir éf'sistema a las Comisiones Estatales de Agua 'y buscar su compromiso para
actualizario. 1 1.0%
11
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Sistera de indicadores socioecondmices pard la planeacién hidraulica regional

Anexo F

Encuesta para el sistema de indicadores socioecondémicos
regionales

Objetivo

Conocer la situacion actual respecto a la integracion y procesamiento de indicadores,
especialmente socioecondmicos y financieros, para el apoyo de las actividades que se
realizan en la Subgerencia de Programacién; asi como los principales requerimientos

de este tipo de indicadores.

Datos generales

Subgerencia de Programacion Regional de:

Nombre:

Cargo o puesto:

Jefe inmediato (puesto):

Teléfono: Fax: e-mail:

Actividades principales:

En cual de éstas se maneja informacion socioeconémica y financiera?

Esta informacién, la conforman datos basicos o indicadores?

Anexo F 1



Sistema de indicadores sccicecondmicos para |z planeacién hidrauiica regional

Coémo se integra ésta informacion?

Quién proporciona ésta informacion?

Coémo se procesan o calculan los indicadores disponibles?

Quién o qué area solicita estos indicadores?

Como se actualizan los archivos o bases de datos de esos indicadores?

Qué problemas consideras importantes en el manejo de estos indicadores?

En la tabla anexa, selecciona y califica los indicadores de acuerdo a como consideras
su utilidad (si es posoble describela en las observaciones).

En gué te ayudaria un sistema de indicadores (socioeconémicos y financieros
relacionados con aspectos técnicos ...}

Anexo F 2



Sistema de indicadores socioecondmicos para la pfaneacién hidraulica regional

Qué podrias hacer con esos indicadores (que actividades podrias apoyar)?

Qué necesitarias del sistema?

Que otros indicadores de este tipo necesitas (y cual es la factibilidad de calcularlos)

Qué opinas de los sistemas de informacion que utilizas en el area (cres que el SISEFA
y el SIGA pudieran apoyar la determinacion y presentacion de algunos indicadores?)

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION...
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Sistema de indicaderes socigecondmices para la planeacion hidraulica regional

INDICADURES BASICUS REGIONALES B[S [ UBSERVACIONES )

delimitacion territonial
% de [a superficie de [a region con respecto a la del pals
% de superficie de cada estado respectda su total, dentro de'Ta regional
% de [a suparficie de cada estado deniro de [a regitn con reapeckc a [a de [a regional
% de Ta superficie de cada region nidrolggica con respeclo a la deTa regional =
% de [a superficié de cada subregion fidralSgica cor réspecio ala de Ta regional
marco natural -
|% de cada clima predominante por region y subregion ﬁﬁﬁogaca )
% de cada clima predoriiinanie en [a régional
temperatura promiedic para cada division territorial
caractersficas geclogicas en refacion con cosios de perforacnﬂe pozGs (o de infilfracién y
qué caracterfsticas tienen los suelos aptos a lz agriculfira?
cambios en el uso del suels:™
% de variacion de la superficié (kmZy en un periodo
“T{incluye zonas urbanas, agriculfura-femporal, riegc-, pastizales, bosques, cuerpos de’
cambios eén ta condicion de las tierras {% de degradacion de'Ta superficie erosionada respecto
al total de la regidn o subregidn)
indicadores de ganaderia (Cuales)
aspeclos socioecondmicos
producto interno nefo ecoldgico (PINE) por habitants
" producto interno neto (miles de $) - Costos totales por agetamiento y por degradacion
del medio ambiente / nim de hab.
| PINE por sectores de actividad (iivestigar a que nivel se tienen en &l Sistema de
Cuentas Economicas y Ambientales 88-98 INEGI
%'S respecto al de 12 region ¥ del pais T
"% deTos coslos econdmicos por agoiaiiiento v degradacion ambierdal respectdal
Producto Interno Neto anual

(% del PIB {y/o def PINE) deslinado al Sector agua

% de pnncnpaies acfividades economlcas enla reglon )

at totai municipal / idem respecto al estado <] reglon
" “referir al Manuaf del SIR
esperanZa de vida al nacer

tasas de mortalidad {indice de morﬁldad nfantil}
indice de ferfilidag™ o T
poblacidn en congiciones de pobieza ‘
Y% d& poblacion con ingresos TRENOTes a 2 'salanos mlmmos ”
coberfuras de servicios
% de poblacidn con servicic de agua potable {Toma)
~% de poblacion cort servicio de alcantaniade (conexitn)
% de pobiacion con servmﬂa_enfia elecinca """
tasa de analfabetismo
tasa neta de matricula escolar en primaria (pob escolar de 6 a 147afos) / pob en edad d2
asistir (6 a 14 afios)
fasa de crecimiento de Ia poblacion urbana (pob. en Iocalldades dEﬂ?SUUD ¥ mas haby
% de poblacién que vive en zonas urbanas T
tasa de crecimiento de [a poblacion rural’(ﬁoﬁlecafﬂﬁﬁemoﬁ?ﬁﬁ@ﬁ)
% de poblacion: gue vive en zonas rurales
tasa de migracion {hacia y desde elexlerior d& Ta region)
principales céntros de atracﬁéﬁ(ﬁa”nﬁ pcﬁd@o_de cen_tr_aﬁaﬁﬂ T T
[densidad de poblacicn (hab/kmZ) - -
indice de marginacion por region y subdl\nsmnes (mciuyendo fos 9 mdncadores con que se
marco hidrolégico

% dé precipitacion en [as cordilleras y Zonas tropicales (de Jumo asepliembreyde |
% de escurnimiento en Nuvias respecto al escurrimiento ofal medic anual )
% de esclirrimiento en esiiaje respecto ai éscurimiento totalmedio anual ™~~~
% del area de aculferos respecto a [a superficie (6fal por region y sebregion higrologica
distribiictdn porcentual de Ta exfraccion (de dcuiferos) en (05 diferentes usos respecto af total |~
del agua por subregidn
[distribiicién porcentuzal delarecarga por siubregiones
disponibilidad por subregion {fecarga - extraccion) muy baja<1000 , baja 1000-5060 media
5000-10000 y alta >10000 m3/hab/ano

revisar extensian de zonas de veda (% respecio al area de acuiferos)

capacidad de almacénamiento y derivacion (en X presas) fespecic al escurfimiento total
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INUTCAULIRKES bAblbUb REGIONALES 2] S OBbERVACIONES

'fenémenos hidrometeorolégicos T i
nimero de eventcs en un pericdo (frecuencia de sequias, inundzaciones, ciclones)
pérdidas humanasy econdmicas (muerios ¥y total de danos)
us0s del agua
consumo doméstico {en /hab/dia) eslimado a partir de 2 detacion promedio de acuerdo al
cfima y tipo de pobiacion (rural o urbana)

calido 185 Itfhab/dia (ruraly 242 {urbana)
[ semicalidd T30 [vhabidia (rural) 197 (urbana)

témplado 100 TWhab/dia {rural) 175 (urbana)
idices de gestion de organismos operadores
desinfeccion. - volumen desinfectado .’ volumen producido
~'pérsonal por cada mil tomas
cobertura de micromedicidn.- tomas con medidor / tomas totales
tarifa media- monfo facturada /volumen facturado ™
agua no contabilizada.- volumen facturadd 7 volumen producido
gasto en energia eféctrica 7 gastos fotales
racaudacién promedio por metro cubico producido
eficiencia fisica.- volumen entregado estimado / volumen producido
eflc:lenCIa comercial - volumen facturadd f vo[ume'ﬁ’e‘tregado estimado

% de agua para uso pubhco—domesnco respecto al total exiraido en Ia region
indicaderes agricdlas
% de agua para uso agricola respecto al total exiraide en 1a region
% de Ja produccion agricola regional respecio al racional
% de superficie con riego en la regidn respecio al total nacional
% de superficie con uso de matodos de riego fradicionales
% de preduccion agricola respecto a 1a superficie sembrada (eficiencia por culhvo)
% del valor de Ta produécion respecio a [a superiicie cosechada T
% de superficie coséchada respecio a la superfidie sembrada
% de superficie con riego respeclo a [a superficie sembrada
indicadores de Ta industna {principales gircs mas consumidores de agua)
% de agua para usc industrial respecto af fotal extraido en la region
% del vefumen utilizado como insumo respecto al (total consumido)
% del volumen ufilizadd para enfriamiento respecio al tolal consumido
% del volumen utilizado para servicios sanitarios y limpieza respect6 al total consdmido
volirmen de agua extraida por unidad ds produccion (por rama de actividad)
volimen de descarga por unidad de produccion (por rama de actmd_d’T
% de abastecimiento sublerranec
volumen de exiracéion por empleado
tasa de recirculacién (sin tratamiento)
cumpfimiznio con Tz Tegislacion 77
costo por m3 de agua exiraido
costo por m3 de agua tratada
calidad del agua
indice de calidad de? agua (ICA) &n X cuerpds de agua superficiales evalliddos {por afio) oreeTTtT o T
% con calidad excelénte {TCA superior a 85§ 1 1 oo )
% con calidad aceptabie {ICA entre 70 ¥y 85)
% poceo contaminados (FCA entre 50y 70)
% contaminados (ICA entre 30 y 50)
% altamente contaminados {TCA inferior a 30)
% CON presencia de 1oXICos.
% de aguas residuales municipales sin rafamienio respecto &l tolal deséargado
% de agua residual industrial sin fralamiento Tespacto al total de descargas industriales
%, de Ta cantidad de cada contaminante (DBO, DUO SST, GYA) respecto a la descarga tota)
aspectos economuco-fmanueros

% de recaudacion por tlpo de usc respacio al fotal

% de usyarios que pagan réspecto al tolal registrados
numero de UsUaros que pagan sus derechos por zonas dé dispenibilidad [ asuarios
registrados pof Zona de disponibilidad

% de recaudacion por dérecho de descargas respacto al total de recaudacian
adeudo por exiraccion y descarga respecio al ingreso en organismos operadores
% dE& creditos extgmos por cada Inshiucion respecto al total de financiamignto abtendo N
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Anexo G

Descripcion de hoja de calculo del sistema de indicadores
regionales (SIR)’

El coeficiente de localizacion (cl) es un indicador para determinar la posicion relativa de una unidad
territorial con respecto a otra La siguiente expresidn ilusira como se calcula:

(posp m 1990/ po m 1990)
cl=

{posp E 1990 / po E 1990)

donde

posp m 1990 - poblacidn ocupada en servicios publicos en el municipio m
po m 1980.- poblacion ocupada en el municipio m

posp E 1920 - poblacion ocupada en servicios pubtlicos en la entidad E
po E 1990 - poblacién ocupada en la entidad E.

coeficiente de localizacién {cl) determina la posicion relativa del

municipio
peblacion ocupada en servicios

municipios colindantes publicos
taxco 4.6
buenavisia 26
Titzuco 34
fepecuacuiico 35
edudrdo ner 34
cocula 1.7
teloloapan 1.9
xcaleopan 1.0
promedio de Tos municipios
colindantes {pmc) 2.76
Tguala 620
Guerrero B.26
cl respectd aledo 099
clrespecio al pmc 2.24

el % de ifrabajadores de serv. pub.

en Iguala es 124% > que el del
interpretacion pmcy 1% < al de Gro.

El coeficiente de especializacion se define como la razén entre la participacién de una actividad,
productiva o de servicios, en la economia local y la participacion de esa actividad en la economia estatal
o nacional:

(eti/etT)
(Eti/EtT)

donde
e ti - emplec municipal en la actividad i en ef afio t

»  "'Manual de diagnéstico econdémico regional del Sistema de Indicadores Regionales (SIR), Federico Morales
Barragan http://serpiente dgsca unam mx/cesem/MANUALES/SIR/indicema . htm
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e {T - emplec municipal total en i afio 1.
E ti.- empleo estatal o nacional en la actividad i en el afio t
E tT - empleo estatal o nacional total en el afio t

Especializacion productiva {anaiisis de Ia base econémica)

determinacion del determinacion del determinacién del

coeficiente de especializacion {cl) identifica el s [empleo basico en el sb empleo basico multiplicador de la
rama de
actividad empleo empleo emplec [empleo no
econdémica municipal [ estatal cl basico (1) { basico eba (2} ebna mb (3)

KEEK! 48 232 2.82 31 17 30 18 1.60

3112 74 784 0.47 34 -

3127 65 74 11.96 60 [ 60 5 1.08

6110 3 37 118 0 3 4 7 075

6120 482 43594 1.49 159 323 276 208 175

9271 72 2569 0.38 117

92 1 7 1.54 1] 1 -2 3 -0.50
empleo
municipal total
{Iguala) 12084
emplec estatal total 164478

sicl =1 existe una preduccion local suficiente para abastecer la demanda local. Pero no existen excedentes exportables
si ¢l < 1 insuficiente produccion local Nececidad de imporiar este tipo de bienes o servicios

si cl > 1 especializacion en estas actividades. Su produccién excede la dernanda local y por ello se exporta

las actividades en los dos primeros casos se consideran parte del sector no basico de Ila economia-local

las actividades del tercer caso se consideran parte del secior basice de la economia local

(1) para el céleulo de eb solo se aplica a las ramas del sb (c/>1} Supuestos:

el primer términe {B5/C5) representa aprox la participacion municipal en la produccion estatal de la actividad
el segundo término {B14/C15) representa aprox la participacion municipal en el consumo estatal de la activida

{2) incorpora las diferencias de productividad en el municipio y el estado considerando el valor agregado bruto
municipal y estatal en [a actividad

eba = (vi*(B5/C5-B14/C15 en donde vi = (vim/B5) / {vie/C5)

vim es el valor agregado bruto municipal en la actividad; vie es el valor agregade brute estatal en la actividad.
vi es la productividad def trabajo:

sivi > 1 la productividad municipal €5 mayor a la productividad estatal

Se subestimaria la participacion municipal en la produccién estatal

si vi <1 la productividad municipal es menor a la productividad estatal

Se sobrestimaria la participacion municipal en la praduccion estatal

(3} por ejemplo, si el empleo basico crece en un 2% {es decir a 61 2} se puede estimar el efecto de este
cambio en el empleo total
multiplicando 61 2 * 1 08 {que dasia 66 1 = empleo total estimado)

Tipologia de las actividades por su posicion y desempefio
desempenio (preductividad)
viz1 vi<i
posicion (especi sh 1 1}
snb V L

I Posicidn dindmica y desempefio competitivo: actividades con ventajas para impulsar a ta economia local

Il Posicion dinamica y desempefio no competitivo: actividades que requieren inversiones para mejorar su

productividad y aprovechar su posicion

Il Posicidn no dinamica y desempefio no competitivo: actividades en las que debe inducirse el crecimiento de su productivi
V. Posicidn no dinamica y desempefio competitivo: actividades cuye desempefio puede inducir la especializacion

es decir medificar su posicion de no denadmica a dinamica
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Mediante el analisis de participacion y cambio (apc) se analiza la variacién del empleo municipal (M)
como resultado de la influencia de:

1 los cambios del empleo estatal (E, efecto estatal)
2 los cambios en la composicion sectorial del empleo municipal {C, efecto composicion sectorial)
3 .los cambios en la participacion del empleo municipal en el los sectores estatales (P, efecto participacion

municipal)

Estas influencias pueden representarse como.

M=E+C+P

donde

M: variacion del empleo municipal
E: efecto estatal

C: efecto composicion
P: efecto participacion

(1

Composicién econémica. Andlisis de participacién y cambio

distribucion de Ta poblacion octupada en Gro.

distribucion de Ta poblacién ocupada en Iguala.

rama de poblacion poblacion poblacion poblacion
actividad ocupada ocupada variacion | variacidon enf ocupada ocupada variacion | variacidon en
econodmica 1988 1994 absoluta % 1988 1994 abscluta (M) %
3114 102 232 130 127.5 8 48 40 >00.0
312 404 784 380 941 20 24 4 20.0
3122 120 74 46 -38.3 50 65 -25 278
6110 25 37 12 48.0 2 3 1 50.0]
6120 1508 4394 2886 1914 284 482 198 69.7
9271 1422 2569 1147 80.7 25 72 47 188.0
9241 85 734 549 7635 47 47
Total 101385 163368 61983 61.1
efecto estatal eiecte composicion efecto participacion
rama de efecto del | cambio neto
actividad crecimiento | estatal a COMposicion
econdmica estatal (E) | explicarse | desviacién | sectorial (C)]| P=M-E-C
3171 489 35.11 656.4 530.81 -496
3712 12.22 -8.22 33.0 659.19 -667
3122 5493 -79.89 -95.4 -3949.00 GBBS
6110 122 -0.22 -13.1 -26.20 26
6120 173.52 2448 130.3 36995.32 -36975
9211 15.28 31.73 186 489.03 -457
9241 0.00 41.00 7024 0.00 47
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El coeficiente de concentracion sefiala el grado de concentracion que presenta una actividad economica
en todo el territorio municipal. La concentracion puede estimarse a partir del numero de establecimientos
de la actividad, o bien, de la cantidad de poblacién ocupada en ellas. A continuacién se presentan dos
métodos para calcular el coeficiente de concentracion

Método 1
1 Estimar para cada actividad el coeficiente de concentracion de acuerdo con la siguiente expresion:

ni=1(Eij/E]jT)-(EI/ET)
Cj=

2*100

donde

C j = coeficiente de concentracion de la actividad j.

E ij = numero de establecimientos o de empleos de la actividad j en la lccalidad i
E i T = nimero de establecimientos o de empleos de la actividad j en el municipio.
E i = numero total de establecimientos o de empleos en la localidad i.

E T = ndmero de establecimientos o de empleos en el municipio.

(Eij/EjT)-(E1/ET) Esdecir, el resultado de la diferencia siempre se toma con signo positivo

Si ef coeficiente C | esta cerca del 0 indica que la actividad | se reparte uniformemente sobre el territorio
del municipio

Por el conirario un C j cercano a 1 indica una actividad concenirada en ciertas localidades

Finalmente puede establecerse una jerarquia de las actividades de acuerdo con su cogficiente de
concentracion La posicion de cada actividad (U j) se establece con base en la siguiente expresion :

Uj=ni=1EIj(Cj)}
donde
E i j= numero de establecimientos o de empleos de la actividad j en ia localidad i

C ] = coeficiente de concentracion de la actividad |

distribucién territorial de la actividad econémica

coeficiente de concentracidn (método 1)

actividades (clase) PG L1 PO L2 PO Ln total coeficienfe de concentracidn
371403 484 765 654 1883 0.08 G.04 0.0
621002 32 645 75 193 0.12 0.41 0.29
961306 23 34 543 60U 0.12 0.35 0%
otai municipal 518 1444 1273 3236
actividades (clase) Cj postcién de cada actividad
371403 0.06 0.00 0.00 0.00
621002 027 0.03 0. 11 0.08
961306 0.34 0.04 0.13 0.77
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Método 2

1 Elaborar una tabla en la que se registre la distribucién por localidades de los establecimientos o
unidades productivas de una actividad econémica. Se sugiere que la denominacion de las actividades
siga el mismo criterio que el establecido en el Método 1. La tabla muestra el formato general de registro;

2. Estimar el coeficiente de concentracion de la actividad | (C |) de acuerdo con la expresion .

A-J
Cj: ___________
2

donde

A ; paricipacion porcentual del territorio de la iocalidad en el territorio municipal.

J : participacion porcentual del nimero de establecimientos de la actividad | en la localidad i con respecto
al numero de establecimientos municipales de la misma actividad.

El valor de C jvaria entre 0y 100. Un valor cercano a 100 indica una mayor concentracion de la
actividad

Por otro tado, una vez gque se han estimado los coeficientes de diferentes afios, puede medirse la
evolucion del grado de concentracién de una actividad mediante un indicador simple llamado medida de
desconcentracion { D} :

D=Cjt+n-Cj t
donde
Cj, t: coeficiente de concentracion de la actividad | en el afio inicial t

Cj, t + n: coeficiente de concentracién de la actividad en un afio posterior a t.

El rango de los valores de D es (- 100, + 100) Si el resultado es positivo sefiala una mayor concentracion
en el periodo. Por el contrario, un valor negativo indica que se redujo la concentracién de la actividad

coeficiente de concentracion (método 2)

numero de
% respecto | unidades de |% respecto a
localidades areaenkm2{ B19 (A) fa actividad D19 () A-J
£
L2
L3

total municipal

Cj=(A-J)/2
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Anexo H

Indicadores de desarrollo sustentable en Wéxico. INE-INEGI
http://dgcnesyp.inegi.gob.mx/pubcoy/indesmex/indesmex. html

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y el Instituto Nacionai de
Ecologia {INE), drgano desconcentrado de la Secretaria de Medioc Ambiente y Recursos Naturales
(Semarnat), presentan en la pagina web de referencia una seleccion de los Indicadores de Desarrollo
Sustentable en México, cuyos objetivos son, en primer lugar, proporcionar un conjunto de indicadores
gue contribuyan al conocimiento de la problematica de sustentabilidad y al disefio de estrategias y
politicas en esta materia en nuestro pais, y en segundo lugar, sentar las bases metodologicas que
permitan continuar el trabajo de elaboracion y actualizacion de dichos indicadores

CATEGORIA SOCIAL

« Relacion entre los salarios medios de los hombres vy las mujeres
» Tasa neta de matricula escolar en primaria

e Nifios que alcanzan el quinto grado de educacién primaria

e Esperanza de vida escolar

* Porcentaje del producto interno bruto destinado a educacién

« Esperanza de vida al nacer

» Peso suficiente al nacer

s Tasa de mortalidad materna

* Tasa de crecimiento de la poblacién urbana

e Consumo de combustible fésil por habitante en vehiculos de motor
s Pérdidas humanas y econdmicas debidas a desastres naturales
+ Porcentaje de poblacién que vive en zonas urbanas

CATEGORIA ECONOMICA

* Producto interno neto ajustado ambientalmente por habitante

* Costo anual de energia por habitante

¢+ Participacién de las industrias intensivas en recursos naturales no renovables en el valor
agregado manufacturero

* Reservas probadas de fuentes energéticas fosiles

* Duracidon de las reservas probadas en energia

= Participacién del consumo de recursos energéticos renovables

+ (Gasto en proteccién ambiental como proporcion del PIB

e Participacion de bienes de capital ambientalmente limpios en la importacién total de bienes de
capital

CATEGORIA AMBIENTAL

e Extraccidon anual de agua subterranea y superficial

« Consumo doméstico de agua por habitante

» Concentracion de coliformes fecales en agua dulce

+ Demanda bioguimica de oxigeno {DBQO) en cuerpos de agua
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Crecimiento de poblacidn en areas costeras

Cambios en el uso del suelo

Cambios en la condicion de las tierras

indice nacional de precipitacién pluvial mensual

Tierras afectadas por la desertificacion

Uso de pesticidas agricolas

Uso de fertilizantes

Tierra cultivables por habitante

Educacion agricola

Intensidad de la produccién de madera

Variacién de la superficie de bosques

Proporcion de la superficie forestal protegida respecto a la superficie forestal total
Especies amenazadas respecto al total de especies nativas
s Superficie protegida como porcentaje de la superficie tyotal
* Emisiones de gases de efecto invernadero

s Emisiones de éxidos de azufre

* Emisiones de éxido de nitrégeno

» Consumo de sustancias que agotan la capa de ozono

» Concentracién de contaminantes en zonas urbanas

o (Gasto sobre abatimiento de la contaminacién atmosférica

* Generacion de desechos sélidos industriales y municipales
e Eliminacién de desechos domésticos por habitante

* Gasto en manejo de desechos

¢ Reciclado y reutilizacidn de desechos

e Eliminacion de desechos municipales

» Intoxicaciones agudas por productos guimicos

s Productos quimicos prohibidos o rigurosamente restringidos
e Generacidn de desechos peligrosos

¢ [mportacién y exportacion de desechios peligrosos

¢ Superficie de suelos contaminados con desechos peligrosos
s Generacion de desechios radiactivos

® @& 90 & & & 5 ¢ & & & B

CATEGORIA INSTITUCIONAL

» Estrategias de desarrollo sustentable

¢ Programa de cuentas econdmicas y ecoldgicas integradas

+ Evaluacion por mandato iegal del impacto ambiental

+» Consejos nacionales para el desarrolio sustentable

» Cientificos e ingenieros empleados en investigacion y desarrollo experimental por millén de
habitantes

¢ Gasto en investigacidn y desarrollo experimental en proporcién al PIB
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Anexo |

indicadores financieros para empresas de abastecimiento de
agua

Una investigacion del National Regulatory Research Institute (NRRI) ', con una muestra de 30
empresas de agua consideradas por la Asociacidn Nacional de Compaiifas de Agua {NAWC) como
representativas de las mas fuertes financieramente (una mitad) y débiles {la otra mitad), propone los
siguientes indicadores béasicos para el analisis financiero de un pequefic o mediano organismo
operador:

indicadores financieros de Organismos Operadores de agua potable

l) Rentabilidad.- utilidad neta + depreciacidn / réditos operacionales anuales

2) Liquidez - activos corrientes / pasivos corrientes

3) Apalancamiento.- inventarios de capital corriente / activos totales

4) Tendencia de utilidades.- ganancias retenidas / inventarios de capital social

b} Crecimiento v eficiencia.- réditos operacionales anuales / activos totales

6) Eficiencia y rentabilidad.- réditos operacionales anuales / gastos operacionales anuales
7} Rentabilidad.- utilidad neta / gastos operacionales anuales

De estos indicadores se espera una variacion inversa con respecto al riesgo financiero. Mientras més
alto el indice, es menor la probabilidad de fracaso del crganismo operador. La suma de indicadores
de organismos fuertes proporciona el limite superier, y la da los déhbiles s inferior; por lo que de esta
muestra se determinan rangos en que se considera a un organismo operador quebrado {con valores
abajo del inferior}, viables (con valores arriba del superior} y débiles {las que se encuentran en el
rango entre los dos),

El procedimiento de analizar una muestra representativa de empresas, resulta interesante de aplicar
en México, para tener un elemento mas para la clasificacion de empresas y la jerarquizacién de los
apoyos o subsidios por parte de las instituciones gubernamentales.

Para muchos organismos operadores de sistemas de agua, con altas ineficiencias, en quiebra, uno o
dos indicadores pueden identificar las dreas con méas serios problemas; de esta manera se podria
ayudar a determinar las acciones que son prioritarias reafizar para modificar el comportamiento de
determinado indicadoer financiero.

' Developing Models for Assessing the financial health of small and medium sized utilities.- G
Richard Dreese and Janice A. Beecher. Management and operations, Journal AWWA, june 19893,
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Anexo J

Lista de datos basicos para el calculo de indicadores
socioecondmicos propuestos’

Dato requerido Fuente Cobertura
Aspecto territorial
superficie total de cada Municipio SISEFA {con base en Municipal (%)

informacion de CONAPO)

stperficie de cada Estado dentro de SISEFA Municipal
la regidn
superficie de cada regidn hidrologica de la | SISEFA Municipal
regién
superficie de cada subregion hidrolégica de | SISEFA Municipal
fa regién
nimero de municipios en cada region Biario Oficial 18/mayo/1998 Municipal
hidrolégica
Demograficos
esperanza de vida al nacer SISEFA (CONAPO) Nacional
tasas de montalidad por edades SISEFA (CONAPQ) Nacional
tasa de mortalidad infantil SISEFA (CONAPO) Nacional
numero de muertes maternas INEGI Municipal
numero de nacidos vivos INEGI Municipal
nacidos vivos fallecidos antes de cumpiir un | INEGI Municipal
afio de edad
poblacion de sexo femenino entre 15y 19 | INEGI Municipal
afios de edad
poblacién urbana INEG Municipal
poblacién rural INEGI Municipal
noblacion total SISEFA (INEGI) Por localidad
poblacion total residente en un municipio SISEFA (INEGH) Municipal
poblacion residente en un municipio nacida | INEGI Municipal
en otro estado o pais
poblacion total de 5 afios y mas residente | INEGI Municipal
en un municipic actualmente
poblacién de 5 afos y mas, que cinco afics | INEGI Municipal
antes residia en otro estado o pais
De bienestar
poblacion que dispone de agua potable SISEFA (INEGH Por localidad
entubada dentro de la vivienda
poblacién gue dispone de conexién al SISEFA {INEGH Por localidad

alcantarillado en su calle

' Ver la descripcion de los indicadores propuestos en el capitulo 6.1, para cuyo calculo se necesitan

los datos basicos que se presentan en este listado.

¢ En general, todos los datos que se tienen a nivel municipal se agregan en el SISEFA a nivel estatal,

nacional y por regiones hidrolégico-administrativas
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poblacion que acarrea agua de llave INEGI Municipal
publica

poblacidn que acarrea agua de otra INEGI Municipal
vivienda :
poblacién que acarrea agua de una pipa INEGI Municipal
poblacion que acarrea agua de un pozo, INEGI Municipal
rio, lago u otro

poblacién de 15 afios y mas que sabe leer | INEGI Municipal
y escribir

poblacion total de 15 arfios y mas INEGI Municipal
poblacion escolar de 6 a 14 afios INEGI Municipal
poblacion en edad de asistir a la primaria (6 | INEG] Municipal
a 14 afios)

indice de marginacion por localidad SISEFA (CONAPQ) Por localidad
{incluyendo parametros basicos para su

determinacion)

poblacién ccupada con ingresos menores a | SISEFA (INEGI) Municipal
2 salarios minimos

Laborales y de ingreso

poblacion econdomicamente activa (PEA) SISEFA (INEGI) Municipal
PEA desocupada SISEFA (INEGI) Municipal
PEA ocupada SISEFA ({INEGI) Municipal
poblacion ocupada del sector primario INEGI Municipal
poblacién acupada del sector secundario INEGI Municipal
oblacion ocupada del sector terciario INEGI Municipal
poblacion ocupada con menos de 1 salaric | SISEFA (INEGI) Municipal
minimo

poblacién ocupada entre 1 y 2 salarios SISEFA (INEGH) Municipal
minimos

poblacion ccupada con mas de 2 y hasta 5 | SISEFA (INEGH Municipal
salarios minimos

poblacion ocupada con mas de 5 salarics | SISEFA (INEGH) Municipal
minimos

poblacién ocupada por actividad economica | SISEFA (INEGH Municipal
poblacion ocupada por regién y subregién | SISEFA Municipal
total

De produccion

produccion agricola total SISEFA (SAGARPA) Estatal
produccion agricola por cultivo SISEFA {(SAGARPA) Estatal
valor agregado bruto censal, por sector, SISEFA (Censo Econdmico, | Municipal
subsector y rama, por region y subregion INEGI)

poblacion ocupada por regién y subregion | SISEFA {Censo Econdmice, | Municipal
en la rama de actividad INEGI)

presupuesto ejercido regional de la CNA SISEFA (CNA) Estatal
praducio interno bruto por Estado SISEFA (INEGDH Estatal
producto interno neto (miles de §) INEGI-INE Nacional
costos totales por agotamiento y por INEGI-INE Nacional
degradacién del medio ambiente

TFS1S CON
FALLA TE ORGEN
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Sistema de indicadores socioeconamicos para la planeacion hidraulica regionai

Anexo K

Indicadores propuestos para el marco natural e hidrolégico y de

usos del agua

Para describir el marco natural regional:

% de cada clima predominante por regién y subregién hidroldgica
2 superficie municipios de cada region con temperatura promedio del mismo
rango para cada clima / superficie total de fa region

% de cada clima predominante en la regional
2 superficie municipios de la region administrativa con temperatura promedio del
mismao rango para cada clima / superficie total de la regién administrativa

temperatura promedio para cada regidn {por estacién)
2 superficie municipios de la regién con temperatura promedio del mismo rango
para cada estacién / superficie total de fa regicn

caracteristicas geoldgicas en relacién con costos de perforacion de pozos (o de
infiltracién y extraccidn)

clasificacidn del tipo de suelo {cartas de uso del suelo INEGI)
cambios en el uso del suelo:
% de variacion de fa superficie (km®}) en un periodo (incluye zonas urbanas,

Zonas industriales, agricultura de temporal, riego, bosques, cuerpos de agua)

cambios en la condicién de las tierras {% de degradacién de ia superficie erosionada
respecto al total de la regidén o subregidn)}

Para definir de manera general el marco hidrolégico regional:

distribucién espacial y temporal de la precipitacion promedio en la regién vy subregiones
O % de precipitacién en la region (de junio a septiembre vy de octubre a mayao)

% de escurrimiento en lluvias respecto al escurrimiento total medio anual
% de escurrimiento en estiaje respecto al escurrimiento total medio anual

% del area de acuiferos respecto a la superficie total por regién y subregidn hidroldgica
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Sistena de indicadores socioecendmicos para la planeacién hidraulica regionai

distribucion porcentual de la extraccidon (de acuiferos) en los diferentes usos respecto al
total del agua por subregién

distribucién porcentual de la recarga por subregiones
disponibilidad por subregion
recarga - extraccion)
muy bafa< 1000, baja 1000-5000, media 5000-10000 y alfta > 10000 m3/habsario

extensién de zonas de veda (% respecto al drea de acuiferos)

capacidad de almacenamiento y derivacion {en x presas) respecto al escurrimiento total

medio anual

Capacidad util de almacenamientos
Cantidad total de agua subterrédnea o superficial / Capacidad Utif de
almacenamientos y disponibifidad de agua en los vasos fen mifl. M3)

Para evaluar la incidencia de fendmenos hidrometeorolagicos en la regién:

numero de eventos en un periodo (frecuencia de sequias, inundaciones, ciclones)

pérdidas humanas y econdmicas (muertos y total de dafios)

Para determinar el perfil de los principales usos del agua en la regién:

En agua potable.-

indices de gestién por organismos operadores de sistemas de abastecimiento de agua,

alcantariliado v saneamiento:

% de desinfeccion.-
volumen de agua desinfectada * 100 / volumen total producida

personal por cada mil tomas
nadmero total de empleados * 1000 / numero total de tomas de agua potable

% de cobertura de micromedicion -
total de tomas con medidor instalado *100 / ndmero de tomas totales

tarifa media.-
monto facturado por servicio medido * 100 / volumen de agua facturado
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Sistema de indicadores socioecondmicos para la planeacion hidrulica regional

* % de agua no contabilizada.-
volumen de agua facturado * 100 / volumen de agua producido

s % gasto en energia eléctrica
gasto en energfa eléctrica * 100 / gastos operacionales totales

e recaudacién promedio por metro cubico producido
racaudacion promedio anual / volumen de agua producida

+ eficiencia fisica.-
volumen entregado estimado / volumen producido

* eficiencia comercial.-
volumen facturado * 100 / volumen entregado estimado

» eficiencia en la cobranza.-
monto recaudado * 100 / monto facturado

s 9% de agua extraida para uso doméstico
volumen de agua para uso doméstico * 100 / volumen extraido en fa region

En el sector agricola.-
*» % de agua extralda para uso agricola
volumen de agua para uso agricola * 100 / volumen extraido en la region

e % de la produccién agricola regional respecto al nacional
produccién agricola por cultivos principales en fa region * 700 / produccion
agricola por cultives en el pais

¢+ % de superficie con riego en la regidn respecto al total nacional
superficie agricola de riego en la regidn * 100 / superficie de riego en ef pais

* % de preduccion agricola respecto a la superficie sembrada (eficiencia por cultivo)
produccion agricola por cultivo en la region * 100 / superficie sembrada por
cuftivo en fa regién

e % del valor de la produccién respecto a la superficie cosechada
valor de fa produccion por cultivo en la regién * 100 / superficie cosechada por
cultivo en la regién

* % de superficie cosechada respecto a la superficie sembrada
superficie cosechada por cultivo en la region * 100 / superficie sembrada por
cultivo en la region

% de superficie con riego respecto a la superficie sembrada
superficie sembrada con riego en la region * 100 / superficie total sembrada en la region
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En la industria (gran consumidora de aqua).-
¢ % de agua para uso industrial respecto al total extraido en la region
volumen de agua para uso industrial en la region * 100 / volumen de agua
extraido en la region

s % del volumen censumido por tipo de industria en la regién
caudal consumido por tipo de industria en la region * 100 / caudal abastecido
por tipo de industria en fa region

¢ % del volumen demandado por tipo de industria
caudal demandado por tipo de industria en la regién * 100 / caudal abastecido
por tipo de industria en la region

¢ 9% del volumen recirculado (reuso) por tipo de industria
caudal demandado por tipo de industria en la regién * 100 / caudal consumido
por tipe de industria en la region

s volumen de agua consumida por unidad de produccién por tipo de industria
caudal consumido por tipo de industria en fa regién / produccién por tipo de
industria en la regién

* volumen de descarga por unidad de produccién {por rama de actividad)
caudal descargado por tipo de industria en fa region / produccién por tipo de
industria en fa region

e % de abastecimiento subterrdneo por tipo de industria
volumen de abastecimiento por tipo de industria * 100 / volumen extraldo para
uso industrial en la region

* volumen de abastecimiento por empleado por tipo de industria
volumen de abastecimiento por tipo de industria * 100 / ntrmero de empleados
por tipo de industria en fa region

e cumplimiento con la legislacién
usuarios regularizados * 100 / usuarios totales

Para conocer los niveles de calidad del agua en la regién:

e indice de calidad del agua (ICA} en x cuerpos de agua superficiales evaluados (por afo)
% con calidad excelente (ICA superior @ 85}
% con calidad aceptable (ICA entre 70 y 85)
% poco contaminados (CA entre 50 v 70)
% contaminados (ICA entre 30 y 50/
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% aftamente contaminados (ICA inferior a 30/
% con presencia de téxicos.

¢ % de aguas residuales municipales sin tratamiento respecto al total descargado

* % de agua residual industrial sin tratamiento respecto al total de descargas industriales

* % de la cantidad de cada contaminante {DBO, DQO, SST, GYA) respecto a la descarga
total, €j.:

Concentracion de DBO (demanda bioguimica de oxigeno) en descargas de agua

» Estaciones de monitoreo del agua / Area territorial

Para conocer algunos aspectos financieros de la regién:

¢ recaudacion por derechos de uso respecto al 'costo comun'.
* % de recaudacion por tipo de uso respecto al total

o % de usuarios que pagan respecto al total registrados

numero de usuarios que pagan sus derechos por zonas de disponibilidad /
usuarios registrados por zona de disponibilidad

* % superficie por cada zona de disponibilidad en la regién
2 superficie de municipios en cada zona de disponibilidad en la region / superficie
total de la region
» % de recaudacién por derecho de descargas respecte al total de recaudacion

* adeudo por extraccidon y descarga respecto al ingreso en organismos operadores

*» % de créditos externos por cada institucion respecto al total de financiamiento obtenido
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