GENERACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA COMO
INSTRUMENTO PARA LA GESTION DEL AGUA EN LA CIUDAD DE SAN LUIS
POTOSI

Introduccién

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

diversos conflictos sociales y de poder (Avila, 2002).

La ciudad de San Luis Potosi, se ha convertido en uno de los centros industriales
mas importantes del pais, contando con variada infraestructura carretera, turistica
y cultural. Esto ha generado un crecimiento demografico considerable, lo cual trae
como consecuencia la planeacion de nuevos conjuntos habitacionales hacia los
distintos puntos de la ciudad, no proyectado hacia los sitios de mayor
disponibilidad del recurso, desarrollo de actividades productivas y de servicios,
generando también demanda, gque ha rebasado la infraestructura de
almacenamiento de un servicio tan importante como el agua potable, aunado a un
déficit considerable de precipitaciones, que resulta insuficiente para cubrir las
necesidades de la poblacion, industria, actividades agropecuarias que aunque
siendo marginales, también demandan agua; Por lo que garantizar el suministro,
calidad y cantidad de agua en tiempo a la poblacién se ha convertido en un tema

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



Segun el Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2005, el volumen de la poblacion total
de San Luis Potosi es de 2.4 millones, lo que representa 100 mil habitantes mas
en relacién con el afio 2000. Por municipio, una de las tasas de crecimiento mayor
a la nacional, es la que presenta San Luis Potosi con 1.53 por ciento, respecto al
afio 2000 (INEGI, 2010).

San Luis
Estadistica de viviendas Potosi
(municipio)

Viviendas patrticulares, 2005 177,984
Viviendas particulares habitadas, 2005 174,883
Viviendas particulares habitadas que disponen de agua

_ 170111
entubada de la red publica
Viviendas patrticulares habitadas que no disponen de agua 4187
entubada de la red publica
Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje 169470
Viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje 4813

(INEGI, 2010)

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

obras implementadas por el gobierno estatal para subsanar ese déficit.

Finalmente, una gestion deficiente, ha traido como consecuencia que las fuentes
de abastecimiento y el crecimiento urbano e industrial sean desproporcionadas y

la toma de decisiones al respecto, no tenga una base para fundamentarlas. La




falta de planeacién genera considerables pérdidas economicas, tanto para la
poblacion, como para el Gobierno Estatal y Municipal (Vivienda, Desarrollo
Urbano, Comision Estatal del Agua, SEDESOL) que en cada cambio de
administracion, al no contar con un antecedente, siguen trabajando de manera

desorganizando y no de manera conjunta (Plan Estatal de Desarrollo, 2007).

En las décadas préximas, la tendencia urbanizacion seguira en ascenso en el
pais, reforzando el patrén de crecimiento, por lo que la demanda del volumen de
agua para satisfacer las necesidades de poblacion serd mayor y la tendencia se
volvera critica por la poca disponibilidad del recurso por lo que de continuar con
los patrones, el acceso al recurso tornard a una mayor desigualdad sobre todo a
los sectores mas pobres, por lo que dentro de las politicas de gobierno deberan
introducir formas novedosas de gestion que lleven a la creaciébn de normas
nuevas, mecanismos novedosos Yy tecnoldgicos y una mayor participacion social

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

Importancia del tema de investigacion

Es dificil pensar en tecnologia cuando se habla de Gestion Ambiental habiendo
tantos rubros que cubrir, sin embargo, la vision cambia si se piensa en una
herramienta de analisis de sistemas que proporcione elementos de gran potencial
para sustentar la toma de decisiones, disefiado especialmente con caracteristicas
espaciales para el tratamiento de informacién y apoyar la gestion integral del agua
(Vieira, 2000).

Este sistema aportaria los elementos hacia un control, organizacion y suministro
de fuentes de abastecimiento de agua y elementos relacionados para proporcionar
los elementos para la toma de decisiones encaminado a proveer de este valioso
recurso a la poblacién, considerando el crecimiento acelerado de la misma, lo

podemos reflejar utilizando herramientas informéaticas como Bases de Datos



relacionales y Sistemas de Informacién Geografica (SIG’s), el panorama se vuelve
mas amplio, asi, hace que la Gestibn Ambiental y posibles soluciones a los
problemas se pueden plantear de manera clara, incluso visualizar escenarios
futuros. De la misma manera, ofrece de manera sistematica la oportunidad de

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

Los SIG por definicion es “un poderoso conjunto de herramientas para coleccionar,
almacenar, recuperar, transformar y exhibir datos espaciales referenciados al
mundo real” (Borrough P., 1986); responden a la necesidad de planear, gestionar,
generar propuestas, a una escala global, regional y local, la recopilacién de
informacion tanto de campo, como de gabinete, la cual ayudara a que la poblacion
y funcionarios que estan relacionadas con la toma de decisiones, de manera
grafica puedan dimensionar problemas ambientales, potencialidades de un
territorio a nivel sustentabilidad, reconocer fallas y puntos estratégicos que quizéa
no se tenia contemplado, asi mismo generar un panorama real y futuro, ademas

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

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

agua con la poblacion e infraestructura.

Objetivo general

Generar un Sistema de Informacién Geografica que facilite e incentive una gestion

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



Objetivos particulares

e Revisar y comparar las aproximaciones teorico-metodolégicas sobre la

gestion del agua a escala nacional y local.

e Caracterizar y reconocer los principales factores, problemas y actores en

la gestion del agua en la ciudad de San Luis Potosi.

e Disefiar una base de datos relacional y SIG a partir de fuentes
documentales, estadisticas y cartograficas sobre la infraestructura y la

disponibilidad de agua en la ciudad de San Luis Potosi.

e Aplicar el SIG a un estudio de caso de una colonia de la ciudad, para

mostrar las bondades del mismo.

Marco de referencia

Estudios sobre la gestion local de los servicios publicos mencionan que estos son
de vital importancia para que los municipios funcionen de manera productiva, se
reflejan directamente en la economia de un pais. Afectan directamente la vida de
la poblacion, el nivel, calidad y costo, lo que se ha convertido en su eje principal
de la preocupacion. Asi mismo es un tema relevancia para el Estado y de
constante debate a considerar en las politicas publicas. Es por esto que el estudio
de los servicios publicos constituye un campo de estudio donde se considera no
solo la forma en cémo la poblacion satisface sus necesidades, sino como el sector

publico lo va definiendo en los sectores de la sociedad.

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

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



Una herramienta que ha resultado como instrumento de apoyo para la Gestion
Ambiental en su modalidad de Gestion del Riesgo son los SIG’S, estudios al
respecto comentan que aunque anteriormente las técnicas analdgicas también
realizaban estudios de riesgos, aunque la connotacion semiética es muy distinta a
un mapa de riesgo emitido por un SIG, ya que es considerado como alta
tecnologia ya que aporta una mayor objetividad y legitimidad a la informacion, la
cual es dificil de imaginar por la poblacibn méas vulnerable, que podrian convertirse

en victimas.

Aplicar SIG’S en la gestion del riesgo puede aportar politicas, programas menos
burdcratas y accesibles de entender por la poblacién vulnerable, aportando gran
objetividad, precision y solucién. Puede utilizarse como medio de concertacion y
negociacion por la factibilidad de proyectar escenarios diversos (Maskrey A.,
1998).

Investigaciones sobre Sistemas de Informacién Geocientifica mencionan que la
creacion de nuevas plataformas en el desarrollo de la informatica ha permitido
unificar datos y organizarlos de manera estructurada, de manera que permitira la
sistematizacion y posterior analisis que permitan componer y mostrar el
conocimiento a los niveles mas especificos de la investigacion. Permitira generar
una aplicacion propia, que responda a la necesidad de la misma, para responder
la hipétesis y objetivo de la investigacion. El objetivo es generar herramientas que
permitan a la investigacion realizar la gestibn de manera simple y eficiente, desde

una interface Unica y transparente para el usuario (Hernandez R., et. al, 2008).

Investigaciones sobre Sistemas de Informacion Geografica en el manejo integrado
de cuencas-. La investigacion del tema nos lleva a definir que la distribucion de los
recursos naturales como el agua y sus cuencas se realiza en espacios concretos,
facilitando su representacion grafica, organizando la informacion de manera
estructurada por tipo de datos. Actualmente, es la forma ideal para almacenar la

informacion, organizarla y analizarla, a través de SIG’s, permitiendo la elaboracion



de mapas especificos y la manipulacion de los mismos, lo cual haré factible la
localizacion y sistematizacion de los recursos hidricos, con sus caracteristicas
descriptivas, ofreciendo una vision integral respecto a su ubicacion geogréfica y
caracteristicas tematicas. Esta investigacion se apoyd en herramientas
tecnoldgicas de analisis de datos geograficos para el Manejo Integral de Cuencas,

considerando el aspecto geogréfico y territorial primordialmente. (Bocco, 2004).

Trabajos sobre combinacion de modelos mateméticos y SIG para la gestion
eficiente de redes.- Este trabajo plantea que al ser los SIG los sistemas de
Gestion del Futuro relacionado con la explotacion de redes de agua potable, ya
que combina informacion alfanumérica, con la informacion almacenada en un SIG,
esto permitira la generaciéon de planos, aplicaciones de rutas de mantenimiento, de
gestion de averias, demanda, inventario, entre otras. Con este método podrian
confeccionarse modelos hidricos de la red, tomando en cuenta que para la gestion
es necesario alimentar con informacion diferente a la requerida para realizar el
modelo, lo cual se trabaja desde hace tiempo, para lograr realizar la gestion,
planeacién, rehabilitacion mediante la confeccién del modelo, que requiere
mantenimiento, actualizacion y que sea confiable. Este estudio combin6 el modelo
SCADA (modelo de trabajo con la Red de agua potable) con SIG. (Carbonell A.,
Martinez F., 2006).

Marco Conceptual
La investigacion se apoyara en los siguientes conceptos basicos:

e Gestion Ambiental: Es la que incorpora valores de sustentabilidad a la
administracion publica. Contempla la Gestion de Riesgos, Educacion
Ambiental, Planes de Analisis y Evaluacion del contexto ambiental, entre
otros. Considera el desarrollo, utilizando alternativas contemplando los menos
efectos ambientales posibles, involucrando a todos los actores que

intervienen en el proceso, buscando el dialogo, la participacion y el control de



los efectos ambientales. En los principios establecidos en Rio, busca el
equilibrio entre el bienestar social y la calidad de vida, sin que se ponga en
riesgo a las generaciones futuras. Esto requiere un cambio importante y
determinante en las organizaciones, apoyado en los cambios de la estructura
corporativa, desarrollo tecnoldgico y en el comportamiento social a nivel

cultural y conductual.

Este proceso implica Politicas Ambientales que asuma el compromiso de

cumplir la legislacién ambiental y mejora continua (Moreno, Pol, 1999).

Gestion Integral del Agua: Se entiende como el proceso sistematico de
aprovechamiento del recurso, considerando factores que inciden en las
decisiones como ambientales, sociales, politicos, econémicos, sistemas de
distribucion, suficiencia de recurso y explotacién del manto freético (Velasco,
Montecillo-Cedillo, 2007).

Asi mismo refleja el derecho que tiene la poblacion de acceder al recurso,
tanto para uso personal, como para higiene y salud, sin contemplar la
estructura social o recursos econdémicos; el aspecto ambiental debe
considerar el drenaje para la evacuacion adecuado de los residuos, la calidad
le recurso, mantenimiento de los mantos freaticos. Lo que requiere madurez
en las organizaciones gubernamentales, que aporte los recursos econémicos
para lograrlo y satisfacer en combinacion las necesidades personales,
industriales, agropecuarias, comercio, transporte. Este aspecto es basico para
llegar a un desarrollo estatal sustentable, y parte fundamental en la gestion de

los recursos naturales. (Avila, 2003).

Politica Publica: Se entiende como el proceso de analisis de la problematica
del estado, donde se genera un proyecto o plan de accion para mejoramiento
de la misma, que contemple la administracion de los aspectos que lleven a la

sustentabilidad, se realiza una investigacion del estado, indica un tiempo de



ejecucion, los objetivos y metas a cumplir por parte del gobierno para la
solucion y mejoramiento (Subirats John, 1989). EIl recurso agua, es uno de
los mencionados y atendidos por los planes, ya que es vital para lograr el
desarrollo. Debe contemplar el suministro, calidad, desecho y mantenimiento

de los mantos freaticos.

Sistema de Informacion Geografica (SIG’s): Es un sistema informatico o
computacional que apoya la toma de decisiones, ya que almacena la
informacion en diferentes capas y tiene la capacidad de ofrecer distintas
aplicaciones. Su sistema de informacion se fundamenta en bases de datos
cartograficas y elementos graficos. Ofrece la alternativa de realizar analisis,

simulaciones y proyecciones actuales y futuras de los datos.

Es la principal herramienta de vinculacion e integracion de datos, generando
la capacidad de crear caminos para la gestion y planificacion territorial

ofreciendo las aproximaciones mas completas posibles. (D. Buzai G., 2007).

Gestion Urbana: hace referencia a los instrumentos de planeacion estratégica
en la que los actores urbanos cooperen para definir una estrategia compartida
y sinérgica para transformar la ciudad, en donde se impulsen proyectos de
estrategia urbana con el fin de compartir conocimientos y criterios en beneficio
de la ciudad (Pascual, 2001).
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Abordaje Sistémico
El disefio e implementacion de este tipo de sistemas debe considerar los
requerimientos especificos y necesidades del usuario principal, con una vision
sustentable, que identifique los componentes y afectaciones actuales, la evolucién
futura; debe cumplir el propdsito de analizar y generar conocimiento que permita
contribuir a la toma de decisiones donde tener un control de la informacion y
problematica para una gestion eficiente.
El SIG se realiza bajo un modelo conceptual homogéneo en donde considera:

e Sera manipulado por diferentes tipos de usuario.

e Requiere diferentes definiciones (combinacién de la informacion).

e Niveles de exactitud, permisos, accesos.

e Seguimiento y evaluacion.

e Actualizacion

Es pertinente mencionar que un SIG no toma decisiones por si, es una
herramienta de manipulacion, segun las necesidades del usuario y la manipulacion
del mismo, es un instrumento de apoyo con el que se obtiene informacion y bases

para tomarlas. (Vieira J., 2000).
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