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Contexto

 En enero de 2016, el nuevo gobernador de N.L. solicito la opinion del FAMM acerca de la
conveniencia de cancelar el proyecto Monterrey VI, y de la concesion de 15 m3/s del Panuco.

» La respuesta del FAMM fue la necesidad de ampliar la vision a un tema de seguridad hidrica, en
donde se aborden multiples temas (gestion de riesgos por inundaciones y sequias, cultura del
agua, conservacion de cuencas, gestion de la demanda, etc.) y no solamente el incremento del

abasto de agua.

» Asi, se recomendod al Gobernador el desarrollo de un plan hidrico integral, con vision a 2050,
basado en ciencia.

» El Gobernador acepto la recomendacion, y solicitdo al FAMM el desarrollo del mismo.

* Sin embargo, el Gobernador solicito al FAMM enfocar los esfuerzos iniciales a generar una
recomendacion puntual sobre el proyecto del Panuco.




Contexto

» Contexto social caracterizado por la desconfianza y confrontacion; (“temperatura social’
muy alta).

- Se tiende a sobre simplificar la situacion. Todos tienen LA SOLUCION 6ptima.

* |ncertidumbre profunda en varios temas criticos (agua subterranea, demanda futura,
cambio climatico, etc.) y falta de analisis tecnico

» Apertura por parte del gobierno del Estado y del operador de agua (SADM).




Contexto

El desarrollo del PHNL2050 se elaboro en dos etapas:

2017-2018

Primera etapa Segunda etapa
Enfocada analizar las alternativas para aumentar el Enfocada a analizar opciones de demanda de
abasto de agua: agua, riesgos por inundaciones y sequias, cultura
» ¢Se necesita el Panuco? de agua, conservacion de cuencas, etc.

« Recomendaciones iniciales « Plan Hidrico N.L.. 2050




El desarrollo del Plan Hidrico N.L. 2050

Se trabajo de forma simultanea con el Tec de Monterrey, la Universidad Autbnoma de Nuevo
Ledn (UANL), el RAND Corporation, firmas de consultoria y consultores independientes.

Se realizaron mas de 30 encuentros con expertos de SADM, CONAGUA, de la sociedad civil e
Interesados.

El abasto del sistema del operador de agua, y los riesgos por inundaciones concentraron la
mayor parte de los esfuerzos, abarcando muchos otros temas con menor profundidad.

El plan adaptativo de expansion de la infraestructura del sistema de SADM se realizo en
colaboracion con el Tec de Monterrey, el RAND Corporation y el FAMM.




El objetivo

Un plan “a prueba de balas”™

Que cumpliera con una serie de caracteristicas como: basado en datos y ciencia; transparente;
dinamico; metodologias que son estado del arte; exhaustivo; vision de largo plazo (2050); etc.




Preguntas clave

1. ;Cuanta agua tiene el sistema 2. (Cuantaaguavaa 3. ;Cuadles alternativas técnica
de SADM? demandar a traves del tiempo? y financieramente factibles
existen?

De un universo Iinicial de 32
alternativas de abasto, se filtraron,
qguedando 15 alternativas
factibles.

Calculamos la oferta sostenible de Utilizamos la base de datos de
cada una de las fuentes de agua del SADM (1,200,000 tomas, datos
sistema, tanto de fuentes mensuales, periodo 2002 -

subterraneas, como de superficiales 2015), asi como las
extracciones de las fuentes,

desarrollamos modelos
econometricos y generamos 25
mil escenarios de demanda
futura de agua




Oferta sostenible

Oferta sostenible | concesiones

° Limitado por la recarga natural

i
Pozos del AMM* 088 088 0.88 0.97
Campo Mina* 043 043 043 0.84 Limitado por la asignacién de CONAGUA
Campo Buenos Aires* 1.80 1.80 1.80 1.99
Huajuco (Santiago) 0.81 0.81 0.81 1.10 Para el caso del Cuchillo
La Estanzuela™ 0.20 0.20 0.20 0.20 Esta limitado por el volumen asignado por CONAGUA. Al 97% de
Elizondo™* 0.06 0.06 0.06 0.06 confianza puede aportar 5.74 m3/s
Presa La Boca™ 081 0.73 0.66 0.92
Presa Cerro Prieto™ 3.7/78 3.63 3.43 5.33 Nota 1: Los calculos toman en cuenta los compromisos actuales relacionados a los
derechos de otros usuarios (incluyendo distritos de riego) y los compromisos
Presa E| Cuchi||o1 478 4.78 3.47 4 78 derivados del acuerdo entre N.L. y Tamaulipas.
Total 13.85 13.32 11.74 16.19

Confiabilidad del sistema:

Fraccion del tiempo en que la demanda de agua potable es satisfecha
completamente.

Nota 2: Los calculos oficiales publicados en 2010 estimaban una oferta firme de
12.2 m3/s al 99% de confiabilidad.

Oferta firme sustentable:

Volumen explotable de las fuentes a ciertos niveles de confiabilidad, sin afectar a
las propias fuentes.




Pronosticos de demanda
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El agua no contabilizada es un aspecto critico para el sistema de SADM.

Su reduccion se traduciria de forma directa en una reduccion significativa de costos de inversion y operacion

* Agua no contabilizada: fugas, clandestinaje, errores de medicion




Alternativas de abasto

ALTERNATIVA Gasto (m3/s) Robustez

1. Presa Vicente Guerrero 50 Mediana
2. Panuco - Mty 50 Alta
3. Desaladora 5.0 Muy alta
4. Cuchillo 1l 5.0 Baja
5. Pozos Ballesteros 0.5 Baja
6. Pozo Obispado 0.1 Baja
7. Pozas Pajonal 0.3 Baja
8. Subalveo la Union 0.5 Baja
9. Subalveo rio Conchos 0.5 Baja
10. Subaveo rio Pilon Chapotal 0.3 Baja
11. Tanel San Francisco |l 0.3 Baja
12. Pozos Mty - Contry 0.1 Baja
13. Presa la Libertad 1.5 Baja
14. Reduccion de ANC 1.0 Muy Alta

15. Inyeccién inducida 1.0 Muy Alta



Robust Decision Making

Generamos un numero significativos de escenarios, que al combinarlos sumaron mas de 800 millones de
escenarios futuros; y a traves de algoritmos de “machine learning” se obtuvieron los portafolios, que
garantizaran el 97% de confiabilidad del sistema de SADM, minimizando costos, en la mayor cantidad de
futuros posibles. No buscamos estimar el “portafolio 6ptimo”, sino minimizar el arrepentimiento futuro.

INCERTIDUMBRES # ESCENARIOS NOTAS

ESCENARIOS DE DEMANDA 25000 Crecimiento econémico, poblacional y
densificacion
ESCENARIOS HIDROLAOGICOS 70 Cambios hidroldgicas en diferentes fuentes
ESCENARIOS DE AGUA SUBTERRANEA 648
Rango de -30% a 30% de disponihilidad

ESCENARIOS DE COSTOS DE DESALACION 648 Rango de -30% a 0% de costos




Algunos retos

Simplificar los mensajes técnicos para los tomadores de decision, sin

perder los elementos tecnicos mas relevantes.
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Algunos retos

Transparencia, participacion — solidez tecnica y rapidez

Nos dieron tres meses para definir nuestra postura respecto a la fuente de abasto del rio
Panuco. En funcidon de ello, disenamos un proceso controlado de participacion, enfocado en un
inicio exclusivamente al tema de abasto de agua (sistema de SADM).

Algunos actores querian mas interaccion, protagonismo, etc., sin embargo, la escases de tiempo

definié en gran medida los espacios de participacion, que por otro lado, ayudaron a mantener un
orden en los dialogos, y considerar todas las opiniones.

La fortaleza tecnica es indispensable, pero no suficiente. Como se lleve a cabo el proceso es
igualmente importante.




Algunas consideraciones

Los analisis realizados constituyen un proceso de toma de decision, no documento de
investigacion per se.

El portafolio robusto no es estatico o escrito en piedra; es un proceso dinamico que se
debe de revisar y actualizar de forma periodica (ej. cada 5 anos).

La identificacion de nuevas alternativas, cambios en las disponibilidades de las distintas
fuentes, o cambios en los costos relativos pueden modificar los resultados de forma

significativa.

Ante diferentes datos, o dudas respecto a ciertas variables, siempre proceder de forma
conservadora.




Algunas consideraciones

* La riqueza del analisis no solo esta en funcion del numero de escenarios, sino de la
forma en que fueron desarrollados dichos escenarios.

* El proceso de socializacion de los resultados, tambien enriquecio el analisis tecnico (e].
% de agua no contabilizada).

» Es fundamental dejar claramente establecidos cuales son los supuestos de los analisis.

* La inclusion de millones de escenarios ayuda a reducir las criticas y los argumentos de
tipo: "y por que no consideraron...”

* El capital “reputacional” es fundamental. Aliarnos con instituciones como el Tec de
Monterrey, RAND Corporation y la UANL, sin duda robustecen la credibilidad de los
analisis.




Mayores detalles en

Menterroy, Mexico's third largest meiropdlilan aeq, faces fuluo wator socurity challenges as
tho ragion grows. Fondo de Agua Morropclifcno do Mceniorroy [FAMM) commissioned staf
from Tacnolégico de Monterrey in parinership with the RAND Corperation to conduct an
analysie of the long torm frond: and winerabilitias o water management n Monterrcy end to
helo dosign a long term robust watar stratogy for City o° Moatorrey. The study documented in
this report uses the Robus® Decisicn Making [RDM) framework to organize the analysis and wes
carriad out in close ccllaberaton with Morterrey’s water planning community. The resuls of the
inital assassment of vulnerakil tizs showed that the cument capacity of Monterrey’s water sysiem
is rot suffident fo sustain curent refiability ‘evels in the short, mecium, or long term. Inzreases

in watzr demand wil ~educe the reliability o the sysem below current levels (i.e., 97 percent);

Ihe sams is hve for declives in walar availubilly across wnen! souce busing und grosdwaler

s sources. These results confirm he intvifion and previcus analysis of local stakaholders regarding

FONDO DE AGUA = the nead for expanding the woply capadities of te current system. If nothing is done
METROPOLITANO T ,x?“;,;f'"-:(; expund The cupaciies of the syslem—uor 1o moke il mae eflicienl—Ihe eliubilily of Monleney’s
DE MONTERREY _ P ' waler sysiem is likely o progressively erode in the voming yeurs.
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4

- Dr. Strange: | went forward in time to view
alternate futures. To see all the possible
outcomes of the coming conflict.

- Peter Quill: How many did you see?
- Sr. Strange: 14,000,605
- Tony Stark: How many did we win?

- Dr. Strange: One.
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