TheNature @

Conservancy =

Conservando la naturaleza.
Protegiendo la vida.

Capitulo 1

Uso del agua en
Nuevo Leon

Oferta y demanda: perspectiva del Proyecto
Monterrey VI

Abril de 2015



TheNature (‘)

Conservancy

Conservando la naturaleza.
Protegiendo la vida.

Capitulo 1. Uso del agua en Nuevo Leon
Juan Angel Sanchez de Llanos, Francisco Javier Carbajal Tradacete, José Luis
Gonzéalez Burdiel, Oscar del Rio Benito, Juan Gonzalvo Navarro, Francisco Javier
Garcia Moral, David Gutiérrez Iglesias

Contenido

[ O U T g a1t o T ==L ol U 1Y o PP PPPPPPPPPPPPPPPRE 5

LI L = (U I =T o T LU T2V 3 =T o TR 6
1111 Hidrologia SUPErfiCial .......ccoeuieiiieiiie e e e e sree e s e sbee e e eares 7
11.2 Hidrologia SUDTEITANEA ....ccceeiiee et e st e s bae e e e s bte e e s ssataeeeeans 11
11.3 Uso del agUua €N NUBVO LEON .....cc.cuiiiiitieee ettt ettt e e e ette e e e e bae e e s ebteeeeeraeeaeanns 16

Il. Fuentes actuales de abastecimiento al AC-ZIMM .......c.coiiiiiiiiiinieieeeeee e 18
IIl. 1 Capacidad de la Oferta de las Fuentes de Abastecimiento Actuales.........cccceevvcveeeinciiennnns 21

IV. Demanda de agua de uso pUblicoO Urbano .........cociiiiiiiiiiiice e 22
IV.1 Proyecciones de poblacidn en [a ESEy Ia MIA ........oooviiiiiiciiee ettt ee e 22
IV.2 Proyeccion del NUMEro d& tOMAS ....ccccuuieeieiiieecciiee et e e ecttee e et e e e ette e e e ebae e e e ebtaeesesaeeaeenns 26
IV. 3 Proyecciones del incremento de la demanda reflejadas enlaMIA...........ccceereciiieieciieeens 32

IV. 4 Proyecciones del crecimiento de la demanda. Comparacidn de los resultados de la MIA y la

ESE Para |0S MiSImMOS @SCENAIIOS ...uuiiiicuiiieietiieeeeiteeeeecttte e e sttt e e e sstteeesssbeeeessssteeeessseeeesssstesesssseneesanns 37
V. Eficiencia en la gestidn del agua para uso publico urbano en Nuevo Ledn.........cccceevcvveeercnnnennn. 42
VI. Gestion de la oferta del agua de USO agriCola........ueiieciiieieciiee et e 44

AV 0 B 1 41 (o e [ 1T~ o TS UUPRNY 44

Distrito de Riego 004 DON Martin ...ccccuieeieiiiieieiiie et erree e sree e e e e e sre e e s s ave e e e e abae e e enres 45
Distrito de Ri€g0 031 Las LajaS...cuueeeecurreieiiieeieiiieeeeiireeeesireeesssnreeessaseesesssseessssssesssssssessssnssens 49
V1.2 Uso eficiente del agua y eficiencia hidrica........cccceveiieeiicciii e 53
V03 UNIAAdes A€ RIEEO ..vvieeeeiictieeeee ettt ettt e e e e ettt e e e e e e e e s b e e e e e e e s eesssbeaeeeeeessannnns 54
Sociedad de Usuarios de Riego del Rio CONChOS:........coocuiiiiiiciiiie et e 57
Sociedad de Unidades de Riego del Rio PESQUENIA .....cccvveeiieciiiieiiieie et eeee e 59

LV Y=Y d oY g Wl g olo ] - [PPSR 62

VI 5 Agricultura protegida........ccuuiiiieei ettt e e e e e e e e e e e e e s e e nbr e e e e e e e e eeeannes 65
VII. Conservacion de fuentes [0Cales de agUa ........ccuuveiieiiie ettt e 68
VIII. Mejorando eficiencias de uso en el sector agricola......cccocuveeivciieiiciiiee e 72
IX. CONCIUSIONES ...ttt et et s e s b et b e s b e sae e sae e st e e b e enbeesneesanesane 79
X1 REFEIENCIAS ettt ettt sae e st e b e bt e s beesreesaeesaneeaneens 80
AANEXOS ..ttt ettt et e et e s e e s e e s b e e e b e et e e e b e e e e s e R e et e s e R ae e e e e R e et e e e R e e e e e e R re e e e e R ran e e s annre e e s nrreeens 84

Pagina 1 de 90



TheNature Q_)

Conservancy

Conservando la naturaleza.
Protegiendo la vida.

Anexo 1. Valores de las variables para el calculo de la Disponibilidad Relativa de las Aguas
SUPErficiales €N NUEBVO LEON. .....vveieiieeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e s sbarae e e e e e e e e nnassaees 84

Anexo 2. Disponibilidad Relativa (Dr) Cuencas Hidroldgicas de Nuevo Ledn ..........ccceeeeeuvveeennnee. 85

Anexo 3. Valores de las variables para el calculo la zona de disponibilidad de Aguas Subterraneas
BN NUBVO LEON. ittt ettt et e st e et e e s te e s bt e e ste e sbeeesabeesabeeesteesabaeesaseesaseesnsneesnseesnsanan 86

Anexo 4. indice de Disponibilidad (IDAS) de los acuiferos de NUevo LedN...........ccccevevvvrvevrvrenee. 88
Indice de Tablas

Tabla 1. Titulos y Volimenes de Aguas Nacionales y Bienes Inherentes por Uso del Agua en el

[ =T o [oXe LI N T oY o T =Y o Y o SO PRRUPRR 17
Tabla 2. Histérico de suministro de agua potable al AC-ZMM (2003/2010)........ccceeeveeeivreecrereeneenns 21
Tabla 3. Oferta firme sustentable de las fuentes actuales de abastecimiento (I/s). ....ccccceeervreeuneens 22
Tabla 4. Numero de tomas domésticas y totales por fueNnte........ccccveeeeciieeecciee e 26
Tabla 5. Diferencias en el nimero de tomas registradas entre diferentes registros del SADM....... 26
Tabla 6. Proyeccién del aumento en el nimero de tomas en el AC-ZMM. ........ccceeevveeeeciiveeeecnnnnn. 27
Tabla 7. Proyeccion de la demanda. Mantenimiento de la situacién actual. .........ccceeeeeiiieeeennneen.. 29
Tabla 8. Proyeccion de la demanda. Situacion sin Proyecto........cccccveeeeciieeeeciiieee e e e e 30
Tabla 9. Proyeccion de la demanda. Situacidon con proyecto. ......cccccveeeecciveeeeciieee e 31
Tabla 10. Célculo del consumo doméstico en Nuevo Ledn (I/hab/dia). .......ccovveeervieiiiiiiiiciieeciens 34
Tabla 11. Comparacién demanda esperada seguin MIA Y ESE. .......cccuvvviviiiiiicicieeecciee e 34
Tabla 12. Comparacién en el escenario “Sin Proyecto”. ......ccccccveieeciieiiciiiee et scvee e 38
Tabla 13. Gastos requeridos en el escenario “Sin Proyecto”. ......cccccvevieiiiiiiiiieec e 39
Tabla 14. Déficits obtenidos respecto a la oferta firme sustentable en el escenario “Sin Proyecto”.
........................................................................................................................................................... 41
Tabla 15. Agua no contabilizada estimada para €l AMM........cccveiiiiiiiieeiiiee e 42
Tabla 16. Ejemplos de dotacidon en ciudades y regiones del mundo. .........cccoecvveeeiiiieeeciieee e, 43
Tabla 17. Infraestructura hidraulica del DR 004 Don Martin. ......coccceerveeniierinieeniieeenieenieesieeesveeas 48
Tabla 18. Eficiencias y pérdidas en la distribucién de agua para riego en el DR 004 Don Martin. ... 49
Tabla 19. Infraestructura hidroagricola del DR 031 Las Lajas. .....ceeecuveeeeiiiieeeeiiieeeeeieeeeecvveeeeeveeeenn 52
Tabla 20. Eficiencias y pérdidas en la distribucién de agua para riego en el DR 031 Las Lajas......... 53
Tabla 21. Volumen de agua utilizado por los distritos de riego de Nuevo Ledn en el periodo 2004-
0 O PSR 54
Tabla 22. Datos teOriCOS dE CUILIVOS .....eiivieiiieeiieeeiteeeeeeste st etee e ste e ste s e svee e sbeesaaeessteesbeeesaseenns 54
Tabla 23. Distribucidn de las Unidades de Riego por tipo de aprovechamiento de agua en el estado
(o LI N TNV T =T T o ISR 55
Tabla 24. Distribuciéon de las Unidades de Riego por municipio en el estado de Nuevo Leédn......... 55
Tabla 25. Infraestructura hidraulica de la SRL del Rio CONChOS. ......evveiieiiiiiieeeee e 59
Tabla 26. Eficiencias de conduccidn y aplicacion en el SRL del Rio Conchos. ........ccccveeeeiiieeeecnnneen.. 59
Tabla 27. Infraestructura hidraulica de la Sociedad de Unidades de Riego del Rio Pesqueria......... 61
Tabla 28. Eficiencias de conduccién y aplicacidon de la Sociedad de Unidades de Riego del Rio
T o LU= o - TSP PR 61
Tabla 29. Infraestructura hidraulica de la Region Citricola. ......c..eevvciveeeeiiieeeeiieee e 64
Tabla 30. Fuentes de abastecimiento de agua para riego en la superficie citricola. ...........ccccuuee.. 64
Tabla 31. Sistemas de riego en la region Citricola. .......coovcvieiieciiie e 65
Tabla 32. Infraestructura de la Agricultura Protegida..........cccecvveieeciiiiiciiiee e 67

Pagina 2 de 90



TheNature Q))

Conservancy

Conservando la naturaleza.
Protegiendo la vida.

Tabla 33. Rendimiento hidrico contra dreas de captacion e infiltracion en la ZMP ............ccceuuue. 70
Tabla 34. Retencidn estimada de agua por intervenciones del FAMM. .......ccccccooviiviiiieeeeeeecccinneen, 72
Tabla 35. Inversidn por tipos de sistemas de riego y costos promedio. ......ccceccvveeervciveeeriiieeeencineennn 75
Tabla 36. Produccién y productividad del agua en los estados analizados por el IMTA................... 76
Tabla 37. Escenarios de ahorro de agua con mayores eficiencias......ccccvccveeeeiieeeeiieee e 77
Tabla 38. Resumen del volumen de agua ahorrados y mantenidos localmente con acciones de
Y (ol T=T ol - RV oo 1Y =T V= ol (o) o A USSP 78

Indice de gréaficas

Grafica 1. Porcentaje del destino del volumen de extraccion concesionado en Nuevo Ledn.......... 16
Grafica 2. Proyeccién del Crecimiento Poblacional en el AC-ZMM (Fuente: CONAPO). .................. 24
Gréfica 3. Deduccidn de la poblacidn estimada para el afio 2030 en el AC-ZMM a partir de la grafica
existente en la Evaluacién Socioecondmica del Proyecto Monterrey Vl.......ccccoecvevevcceeeeecieeeeennee, 25
Gréfica 4. Evolucion de la Oferta y Demanda para los diferentes escenarios estudiados................ 32
Gréfica 5. Evolucion del No. de contratos en Nuevo Ledn (51 municipios) periodo 2004-14.......... 35
Gréfica 6. Evolucién de la dotacidén uso doméstico (I/hab/dia) en Nuevo Ledn (51 Municipios)..... 36
Gréfica 7. Evolucidn del consumo en Nuevo Ledn (51 municipios) Periodo 2004-14. ..................... 37
Gréfica 8. Comparacion de gastos requeridos en el escenario “Sin Proyecto”. ........cccoceeeeevveeeennen. 39
Gréfica 9. Comparacién del déficit con respecto a la oferta firme sustentable en el escenario "Sin
01T o SRR 41
Gréfica 10. Modelo de disminucién de la brecha entre la oferta y la demanda..........cccccceuveeenneee. 79

Indice de imagenes

Imagen 1. Impermeabilizacion de un canal con geotextil y geomembrana de PVC...........cceee.nneee. 73
Imagen 2. Sistema de riego rodado con MUItiCOMPUEItas. .....ccccuveeeiriiieeiiiiiee e 74
Imagen 3. Maiz con riego por goteo (izqda.) y colocacién de cintillo para riego por goteo............. 74

indice de ilustraciones

llustracion 1. Tipos de acuiferos SegUN SU tEXTUIA. .......uivieciuiii et e e e e e 11
Ilustracion 2. Tipos de acuifero segln su estructura y funcionamiento. ........ccccccveeeeeciieeeecveee e, 12
Ilustracion 3. Tipos de acuiferos segun sus caracteristicas hidrodindmicas. .........cccoeeeveeeeecieeeeennee. 13
Ilustracion 4. Relaciones entre aCUIfEIOS. .....ivii e e e s 13
Ilustracion 5. Esquema de distribucion de la red de agua potable ZMM. ........cccoceeeeiiiieciiee e, 20

Indice de Mapas

Mapa 1. Regiones Hidroldgicas de NUEVO LEON ..........c.uuiiieiiiieecieee ettt ettt et 8
Mapa 2. Hidrologia Superficial de NUEVO LEON. .......cc.uuiiiieiieeeee ettt 10
Mapa 3. Hidrologia Subterranea de NUEVO LEON...........ooeeiiiieecieee ettt e 15
Mapa 4: Fuentes de abastecimiento actuales al AC-ZMM.............uuiiiiiieei e 19
Mapa 5. Localizacidn del DR 004 DON Martin. ......eeeeeciieeeeeiieeeeciieeeeeieeeeeere e e e e eree e e earee e e eevaee e eeanees 46
Mapa 6. Plano General del DR 004 DON Martin. .......cccuieeeciuiiee et e e e e e e e e e 47
Mapa 7.Localizacion del DR 031 Las Lajas......cececuiieeeciieeeeciieeeeeiteeeeeiteeeeetreeeeeeireeeeeiree e s enraeeeenneas 50
Mapa 8. Plano general del DR 031 185 Lajas.....uuueeieeiieiciiiiieiee e eeeciiiieeee e e eeecivtere e e e e e eeennreeee e s e e s ennnnes 51
Mapa 9. Localizacion de la zona de riego de la SRL Los CONChOS........c.cceeeecuvieeecciiieeciee e 58

Pagina 3 de 90



TheNature Q))

Conservancy

Conservando la naturaleza.

Protegiendo la vida.

Mapa 10. Localizacién de la Sociedad de Unidades de Riego del Rio Pesqueria........cccceeeeeveeeennnnen. 60
Mapa 11. Municipios que integran la regidn citricola de Nuevo Ledn. ........cccceeeeeeeeieciiieeeeeeeeeennns 63
Mapa 12. Superficie de invernaderos €n NUEVO LEON. ......eeeviiieecciiiiiieee ettt eeevrree e e e e e 66
Mapa 13. Rendimiento hidrico superficial anual en areas de recarga de calizas cretacicas y
jurasicasy pozos registrados Por 1a CONAGUA .........coiiiee ettt e e e e e e e e aree e e e e e eennnes 71
Acronimos

AC-ZMM Area Conurbada de la Zona Metropolitana de Monterrey
CONAGUA  Comisién Nacional del Agua
CONAPO Consejo Nacional de Poblacion

ESE Evaluacién Socioecondémica del Proyecto Monterrey VI

FAMM Fondo de Agua Metropolitano de Monterrey, A.C.

IANL Instituto del Agua de Nuevo Ledn

IMTA Instituto Mexicano de Tecnologia de Agua

MIA Manifestacidon de Impacto Ambiental

Mm? Millén de metros cubicos. Equivale a hectdmetro cibico (hm3)
Proyecto Proyecto Monterrey VI, Acueducto Tampadn-Cerro Prieto
SADM Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey, |.P.D.

SAGARPA Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

SIACON Sistema de Informacién Agroalimentaria de Consulta

TNC The Nature Conservancy

Pagina 4 de 90



TheNature Q_)

Conservancy

Conservando la naturaleza.
Protegiendo la vida.

I. Resumen Ejecutivo

En este capitulo se presentan los resultados del andlisis acerca de la disponibilidad de agua en
Nuevo Ledn y el drea conurbada de la Zona Metropolitana de Monterrey (AC-ZMM). Sobre esta
ultima, se analizan los datos de capacidad de las fuentes actuales de abastecimiento y las
proyecciones de la demanda presentados en la Evaluacidn Socioecondmica del Proyecto
Monterrey VI, ESE (SADM, 2011), la Manifestacién Ambiental del Proyecto, MIA (SADM, 2012), y
otras fuentes publicas, particularmente, datos publicados por la empresa Servicios de Agua vy
Drenaje de Monterrey (SADM).

La situacién hidrica de Nuevo Ledn es delicada, pues se ha utilizado mas agua de la disponible en
12 acuiferos, de los 30 que abastecen de agua a la entidad, y en 7 cuencas superficiales de las 20
cuencas existentes. De ellas 5 estan en equilibrio y 8 tienen disponibilidad.

En los 16 municipios del AC-ZMM, habra 1, 276,469 nuevos habitantes en el 2030 (de acuerdo al
Consejo Nacional de Poblacién, CONAPQ), que requeriran satisfacer sus necesidades de agua. Para
entender de qué forma el Proyecto Monterrey VI ayudard a resolver estas necesidades, es
importante analizar indicadores clave como la oferta, la dotacion y la demanda.

En relacidén a la oferta para el AC-ZMM, los datos presentados en la ESE y la MIA tienen diferencias
significativas: la MIA indica que actualmente se mantiene un suministro de 12.77 m>/s’; en la ESE
este valor corresponde a la capacidad maxima histérica del sistema, e indica que la oferta firme
sustentable de las fuentes actuales de abastecimiento es de 10.265 m3/s, y que el gasto promedio
anual en el periodo de estudio (2003-2010) fue de 11.138 m3/s, teniendo en cuenta los errores de
macro-medicion. La extraccién maxima se produjo en el afio 2010, alcanzando los 11.544 m3/s de
gasto promedio. Esta diferencia (12.77 — 11.138 = 1.632 m3/s) supone que la oferta, seguin la MIA,
es de 51.47 Mm?3/afio? superior a la calculada en la ESE.

El valor calculado a partir de los datos presentados en la ESE, es la de un gasto mds ajustado y
acorde con los valores histéricos, mientras que la propuesta por la MIA supone que para el afio
2044, se requerira un gasto de 5.38 m3/s superior al requerido segtn la ESE. La diferencia entre
ambos estudios no es menor, pues supone un volumen superior al trasvase proyectado con
Monterrey VI (5 m*/s).

En relacion a las dotaciones medias calculadas con los datos de la ESE —incluyendo el agua no
contabilizada por fugas y errores de medicion— para el periodo 2015-2044 se tienen 222
I/hab/dia’, en el escenario de “Situacién Actual”. Para el periodo 2015-2044, en los escenarios “Sin
Proyecto” y “Con Proyecto”, son de 213 y 207 I/hab/dia respectivamente.

El consumo actual reportado en la MIA de 270 I/hab/dia, no se sustenta en los registros del SADM
ni en los reportados en la ESE, y la dotacidon recomendada de 300 |/hab/dia, sobre la cual se
proyecta la demanda, no se respalda en los datos histéricos ni en las proyecciones realizadas por
el propio SADM. La diferencia es del orden del 162% del déficit calculado por la ESE para el afio
2044, o de 145% si se compara con los valores recomendados por la Conagua.

! Metros cubicos por segundo.

2 . s ~
Millones de metros cubicos por afio.

® Litros por habitante por dia.
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La comparacion de la gestion de la demanda en otras ciudades muestra que el SADM ha tenido un
desempeno histérico muy eficiente tanto a nivel de pais como en relacién a estdndares
internacionales, aun teniendo una dotacidn muy inferior a otras ciudades y una tendencia
descendente durante los Ultimos afios. Por esta razén llama la atencion la sobreestimacion de las
proyecciones en el documento oficial presentado para la aprobacién del proyecto (MIA).

En el contexto estatal, el volumen de aguas nacionales concesionadas a Nuevo Ledn es de, 2,064
Mm?3/afio de los cuales poco mas del 57% son aguas superficiales y cerca del 43% aguas
subterrdneas. Los principales usos consuntivos son el agricola, que consume el 64.1% del volumen
total concesionado, y el uso publico urbano el 24.8%.

La distribucién sectorial del agua lleva a la necesidad de generar un marco integrado para el
manejo sustentable del agua en Nuevo Ledn, que no se limite al uso publico urbano. Por ejemplo,
se ha estimado que con diversos proyectos en el sector hidroagricola, se podria recuperar el 66%
de los 820 millones de metros cubicos de déficit de agua estimados para el 2030 en la entidad”.

En el campo, primer consumidor, hay grandes oportunidades de eficiencia y ahorro. Invertir para
lograr el uso productivo del agua en el sector ayudaria al mismo tiempo a mejorar condiciones
sociales de los productores.

Para enfrentar la escasez regional de agua y cerrar la brecha entre la oferta y la demanda, TNC
propone tres mecanismos: mantener las tendencias de reduccién en la dotacidon de agua urbana;
fortalecer las acciones de conservacion de fuentes locales de abastecimiento, e implementar
mejoras en la eficiencia de agua en el uso agricola. Una estimacién conservadora de la aportacion
de estos tres mecanismos revela que seria posible tener ahorros del orden de 550 Mm? para el
2030, con lo que seria posible limitar la dependencia de fuentes externas de abastecimiento.

I1. El agua en Nuevo Ledn

Debido a la desigualdad del relieve, el Estado de Nuevo Ledn posee climas diversos, pero
predominan los climas secos o semisecos extremos, que colocan a la entidad en “situacion de
escasez constante de agua”. En los ultimos 144 afios (1868-2012) se sufrieron fuertes sequias en
32 de ellos (mas del 22%). La cara opuesta es la exposicion al paso de fuertes frentes tropicales y
huracanes, que provocan, al mismo tiempo, lluvias torrenciales, inundaciones y cuantiosos dafos
materiales (Ortega-Gaucin, 2013).

El 68% de Nuevo Ledn presenta clima seco y semiseco, el 20% calido subhimedo se encuentra en
la regién perteneciente a la Llanura Costera del Golfo Norte, el 7% es templado subhimedo vy se
localiza en las partes altas de la sierras y el restante 5% presenta clima muy seco hacia la Sierra
Madre Occidental. La temperatura media anual es alrededor de 20°C, la temperatura maxima
promedio es de 32°C y se presenta en los meses de mayo a agosto, la temperatura minima

* Presentacion del Ing. Oscar Gutiérrez Santana, Director General del Organismo de la Cuenca del Rio Bravo de la
Conagua, sobre el Programa de Acciones y Proyectos para la Sustentabilidad Hidrica con Visiéon 2030 para el Estado de
Nuevo Ledn, durante la Sesion Ordinaria del Consejo de Administracion de Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey,
IPD., Acta 484, del 13 de noviembre de 2012.
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promedio es de 5°Cy se presenta en el mes de enero. La precipitacion media estatal es de 650 mm
anuales, las lluvias se presentan en verano en los meses de agosto y septiembre (INEGI, 2010).

I1.1 Hidrologia Superficial

Como se observa en el Mapa 1, en el estado de Nuevo Ledn quedan inscritas partes de las
siguientes regiones hidroldgicas: N°. 24 Bravo-Conchos, que corresponde a la porcidn centro-norte
del estado; N°.25 San Fernando-Soto La Marina, en el este y sureste; N°.37 El Salado, en la porcién
sur-suroeste y la N°.26 Pdnuco, en una pequefia porcidn al sureste de la entidad:

e Region Hidroldgica Rio Bravo-Conchos (RH24)
Rio Bravo-Matamoros-Reynosa.

Rio Bravo-San Juan.

Rio Bravo-Sosa.

Presa Falcén-Rio Salado.

Rio Bravo-Nuevo Laredo.

0O O O O O

Presas de Almacenamiento.
= El Cuchillo (municipio de China). Capacidad NAMO 1,123.00 Mm?3
= Cerro Prieto (municipio de Linares). Capacidad NAMO 300.00 Mm?3
= Rodrigo Gémez “La Boca” (municipio de Santiago). Capacidad NAMO
39.50 Mm3,

La finalidad principal de estas tres presas es el abastecimiento de agua al Area
Metropolitana de Monterrey asi como a municipios de la region periférica.

e Region Hidroldgica San Fernando Soto de la Marina (RH25) “Golfo Norte”
o Rio Soto de la Marina.
o Rio San Fernando.
e Region Hidroldgica El Salado (RH37)
o Sierra Madre Oriental.
o Sierra Madre.
o PresaSan José Los Pilares.
e Region Hidroldgica Panuco (RH26)
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Regiones Hidroldgicas del Estado de Nuevo Ledn

Coahuila de Zaragoza

Nuevo Leon

E‘catecas Tamaulipas

San Luis Potosi

@Jc—aecas

Mapa 1. Regiones Hidroldgicas de Nuevo Ledn
Fuente: Elaboracidn propia con base en las Regiones Hidroldgicas de la Conagua
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En el DOF el 26 de febrero de 2014, se publicé el Acuerdo por el que se dan a conocer los valores
de cada una de las variables que integran las formulas para determinar durante el ejercicio fiscal
2014 las zonas de disponibilidad, a que se refieren las fracciones | y Il, del articulo 231 de la Ley
Federal de Derechos, vigente a partir del 1 de enero de 2014 (DOF 26/02/2014). Los valores
publicados para las aguas superficiales del Estado de Nuevo Ledn, se presentan en el Anexo 1.
Valores de las variables para el calculo de la Disponibilidad Relativa de las Aguas Superficiales en
N.

En base a estos valores, se realizé el calculo de la Disponibilidad Relativa de las Aguas Superficiales
en el Estado durante el ejercicio fiscal 2014. Los resultados obtenidos fueron publicados en el DOF
el 27 de marzo de 2014 y se adjuntan en el Anexo 2. Disponibilidad Relativa (Dr) Cuencas
Hidrolégicas de Nuevo Ledn.

La Disponibilidad Relativa (Dr) es el indice obtenido del cociente entre el total de las aportaciones
a una cuenca y las extracciones y volimenes comprometidos, por lo que valores mayores a 1,
indican disponibilidad de agua en la cuenca.

De las 20 cuencas existentes en el Estado, 8 tienen disponibilidad; 5 estan en equilibrio y las 7
restantes son deficitarias. De manera global, el balance hidroldgico de aguas superficiales en el
estado presenta un déficit de 1,568.43 Mm3/afio.
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Mapa 2. Hidrologia Superficial de Nuevo Leon.
Fuente: GENL (2014)
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I1.2 Hidrologia Subterranea
Se define un acuifero como aquella formacidn geolégica capaz de almacenar y transmitir agua

susceptible de ser explotada en cantidades econdmicamente apreciables para atender diversas
necesidades.

En funcidn de las caracteristicas de las rocas, se puede hacer la siguiente clasificacién:

e Acuifugo: No posee capacidad de circulaciéon ni de retencion de agua.

e Acuicludo: Contiene agua en su interior, incluso hasta la saturacién, pero no la transmite.
e Acuitardo: Contiene agua y la transmite muy lentamente.

e Acuifero: Almacena agua en los poros y circula con facilidad por ellos.

Los acuiferos tienen tres zonas claramente diferenciadas:

e Lazona de alimentacion es aquella donde el agua de precipitacion se infiltra.

e La zona de descarga es la zona donde el agua sale del acuifero, como puede ser un
manantial o la descarga al mar o a un rio.

e Lazona de circulacidn es la parte comprendida entre la zona de alimentacion y la zona de
descarga.

Los acuiferos se pueden clasificar en funcién del tipo de materiales que los constituyen o segun sus
circunstancias hidraulicas y estructurales (llustracién 1). En el primer caso los acuiferos de forma
general pueden ser:

e Acuiferos porosos cuando su permeabilidad es debida a su porosidad intergranular y se
encuentran entre ellos: las gravas, arenas, arcosas, etc., y en general, todos los materiales
detriticos con tamafio de grano de arena como minimo.

e Acuiferos carsticos y fisurados cuya permeabilidad es debida a grietas y fisuras, tanto de
origen mecanico como de disolucidn. Entre ellos se encuentran las calizas, dolomias,
granitos, basaltos, etc., siendo los dos primeros los tipos mas importantes.

Fisurado Carstico Carstico y poroso

llustracion 1. Tipos de acuiferos segtn su textura.
Fuente: MAGRAMA (2008)
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Segun sus circunstancias hidraulicas y estructurales, los acuiferos pueden reaccionar de tres
distintas formas (llustraciones 2, 3y 4):

e Acuiferos libres. Son aquellos en los que el nivel de agua se encuentra por debajo del
techo de la formacidon permeable. Liberan agua por desaturacién, es decir, el agua que
ceden es la procedente del drenaje de sus poros.

e Acuiferos confinados. Son aquellos cubiertos por una capa impermeable confinante. El
nivel de agua en los acuiferos cautivos esta por encima del techo de la formacidn acuifera.
El agua que ceden procede de la expansién del agua y de la descompresién de la
estructura permeable vertical, cuando se produce la depresién en el acuifero. También se
les denomina acuiferos cautivos.

e Acuiferos semiconfinados. Se pueden considerar un caso particular de los acuiferos
cautivos, en los que muro, techo o ambos no son totalmente impermeables, sino que
permiten una circulacién vertical del agua. En realidad un acuifero semiconfinado puede
ser un sistema fisico integrado por un acuifero superior bien alimentado, un paquete
semipermeable o acuitardo y un acuifero inferior semiconfinado. La diferencia de niveles
entre el acuifero superior e inferior acarrea una transferencia de agua vertical que
alimenta el acuifero inferior.

Acuifero libre Acuifero confinado

llustracion 2. Tipos de acuifero segun su estructura y funcionamiento.
Fuente: MAGRAMA (2008)
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ACUIFERO LIBRE

IMPERMEABLE

llustracion 3. Tipos de acuiferos segtn sus caracteristicas hidrodinamicas.
Fuente: MAGRAMA (2008)

,4 Acuifero libre > < Acuifero confina(v ‘Ac. libre

Materiales impermeables recientes

[Z2] Materiales impermeables antiguos == = Superficie piezométrica

Acuifero m—PP  Sentido del flujo

‘ Manantial

llustracion 4. Relaciones entre acuiferos.
Fuente: Morell, 2008

En Nuevo Ledn, existen como importantes fuentes de abastecimiento de agua potable
subterranea los siguientes campos, destinados fundamentalmente al Area Metropolitana de
Monterrey (GENL, 2014)

Campo de Pozos de Mina: Se ubica a aproximadamente 35 kilémetros del Area Metropolitana de
Monterrey, en el municipio de Mina; cuenta con 113 pozos, cuya profundidad va desde 900 m
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hasta mas de 1,300 m; se envia por medio de dos acueductos de 54” y 36” de diametro
respectivamente, al AMM vy abastece también a los municipios de Mina, Hidalgo, Abasolo, El
Carmen y Salinas Victoria. Producen alrededor de 700 litros/segundo.

e Campo de Pozos Buenos Aires: estd ubicado en el municipio de Santa Catarina, en la zona
de La Huasteca, dentro de la provincia fisiografica Sierra Madre Oriental. Tiene 48 pozos,
con profundidades entre 700 m y mas de 1,000 m. Aunque son menos pozos que en el
Campo de Mina, son mas productivos: alrededor de 1,900 litros/segundo.
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Mapa 3. Hidrologia Subterrdanea de Nuevo Leon.
Fuente: GENL (2014)
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En el DOF el 26 de febrero de 2014, se publicé el Acuerdo por el que se dan a conocer los valores
de cada una de las variables que integran las formulas para determinar durante el ejercicio fiscal
2014 las zonas de disponibilidad, a que se refieren las fracciones | y Il, del articulo 231 de la Ley
Federal de Derechos, vigente a partir del 1 de enero de 2014 (DOF 26/02/2014). Los valores de las
variables para el célculo de la disponibilidad de aguas subterraneas en Nuevo Ledn se presentan
en el Anexo 3. Valores de las variables para el cdlculo la zona de disponibilidad de Aguas
Subterrdneas en N. Con estos valores se calculd el indice de Disponibilidad (IDAS), asi como las
zonas de disponibilidad que corresponden a cada acuifero del estado durante el ejercicio fiscal
2014. Los resultados obtenidos fueron publicados en el DOF el 27 de marzo de 2014 (Anexo 4.
indice de Disponibilidad (IDAS) de los acuiferos de Nuevo Ledn).

Los acuiferos con indice de Disponibilidad (IDAS) positivo, ofrecen disponibilidad, mientras que los
que tienen un “IDAS” negativo, se encuentran en déficit.

De los 30 acuiferos del Estado, 18 tienen disponibilidad, mientras que los 12 restantes son
deficitarios, lo que arroja un balance de aguas subterraneas en el estado con un déficit de 20.79
Mm3/afio.

I1.3 Uso del agua en Nuevo Leén

El volumen total de aguas nacionales concesionadas al Estado de Nuevo Ledn para los diferentes
usos consuntivos es de 2,064.8 hm3/afio, de los cuales: 1,179.9 hm3/afio corresponden a aguas
superficiales (57.1%) y el resto, 884.9 hm?3/afio (42.9%) a aguas subterraneas. Los principales usos
consuntivos del agua son: i) agricola (64.1%); ii) uso publico urbano (24.8%); iii) usos multiples
(5.4%); iv) uso industrial (3.6%) (Conagua, 2014). En la Gréfica 1 se resumen los diferentes usos
consuntivos del agua en Nuevo Ledn.

0.4

13

M Agricola i Publico urbano E Multiples
id Industrial M Acuacultura H Servicios

Grdfica 1. Porcentaje del destino del volumen de extraccion concesionado en Nuevo Leon.

Elaboracidn propia con base en Conagua (2014)
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En la Tabla 1 se resumen los datos de los Titulos y Volimenes de Aguas Nacionales y Bienes

Inherentes por Uso del Agua en el Estado de Nuevo Ledén. Se puede observar que a los usos

agricolas y agroindustrial no se les asignan descargas concesionadas. Sin embargo, es ampliamente

conocido que los flujos de retorno del agua de riego contienen pesticidas y fertilizantes que

escurren a cuerpos superficiales de agua, contaminandolos y disminuyendo la disponibilidad de

agua por la mala calidad. Esta es un drea de oportunidad que debe ser explorada para identificar

posibles acciones que ayuden a evitar las externalidades y por lo tanto se proteja el capital

ambiental de la regidn.

Tabla 1. Titulos y Volumenes de Aguas Nacionales y Bienes Inherentes por Uso del Agua en el Estado de

Nuevo Leon.

DESCARGAS DE

EXTRACCION DE

AGUAS NACIONALES ZONAS FEDERALES
AGUAS RESIDUALES MATERIALES
AGUAS AGUAS
SUPERFICIALES SUBTERRANEAS
Volumen
UEE Volumen de Volumen de de
Volumen de Volumen de Volumen 8 Descarga 8 Descarga 8
n 4 a a F] . E] . S Descarga
o Extraccion o Extraccion Total = concesiona = concesiona & )
S S = . = ~ = concesiona
£ | concesionado | £ | concesionado do m?/afio do m*/afio -
= = do m3/afio
m3/afio m3/aiio
Agricola 285 770,664,317 | 4,461 552,703,271 | 1,323,367,588 0 0 585 9,070,493 0 0
Agroindustrial 0 0 2 109,856 109,856 0 0 0 0 0 0
Doméstico 0 0| 1,319 645,456 645,456 1 21,024 0 0 0 0
Acuacultura 3 27,133,920 2 36,365 27,170,285 2 3,153,600 1 56 0 0
Servicios 0 0 314 8,901,835 8,901,835 127 5,385,867 303 1,796,480 25 931,680
Industrial 0 0 582 74,403,810 74,403,810 102 21,503,602 3 23,866 0 0
Pecuario 0 0| 1,137 7,263,540 7,263,540 71 596,145 272 3,986,388 0 0
Publico urbano 2 355,995,115 32 155,271,423 511,266,538 32 | 279,942,494 1 15,000 0 0
Multiples 20 26,073,020 | 1,523 85,384,340 111,457,360 9 881,525 440 10,600,792 5 3,230
Gen. Energia 0 0 1 200,000 200,000 0 0 0 0 0 0
Comercio 0 0 0 0 0 0 0 2 1,136 15 311,356
Otros 0 0 0 0 0 0 0 4 7,740 0 0
Conservacion
L. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ecoldgica
Totales 310 | 1,179,866,372 | 9,373 884,919,896 | 2,064,786,268 344 | 311,484,257 1,611 | 25,501,951 45 1,246,266
Total de Titulos de Concesion: 11,677

Nota: La suma de los titulos por cada tipo de concesion es diferente al nimero total de titulos de concesion debido a que un titulo
puede contener mas de un tipo de concesion para los casos de Aguas Nacionales, Descargas de Aguas Residuales y Zonas Federales.
Fuente: Conagua (2014)
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II1. Fuentes actuales de abastecimiento al AC-ZMM

Para conocer la capacidad de oferta de agua para el suministro al drea conurbada de la Zona
Metropolitana de Monterrey (AC-ZMM) vy las necesidades futuras, se recopild la informacidn
elaborada por el SADM (2013). El volumen de agua por tipo de fuente (superficial y subterranea)
es la siguiente:

e Superficiales: Histéricamente han aportado el 55% del suministro, estd constituido por
tres presas de almacenamiento, con una capacidad total (NAMO) de 1,462.5 Mm3.
o LaBoca:
= Afo de construccion 1958.
= |nicio de operacién 1961.
= (Capacidad NAMO 39.5 Mm3.
o Cerro Prieto:
= Afio de construccion 1981.
= Inicio de operacién 1983.
= Capacidad NAMO 300.0 Mm3.
o El Cuchillo:
= Afo de construccion 1990.
= Inicio de operacién 1994.
= Capacidad NAMO 1,123.0 Mm3.
e Subterraneas: Historicamente han aportado el 45% del suministro.
43 Pozos profundos de entre 700 y 1,000 m (Sistema Mina, Buenos Aires y AMM).
65 Pozos someros de profundidades inferiores a 100 m (AMM).
1 Manantial, la Estanzuela.
3 Tuneles, Cola de Caballo I, Cola de Caballo Il y San Francisco.
1 Galeria filtrante, la Huasteca.

o O O O
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Mapa 4: Fuentes de abastecimiento actuales al AC-ZMM

Fuente: SADM (2011)

La capacidad instalada para satisfacer las necesidades actuales del Area Metropolitana de
Monterrey es de 12.5 m3/s. Durante el afio 2013 el volumen de suministro promedio® fue de 11.5
m3/s, o bien de 12.0 m3/s segun la informacién contenida en la Presentacién Corporativa®, o bien
de 12.77 m3/s como se indica en la MIA (SADM, 2012:14). Nota: En la ESE se hace referencia al
valor de 12.77 m3/s como un “méaximo histérico extraordinario” (SADM, 2011:55).

El siguiente esquema (llustracién 5) representa el modelo de distribucion de la red de agua
potable para el AC-ZMM, obtenido mediante el empleo de un modelo de asignacién desarrollado
por la Divisidn de Ingenieria de Sistemas del Consejo de Desarrollo del Agua del Estado de Texas,
EUA. Este estudio se realiz6 en el “Analisis de Alternativas de Fuentes de Abastecimiento A la Zona
Metropolitana de Monterrey, NL (de este documento sdlo se ha podido acceder al Resumen
Ejecutivo).

> www.sadm.gob.mx. Antecedentes de Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey
® SADM (2013) Presentacion Corporativa. Ing. Emilio Rangel Woodyard (Director General). Servicios de Agua y Drenaje
de Monterrey, I.P.D., Febrero 2013.
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MODELO DE DISTRIBUCION DE LA RED DE AGUA POTABLE DE LA ZMM

ACUIFERO ACUIFERO

INTERIOR

MINAS
ZMM

1
2 ?42" (1.764 m*/s)

?26" (1.296 m?/s)

PRESAEL
CUCHILLO

ZONA 7
BUAECNUOIZTISRJES gev” MEIROFCLIRNA sl s

(2.600 m¥/s) MONTERREY @=4” (7.056 r]na/s)

3

5 9
?48" (2.204 m*/s)

@24" (7.056 m?/s)

@48”

(2.204 m¥/s) 40

P36"” (1.296 m?/s)

PRESA
CERRO
PRIETO

ACUIFERO

SANTIAGO 6
?26” (1.296 m?/s)

ENTRADAS O RECARGAS

llustracion 5. Esquema de distribucion de la red de agua potable ZMM.

Fuente: SADM (2011)
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III. 1 Capacidad de la Oferta de las Fuentes de Abastecimiento Actuales

En la Tabla 2 se muestran los datos estadisticos para el periodo 2003/2010 para las siete fuentes
de abastecimiento actuales.

Tabla 2. Histérico de suministro de agua potable al AC-ZMM (2003/2010).

Fuentes Subterraneas Fuentes Superficiales
Sistema
Sistema Sistema Linares -
Santiago China - Monterrey
Sistema (Cola de Sistema Sistema | Monterrey (Presa Total (+1.5%
Ao Huasteca | Caballoly | Sistema Santiago (Presa El Cerro Total error macro
R de Pozos L R ..
- Buenos I, San Mina ZMM (Presala | Cuchilloy Prietoy medicion)
Aires Francisco, Boca) Acueducto | Acueducto
la China - Cerro
Estanzuela) Monterrey) Prieto -
Monterrey)
2003 2,544 1,374 729 308 1,989 625 2,703 10,272 10,426
2004 2,906 1,473 800 325 2,005 1,958 1,103 10,568 10,727
2005 2,621 1,554 996 322 1,718 2,339 1,367 10,916 11,080
2006 2,509 1,159 799 297 1,059 3,045 2,311 11,179 11,347
2007 1,990 877 863 266 1,057 4,745 1,213 11,012 11,177
2008 1,646 924 1,000 446 1,571 3,497 2,017 11,102 11,269
2009 1,742 1,061 1,002 565 922 4,118 1,959 11,369 11,540
2010 2,158 1,547 1,023 678 1,651 2,694 1,622 11,373 11,544
Promedio
2003-2010 2,265 1,246 902 401 1,496 2,877 1,787 10,974 11,138
Capacidad
maxima 2,650 1,450 750 470 1,600 3,350 2,500 12,770
histdrica

Valores en /s

FUENTE: Evaluacion Socioecondmica del Proyecto Monterrey VI (SADM ,2011)

Si se toma en cuenta que existe un error de macro-medicién del orden del 1.5%, segun el Estudio
de Diagndstico y Planeacién Integral de los Sistemas de Agua Potable, Alcantarillado vy
Saneamiento del Area Metropolitana de Monterrey, N.L. (DIP) referenciado en la ESE (SADM,
2011), el gasto promedio anual en este periodo fue de 11,138 I/s y la extraccidn maxima se
produjo en el afio 2010, alcanzando los 11,544 |/s de gasto promedio.

A partir de las modelaciones citadas en la ESE (SADM, 2011), sobre el estudio de “Analisis de
Alternativas de Fuentes de Abastecimiento a la Zona Metropolitana de Monterrey, NL”, se
determina una oferta firme sustentable en las fuentes disponibles en la actualidad para el
abastecimiento del AC-ZMM, que equivale a 10,265 I/s (323.72 Mm?3/afio). La distribucién intra-
anual para cada una de las fuentes actuales reportadas se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Oferta firme sustentable de las fuentes actuales de abastecimiento (I/s).

P

Fuente Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic roir:ed
Mina 800 800 800 800 810 810 810 810 800 800 800 800 803
Huasteca 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,024 | 2,024 | 2,024 | 2,024 | 2,000 | 2,000 | 2,000 | 2,000 2,008
Santiago 824 824 824 824 834 834 834 834 824 824 824 824 827
Acuifero ZMM 300 300 300 300 304 304 304 304 300 300 300 300 301
Subtotal
Fuentes 3,924 | 3,924 | 3,924 | 3,924 | 3,971 | 3,971 | 3,971 | 3,971 | 3,924 | 3,924 | 3,924 | 3,924 3,940
Subterraneas
Presa La Boca 800 800 800 800 810 810 810 810 800 800 800 800 803
E:f:ticerm 2,300 | 2,300 | 2,300 | 2,300 | 2,328 | 2,328 | 2,328 | 2,328 | 2,300 | 2,300 | 2,300 | 2,300 | 2,309
Presa El
Cuchillo 3,200 | 3,200 | 3,200 | 3,200 | 3,239 3,239 | 3,239 | 3,239 3,200 | 3,200 | 3,200 | 3,200 3,213
Subtotal
Fuentes 6,300 | 6,300 | 6,300 | 6,300 | 6,376 | 6,376 | 6,376 | 6,376 | 6,300 | 6,300 | 6,300 | 6,300 6,325

Superficiales

10,22 | 10,22 | 10,22 | 10,22 | 10,34 | 10,34 | 10,34 | 10,34 | 10,22 | 10,22 | 10,22 | 10,22

4 4 4 4 7 7 7 7 4 4 4 4 10,265

Oferta Firme

Fuente: Evaluacién Socioeconémica del Proyecto Monterrey VI (SADM, 2011)

IV. Demanda de agua de uso publico urbano

IV.1 Proyecciones de poblacién en la ESE y la MIA

El crecimiento de la poblacidn es un indicador clave para determinar las necesidades futuras de
agua, asi como para para entender de qué forma el Proyecto Monterrey VI aportard una solucién
al suministro requerido. En este apartado se muestran una comparaciéon de los datos de
proyecciones empleadas en los dos documentos basicos de soporte del Proyecto: la Evaluacion
Socioecondémica (ESE), y la Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA).

Segun se indica en la ESE (SADM, 2011), “para la proyeccion de los usuarios domésticos en los
proximos afos, se identificé que era necesario aplicar un criterio distinto al de las proyecciones de
poblacion vigentes publicadas por el Consejo Nacional de poblacion (CONAPO), ya que dichas
proyecciones al afio 2010 resultaron estar subestimadas en los 16 municipios que integran el AC-
ZMM, al compararlas con los resultados del ultimo Censo de Poblacion y Vivienda realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en 2010.....En caso de utilizar las proyecciones
del CONAPO, se estaria subestimando la cantidad de tomas en el AC-ZMM, y por consiguiente se
estaria incurriendo en una contraccion de la demanda de agua potable, al contar con una
estimacion de la poblacion menor a la real”.

Sobre este mismo tema, en la pagina 13 de la MIA (SADM,2012:13) se indica lo siguiente: “...la
proyeccion de la poblacion del AMM es determinante para estimar la demanda de agua potable
para mantener y mejorar el servicio en esta ciudad, es por ello que a continuacion se presenta un
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comparativo entre las proyecciones realizadas por CONAPO para 2010 (con datos histéricos hasta
2005) contra los resultados publicados por el INEGI respecto al ultimo censo (2010) y que si bien
arroja variaciones significativas en algunos municipio, en el total de la zona metropolitana la
variacion no es de mayor relevancia, siendo incluso menor este valor para la proyeccion de
CONAPO”... Se inserta la tabla comparativa y continua diciendo: “Con base en lo anterior, se

considera que las proyecciones disponibles de CONAPO para el periodo 2005-2030 pueden ser
tomadas en consideracion para cuantificar la demanda de agua potable y otros servicios
asociados, toda vez que el margen de posible error es minimo”. Sin embargo, los datos de
poblacién empleados para el célculo de la proyeccidon de la demanda en la MIA, corresponden a
los del INEGI.

A fin de realizar proyecciones de la poblacién mas fieles a los aumentos esperados segun la
informacidn obtenida en los conteos realizados por el INEGI en los afios 2005 y 2010, se analizaron
en la ESE seis escenarios alternativos para tratar de contrarrestar en la medida de lo posible, el
sesgo provocado por las proyecciones del CONAPO:

e Escenario 1. Proyeccién CONAPO.

e Escenario 2. Proyeccién corrigiendo proyecciones del CONAPO.

e Escenario 3. Proyeccidn con base en datos del INEGI, aplicando las tasas del CONAPO.

e Escenario 4. Proyeccidn con tendencia lineal basada en datos del INEGI.

e Escenario 5. Proyeccidon con tendencia exponencial basada en datos del INEGI.

e Escenario 6. Proyeccidn con base en la poblacion al 2010 del Censo del INEGI, aplicando la
Ultima tasa de crecimiento promedio derivada de los resultados del Conteo 2005 y Censo
2010, y decrecimientos en tasas implicitas en las proyecciones del CONAPO. Este fue el
escenario seleccionado.

Las proyecciones de poblacién 2010-2030 de CONAPO para los municipios de Nuevo Leén y el AC-
ZMM, publicados con posterioridad a la realizacién de la ESE, se muestran en la siguiente grafica:
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Grdfica 2. Proyeccion del Crecimiento Poblacional en el AC-ZMM (Fuente: CONAPO).

Como puede observarse, la proyeccién de CONAPO para la poblacion esperada en el AC-ZMM en
el afio 2030 es de 5,546,218 habitantes. De acuerdo al criterio seleccionado en la ESE, se “deduce”
qgue la poblacion estimada para este mismo afio es de aproximadamente 5,810,000 habitantes,

como se aprecia en la Grafica 3:
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Grdfica 3. Deduccion de la poblacién estimada para el aiio 2030 en el AC-ZMM a partir de la grdfica
existente en la Evaluacion Socioeconémica del Proyecto Monterrey VI.

Fuente: elaboracidn propia con base en SADM (2011).

La diferencia entre el valor estimado de poblacién, con el escenario seleccionado en la ESE y la
proyeccidon de CONAPO es de 4.5%, lo cual no afecta significativamente los cdlculos realizados en
la ESE referentes al incremento de la demanda. La diferencia es de 263,782 habitantes que
representa poco mas del 115% del crecimiento esperado de habitantes en el municipio de
Apodaca para el 2030 de acuerdo a CONAPO; esta diferencia es incluso mayor que la poblacién
estimada para el 2030 en 5 municipios del AC-ZMM: Santiago, Carmen, Ciénega de Flores, General
Zuazua y Pesqueria que sumados, tendran una poblacidon de 262,784 habitantes en el 2030 de
acuerdo a CONAPO.

Por otro lado, la MIA (pégina. 15) indica que la poblacién estimada para el AC-ZMM al 2030, es
5.19 Millones de habitantes.
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IV.2 Proyeccion del nimero de tomas

De manera complementaria a las proyecciones poblacionales, el registro histérico del nimero de
tomas es un punto de partida para estimar las necesidades de suministro. Para los ultimos afos, se
cuenta con 3 fuentes de informacién que registran el nUmero de tomas domésticas y totales,
como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Numero de tomas domésticas y totales por fuente

o Tomas Proyectas en ESE* Tomas Registradas por SADM ®| Tomas Registradas por SADM ¢
Domesticas Totales Domesticas Totales Domesticas Totales
2011 1,127,110 1,196,120 1,167,225 1,234,123 1,048,369 1,112,557
2012 1,152,424 1,222,954 1,025,379 1,272,097 1,076,693 1,140,645
2013 1,175,322 1,247,407 1,234,424 1,303,364 1,095,554 1,161,524
2014 1,198,037 1,269,546 1,277,342 1,347,396 1,196,545 1,265,098

Fuentes: ? ESE (SADM 2011); ® SADM: Revisién final al reporte de "Seguridad Hidrica del Area Metropolitana
de Monterrey y la Cuenca del Rio Panuco de TNC", marzo 06 del 2015; “SADM: Informe Anual de Cuenta
Publica; “SADM 2011/2012/2013/2014

Las diferencias entre los datos del nimero de tomas se observan en la siguiente Tabla:

Tabla 5. Diferencias en el niumero de tomas registradas entre diferentes registros del SADM

. Diferencia SADM ° y SADM © 2 Diferencia SADM® 1y ESE * Diferencia SADM € 2 y ESE *
Ano Domésticas Totales Domésticas Totales Domésticas Totales
2011 +118,856 +121,566 +40,115 +38,003 -78,741 -14,553
2012 -51,314 +131,452 -127,045 +49,143 -75,731 -11,779
2013 +138,870 +141,840 +59,102 +55,957 -79,768 -13,798
2014 +80,797 +82,298 +79,305 +77,850 -1,492 +67,061

Fuente: con base en: ESE (SADM 2011); ® SADM: Revisién final al reporte de "Seguridad Hidrica del Area

Metropolitana de Monterrey y la Cuenca del Rio Panuco de TNC", marzo 06 del 2015; “SADM: Informe Anual
de Cuenta Publica; 4SADM 2011/2012/2013/2014

En relacidon a la proyeccidn futura, una vez establecidos los valores de incremento de la poblacidn,
se realiza el calculo correspondiente al incremento de la demanda esperado hasta el afio 2044,
con base en el numero de tomas. La proyeccién se resume en la Tabla 6.
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Tabla 6. Proyeccion del aumento en el nimero de tomas en el AC-ZMM.

TOMAS DOMESTICAS TOMAS COMERCIALES, INDUSTRIALES Y PUBLICAS
Nivel COMERCIALES INDUSTRIALES SERVICIOS TOTALES TOMAS T(?JII\.\IIL::C-II-I?IZI: °
Si Con baj - . Nivel Nivel PUBLICOS , 4 g
n onPaAIo (4 ioecons el el - DOMESTICAS iNpUsTRIALEs Y | GRANTOTALACZMM
consum | consum . socioeconé | socioeconé . Sin . Con p
mico . . ; Sin Con Con Sin PUBLICAS
o o o mico Medio mico Alto Consum Consu
ANO Popular Consumo Consumo ° Consumo | Consumo -
o
Total N2 T'I?c::::ls LD
° o o o ] ° ° o
& & N2 Tomas N2 Tomas N2 Tomas N2 Tomas N2 Tomas N A N2 Tomas 5 TotalN Tomas con TotalN con Total N USTEE
Tomas Tomas Tomas Tomas Tomas Tomas Tomas Tomas con
consumo consum
consumo
o

2011 87,514 | 150,838 482,595 299,511 106,651 4,214 57,556 90 1,400 361 5,389 1,127,109 1,039,595 | 69,010 64,345 | 1,196,119 | 1,103,940
2015 94,587 | 163,028 521,594 323,715 115,269 4,617 63,054 88 1,374 388 5,782 1,218,193 1,123,606 | 75,303 70,210 | 1,293,496 | 1,193,816
2020 103,150 | 177,787 568,817 353,023 125,705 5,174 70,672 86 1,341 423 6,313 1,328,482 1,225,332 | 84,009 78,326 | 1,412,491 | 1,303,658
2025 111,253 | 191,753 613,500 380,754 135,580 5,799 79,210 84 1,309 462 6,893 1,432,840 1,321,587 | 93,757 87,412 | 1,526,597 | 1,408,999
2027 114,277 196,966 630,177 391,104 139,266 6,070 82,907 83 1,297 479 7,140 1,471,790 1,357,513 97,976 91,344 | 1,569,766 | 1,448,857
2028 115,729 | 199,468 638,182 396,072 141,035 6,210 84,820 83 1,290 487 7,266 1,490,486 1,374,757 | 100,156 93,376 | 1,590,642 | 1,468,133
2030 118,496 | 204,238 663,444 405,545 144,408 6,500 88,779 82 1,278 505 7,526 1,536,131 1,417,635 | 104,670 97,583 | 1,640,801 | 1,515,218
2035 124,596 | 214,751 687,081 426,420 151,841 7,285 99,504 80 1,248 551 8,218 1,604,689 1,480,093 | 116,886 | 108,970 | 1,721,575 | 1,589,063
2040 129,635 | 223,436 714,867 443,665 157,982 8,165 111,525 78 1,218 602 8,973 1,669,585 1,539,950 | 130,561 | 121,716 | 1,800,146 | 1,661,666
2044 132,999 | 229,235 733,419 455,179 162,081 8,945 122,179 76 1,195 645 9,627 1,712,913 1,579,914 | 142,667 | 133,001 | 1,855,580 | 1,712,915

Los valores de consumo estimado m3/toma/mes han sido corregidos para ajustar errores de micromedicion.

Los valores N2 de Tomas se proyectaron con base en las tasas de crecimiento proyectadas para la zona de estudio, basadas en la uUltima tasa de crecimiento
promedio anual entre el Conteo 2005 y el Censo 2010 del INEGI, aplicando a ésta tasa los decrecimientos implicitos en las tasas de crecimiento de las

proyecciones de CONAPO 2005-2030 (SADM, 2011: 139).

FUENTE: Elaboracidn propia con base en SADM (2011)
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Posteriormente, en base a la informacién de la ESE se procedié a la proyeccién de los consumos
demandados de agua en tres escenarios posibles:

e Mantenimiento de las condiciones actuales

e Situacion sin proyecto: Se refiere a las condiciones que prevalecerian en la zona de influencia,
en caso de que el proyecto sujeto analisis no fuera ejecutado. Para determinar dicha situacion,
se requiere considerar medidas de optimizacién de minimo costo que permitieran mejorar las
condiciones actuales, abatiendo la problematica en cuanto a la disponibilidad futura de agua
potable, es decir, contrarrestando el déficit proyectado.

A fin de mantener la demanda en los niveles correspondientes al valor de la “Oferta Firme
Sustentable” de las fuentes de abastecimiento, que es de 10,265 |/s (Tabla 3), se deben
establecer las siguientes medidas:

o Homologacidn de consumos y asimilacién de incrementos en tarifas.
o Incremento de cobertura en Salinas Victoria.
o Programa de sustitucion de micro-medidores.

Teniendo en cuenta la aplicacién de estas medidas, se procedid a establecer los nuevos
valores para los consumos estimados en cada tipo de toma. No obstante, se observé que para
el horizonte 2015 resulta imposible mantener la garantia de abastecimiento con la “Oferta
Firme Sustentable”, pese a conseguirse una reduccién en el consumo, por lo que se procedid a
desarrollar el “Andlisis de Alternativas de Fuentes de Abastecimiento a la Zona Metropolitana
de Monterrey, NL”, del que se obtuvo como conclusién que la mejor alternativa es el
denominado “Proyecto Monterrey VI”.

e Situacion con proyecto: En este escenario se estudian las modificaciones derivadas de
o Incremento de la oferta.
o Condiciones de la demanda. Proyeccién de tomas.
o Interaccién oferta — demanda.
= Impacto del Proyecto Monterrey VI en el incremento de tarifas
= Consumos estimados, previendo una reduccidn en los mismos, propiciada por
una parte, por las campafas de consumo responsable que viene desarrollando
el SADM, y por otra el incremento en las tarifas, la mejor medicién de los
consumos y la disminucién de fugas.

Los resultados obtenidos para cada uno de estos escenarios se muestran en las Tablas 7, 8 y 9.
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Tabla 7. Proyeccion de la demanda. Mantenimiento de la situacion actual.

Mantenimiento de la situacion ACTUAL 32.01% Agua No Contabilizada
Usuarios No
. J— . e TOTAL CONSUMO . s ot TOTAL CONSUMO
Usuarios Domésticos Usuarios No domésticos Usuarios Domésticos domésticos
. Total
Equiv ”
LR Consum | Equivale | alenci Ne Consu Dotacio Equivalen Consu
- Tomas - . Tomas mo Equivalenc | Mm?3/afi | Equivalen | ESE (2015 a n Equivalen g . mo Equivalen 5 Equivalen
ANO con ° , hcla a con Mm3/a ia (I/s) o cia (I/s) 2044) I/hab/d | cia (l/s) c;a " Mm3/a | cia(l/s) MT /a cia (I/s)
I/hab/di (1/s) Mm?3/ o ., Mm?3/afio o fio
consumo o consu fio ia fio
a afo
mo
2011 | 1,039,595 182.56 7,447 | 234.84 | 64,345 | 81.65 2,589.10 316.49 10,036 17.89% 222.34 9,069 286.01 99.44 3,153 385.45 | 12,222
2015 | 1,123,606 182.56 8,048 | 253.81 | 70,210 | 87.52 2,775.24 341.33 10,824 17.89% 22233 9,802 309.11 106.59 3,380 415.70 | 13,182
2020 | 1,225,332 182.56 8,777 | 276.79 | 78,326 | 95.56 3,030.19 372.35 11,807 17.89% 222.34 10,689 337.10 116.38 3,690 453.48 | 14,380
2025 | 1,321,587 182.56 9,467 | 298.54 | 87,412 | 104.48 3,313.04 403.02 12,780 17.89% 222.34 11,529 363.59 127.24 4,035 490.83 | 15,564
2027 | 1,357,513 182.56 9,724 | 306.65 | 91,344 | 108.31 3,434.49 414.96 13,158 17.89% 222.34 11,842 373.46 131.91 4,183 505.37 | 16,025
2028 | 1,374,757 182.56 9,847 | 310.55 | 93,376 | 110.28 3,496.96 420.83 13,344 17.89% 222.34 11,993 378.21 134.31 4,259 512.52 | 16,252
2030 | 1,417,635 181.27 10,083 | 317.97 | 97,583 | 114.35 3,626.01 432.32 13,709 17.89% 220.77 12,280 387.25 139.26 4,416 526.51 | 16,696
2035 | 1,480,093 182.57 10,602 | 334.35 | 108,970 | 125.30 3,973.24 459.65 14,575 17.89% 222.34 12,912 407.20 152.60 4,839 559.80 | 17,751
2040 | 1,539,950 182.57 11,031 | 347.87 | 121,716 | 137.40 4,356.93 485.27 15,388 17.89% 222.34 13,434 423.66 167.34 5,306 591.00 | 18,740
2044 | 1,579,914 182.56 11,317 | 356.89 | 133,001 | 148.03 4,694.00 504.92 16,011 17.89% 222.34 13,783 434.65 180.28 5,717 614.93 | 19,499
N2 Habitantes por toma 3.39, con base en: Presentaciéon Corporativa, SADM, Ing. Emilio >
Rangel Febrero 2013)
Fuente: Elaboraciéon propia con base a la informacién de | informacién del SADAM
(Rangel W. 2013) 32.01% | 222.18
Incluidos los errores de micro-medicién T°ta,LAg“a Promedi
[¢]
(14.12%) paginas 117 y 121 de la ESE Contabilizada °
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Tabla 8. Proyeccion de la demanda. Situacion sin proyecto.

Situacion SIN PROYECTO

32.01% Agua No Contabilizada

Usuarios No
. - . P TOTAL CONSUMO . P ot TOTAL CONSUMO
Usuarios Domésticos Usuarios No domésticos Usuarios Domésticos domésticos
Total N2 . Dotacié . .
. Equivalenc| Total N2 . . ESE . Equivalenc . d 3.~ |Equivalenc
- Tomas | Consumo|Equivalenc . Consumo |Equivalenc 3.~ |EQuivalenc| . n Equivalenc . 3.~ [EquivalencilMm?/afi X
ANO 1" con  |i7habsdia| ia (1/s) 2 fomasconiyaizol da(ss) M0 aqys) (201534 bl ia (1/s) 2 Mm*/afol T g | o a
Mm?3/afio | consumo 2044) Mm?3/aiio Mm?3/afio
consumo a
2015 1,125,676| 175.22 7,739 244.06] 70,210 87.52 2,775 331.58 10,514 17.89%| 213.40) 9,425 297.24f  106.59 3,380 403.82 12,805
2020 1,227,591 175.23 8,440 266.17 78,326 95.56 3,030 361.73 11,470) 17.89%| 213.41] 10,279 324.16]  116.38 3,690 440.54 13,970
2025 1,324,022 175.23 9,103 287.07 87,412 104.48 3,313 391.55 12,416 17.89%| 213.40) 11,086 349.62|  127.24 4,035 476.86 15,121
2027 1,360,014 175.22 9,350 294.87 91,344 108.31 3,434 403.18 12,785 17.89%| 213.40) 11,387 359.12]  131.91 4,183| 491.02 15,570
2028 1,377,289 175.22 9,469 298.61 93,376 110.28 3,497 408.89 12,966| 17.89%| 213.40) 11,532 363.67| 13431 4,259 497.98 15,791
2030 1,410,227| 175.22 9,695 305.75 97,583 114.35 3,626 420.10 13,321 17.89%| 213.40) 11,808 372.37]  139.26 4,416 511.63 16,224
2035 1,482,819 175.23 10,195 321.50] 108,970 125.30 3,973 446.80 14,168] 17.89%| 213.40) 12,416 39155  152.60 4,839 544.15 17,255
2040 1,542,786 175.23 10,607 334.50] 121,716 137.40 4,357 471.90 14,964 17.89%| 213.40) 12,918 407.38]  167.34 5,306| 574.72 18,224
2044 1,582,823 175.22 10,882 343.17] 133,001 148.03 4,694 491.20 15,576} 17.89%| 213.40) 13,253 417.94]  180.28 5,717] 598.22 18,969
N2 Habitantes por toma 3.39 Presentacion Corporativa, Ing. Emilio Rangel, febrero 2013
Fuente: : Elaboracion propia en base a la informacidn de la ESE y la informacion del SADAM (Ra —7
W. 2013) 32.01%| 213.40)
. . .. Total Agua
Incluidos los errores de micro-medicion (14.12%) No Promedi
pag 117 y 121 Evaluacién Socioeconémica - Contabiliza| o
da
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Tabla 9. Proyeccion de la demanda. Situacion con proyecto.

Situacion CON PROYECTO

32.01% Agua No Contabilizada

Usuarios No
. - . s TOTAL CONSUMO . P - TOTAL CONSUMO
Usuarios Domésticos Usuarios No domésticos Usuarios Domésticos domésticos
Total N2 Total N2 Dotacié
Tomas Equivalenci|Equivalenci| Tomas |Consumo|Equivalenci Equivalenci 1 n Equivalenci|Equivalenci|Consumo |Equivalenci|Mm3/afi |[Equivalenci
ANO Consumo| 3 e v Mm3/afio| 0 (sit.2015 a |9 Ry sumo 4 .
con , a(l/s) |aMm3/afio] con |Mm?3/afio| a(l/s) a(l/s) I/hab/di| a(l/s) [|a Mm3/afio]|Mm3/afio| a(l/s) o a(l/s)
I/hab/dia 2044)
consumo consumo a
2015 | 1,125,676 170.56 7,533 237.56] 70,210 87.52 2,775  325.08 10,308 17.89%| 207.72 9,174.25 289.32, 106.59 3,380 395.91 12,554
2020 | 1,227,591 170.56 8,215 259.08] 78,326 95.56 3,030| 354.64 11,246 17.89%| 207.73| 10,005.33 315.53] 116.38 3,690 431.91 13,696
2025 | 1,324,022 170.56 8,861 279.43 87,412 104.48| 3,313  383.91 12,174 17.89%| 207.73| 10,791.22 340.31 127.24 4,035\ 467.56 14,826
2027 | 1,360,014 170.56 9,101 287.02] 91,344 108.31 3,434 395.33 12,536 17.89%| 207.72| 11,084.33 349.56 131.91 4,183 481.46 15,267
2028 | 1,377,289 170.56 9,217 290.67] 93,376 110.28| 3,497|  400.95 12,714 17.89%| 207.72| 11,225.29 354.00] 134.31 4,259| 488.31 15,484
2030 | 1,410,227| 170.56 9,437 297.61] 97,583 114.35] 3,626 41196 13,063 17.89%| 207.72| 11,493.30 362.45 139.26 4,416 501.72 15,909
2035 | 1,482,819 170.57 9,924 312.95] 108,970 125.30) 3,973|  438.25 13,897, 17.89%| 207.73| 12,085.71 381.14 152.60 4,839 533.74 16,925
2040 | 1,542,786 170.56 10,325 325.60 121,716 137.40) 4,357  463.00 14,682 17.89%| 207.73| 12,574.24 396.54 167.34 5,306 563.88 17,880
2044 | 1,582,823 170.56 10,593 334.05] 133,001 148.03| 4,694  482.08 15,287 17.89%| 207.73|  12,900.57 406.83 180.28 5,717 587.11 18,617
N2 Habitantes por toma 3.39 (Presentacion Corporativa, Ing. Emilio Rangel Febrero 2013)
Fuente: Elaboracidn propia en base a la informacién de la ESE y la informacién del SADAM (RangeW? 32.01% 207.72
Incluidos los Errores de Micro-medicién Total Agua
(14.12%) pag 117 y 121 Evaluacién — | No  loromedio
: g R Contabilizad
Socioeconomica a
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En la Grafica 4 se muestra el comportamiento de la oferta y la demanda en los diferentes
escenarios estudiados en la “Evaluacidn Socioecondmica del Proyecto Monterrey VI”.

25000
20000
15000
<2
]
10000
5000
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Afio 2011 2015 2020 2025 2027 2028 | 2030 2035 2040 2044
Situacién actual 12,222 13,182 14,380 15,564 16,025 16,252 16,696 17,751 18,740 19,499
= Sin Proyecto 12,805 13,970 15,121 15,570 15,791 16,224 17,255 18,224 18,969
Con Proyecto 12,554 13,696 14,826 15,267 15,484 15,909 16,925 17,880 18,617
Oferta firme sustentable 10,265 10,265 10,265 10,265 10,265 10,265 10,265 10,265 10,265 10,265
Monterrey VI (5,000 |/s) 15,265 15,265 15,265
Monterrey VI (10,000 I/s) 15,265 20,265 20,265 20,265 20,265 20,265 20,265

Grdfica 4. Evolucion de la Oferta y Demanda para los diferentes escenarios estudiados.
Bajo los escenarios anteriores, previstos en la ESE, las principales conclusiones son:

e Actualmente la demanda es superior a la Oferta Firme Sustentable, lo que indica la
existencia de un déficit en las fuentes actuales de abastecimiento.

e Mediante la ejecucion de la primera etapa del “Titulo de Asignacién” (5,000 I/s) del
Proyecto Monterrey VI, se garantiza el abastecimiento de agua al AC-ZMM hasta el afio
2026.

e En caso de que se ejecutara la segunda etapa del “Titulo de Asignacion” (10,000 I/s), se
garantiza el abastecimiento de agua al AC-ZMM mas alla del horizonte proyectado (afio
2044).

IV. 3 Proyecciones del incremento de la demanda reflejadas en la MIA

Como se ha indicado anteriormente, existen diferencias en los valores recogidos en la MIA con
referencia a la ESE, estas diferencias son las siguientes:
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e Oferta actual: En el apartado II.1.2 Justificacion (pagina 13) de la MIA se indica
“Actualmente se mantiene una oferta de 12.77 m3/s” (SADM, 2012:13).

Sin embargo, segun la ESE (Tabla 2), este valor corresponde a la capacidad mdaxima
historica del sistema, indicando que la Oferta Firme Sustentable de las fuentes actuales de
abastecimiento es de 10.265 m3/s y que el gasto promedio anual en el periodo de estudio
(2003-2010) fue de 11.138 m3/s (teniendo en cuenta los errores de macro-medicién) y la
extraccion maxima se produjo en el afio 2010, alcanzando los 11.544 m3/s de gasto
promedio. Esta diferencia (12.77 — 11.138 = 1.632 m3/s) supone que la oferta, segtn la
MIA, es de 51.47 Mm3/afio superior a la calculada en la ESE. Por otro lado, en la MIA, se
emplea el valor de 12.77 m3/s como oferta firme sustentable, estableciendo los déficits
cuando los consumos proyectados superan este valor.

e Consumo actual: También en la pagina 13 de la MIA se expone “Con base en el resultado
del ultimo censo, se obtiene un consumo promedio diario de 270 I/hab, sin tomar en
cuenta la distribucion del consumo, que como se sabe destina un componente relevante
para las actividades productivas en la zona. Cabe sefialar que las proporciones reflejadas
toman en consideracion las aportaciones de las fuentes actuales en los ultimos ocho afios,
ajustando los valores promedio de acuerdo a las ultimas cifras del afio 2010” (SADM,
2012).

Segun los valores calculados en la Tabla 7, Tabla 8 y Tabla 9, las dotaciones medias calculadas
teniendo en cuenta el agua no contabilizada por fugas y errores de micro-medicidn, para el
periodo 2011-2044 en el escenario “Situacion Actual” resulta de 222 |/hab/dia, y para el periodo
2015-2044 en los escenarios “Sin Proyecto” y “Con Proyecto” han sido de 213 y 207 |/hab/dia
respectivamente. Por otro lado, segun la informacidn del SADM (2014), la evolucion de la dotacién
en tomas domésticas (periodo 2004-2014) en la entidad federativa nunca logré alcanzar el valor
referenciado en la MIA (incluyendo el 28% de fugas y errores de micro-medicion), teniendo un
valor promedio para este periodo de 229 |/hab/dia, en consonancia con lo calculado en la ESE para
los diferentes escenarios estudiados.
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Tabla 10. Cdlculo del consumo doméstico en Nuevo Ledn (I/hab/dia).

o Dotacion
Ao Cons;l;r:al;gfr:;(;stlco N2 Contratos Domésticos Ne (clz:::'a::)sf on I/hab/dia (inc.
28% fugas)
2004 202.14 950,833 876,953 259
2005 208.55 992,652 915,523 256
2006 215.78 1,038,072 957,414 253
2007 212.15 1,082,927 998,784 238
2008 220.33 1,140,946 1,052,294 235
2009 226.46 1,200,355 1,107,087 230
2010 220.99 1,244,801 1,148,080 216
2011 235.17 1,287,225 1,187,208 222
2012 229.44 1,327,182 1,224,060 210
2013 223.21 1,358,098 1,252,574 200
2014 228.14 1,403,197 1,294,169 198
Promedio 229

*Estimacion con base a la informacién de la ESE

Fuente: Elaboracion propia con base en la ESE (SADM, 2011) y SADM (2014) www.sadm.gob.mx

“«

Incremento de la demanda: En la MIA (pagina 15), se llega a la siguiente conclusién. “....se
considera como aceptable una dotacién recomendada de 300 I/hab/dia en promedio”.

Por el contrario, en la ESE (SADM, 2011) se considera una reduccién de la demanda, mediante un
mayor control sobre el gasto (medidores en las tomas), asi como con el incremento de tarifas (este
incremento, segun informacion del SADM —marzo 2015- no va a ser necesario); de este modo,
para los diferentes escenarios analizados la demanda esperada para el afio 2044 son: 19,499 I/s
para el escenario “Situacion Actual”, 18,969 |/s para el escenario “Sin Proyecto” y 18,617 |I/s para
el escenario “Con Proyecto”. Los valores de demanda esperada segln la MIA y la ESE se indican en
la Tabla 11.

Tabla 11. Comparacion demanda esperada segun MIA y ESE.

Demanda esperada en los diferentes escenarios estudiados en la
Demanda 2520/
ANO esperada (I/s)
MIA SITUACION ACTUAL SIN PROYECTO CON PROYECTO
2015 15,570 13,182 12,805 12,554
2020 16,480 14,380 13,970 13,696
2025 17,300 15,564 15,121 14,826
2030 18,030 16,696 16,224 15,909
2035 18,690 17,751 17,255 16,925
2040 19,270 18,740 18,224 17,880
Fuente: Elaboracion propia con base en la MIA y la ESE SADM (2011) y SADM (2012)

Segun estos valores, en el ailo 2040, la diferencia entre la demanda esperada segun la MIA y la del
escenario “Situacién Actual” es de 530 I/s, lo que equivale a 16.71 Mm?3/afio de mayor demanda
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esperada segun la ESE; para el caso del escenario “Sin Proyecto” la demanda esperada segun la
MIA es de 32.99 Mm?3/afio superior; y de 43.84 Mm?3/afio por encima de lo calculado en la ESE para
el escenario “Con Proyecto”.

La Grafica 5 muestra la evolucién del nimero de contratos para abastecimiento de agua en la
entidad federativa de Nuevo Ledn para el periodo 2004 — 2014.

Evolucion del n2 de contratos de abastecimiento de agua
1,600,000
1,400,000
3
B 1,200,000
=
S 1,000,000
ol
z 800,000
600,000
400,000
200,000
0
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
B Doméstico 950,833992,652(1,038,0|1,082,9/1,140,9(1,200,3|1,244,8|1,287,2|1,327,1|1,358,0|1,403,1
B Comercial Industrial 57,121 58,458 | 58,541 | 61,570 | 64,388 | 65,261 | 65,772 | 65,639 | 65,326 | 67,482 | 68,397
Publicos 6,207 | 6,720 | 6,967 | 7,113 | 7,305 | 7,514 | 7,620 | 7,698 | 7,671 | 7,738 | 7,825
m Total 1,014,1(1,057,8/1,103,5(1,151,6(1,212,6(1,273,1|1,318,1|1,360,5(1,400,1|1,433,3|1,479,4

Grdfica 5. Evolucion del No. de contratos en Nuevo Ledn (51 municipios) periodo 2004-14.

Fuente: SADM (2014)

Como se observa, en los afios 2008 y 2009 hubo un repunte significativo del nimero de contratos,
debido a dos factores principales: la fuerte inversidn realizada por urbanizadores y el incremento
de los créditos otorgados para la vivienda por el INFONAVIT, siendo Nuevo Ledn el Estado con
mayor numero de beneficiarios en todo el pais.

El incremento en el nimero de contratos para este periodo fue del 41.3%, siendo los contratos
para uso doméstico los que mds crecieron (42.8%), seguido por los de uso publico (24.7%) y
finalmente los contratos para la industria y el comercio (18.1%).

Pese a este incremento significativo en el nimero de contratos, la dotacién por habitante y dia,
mantiene una tendencia a la baja (Tabla 10). Lo anterior se debe probablemente a dos situaciones:

I. A la mejora en la eficiencia tecnolégica de la industria, dispositivos ahorradores y los
electrodomésticos que tienden a reducir la intensidad en el uso de recursos (eléctrica e
hidrica).
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II.  Alaamplia culturay respeto al buen uso del agua y al medio ambiente que prevalece en la
poblacién de Nuevo Ledn. La SEMARNAT ha implementado diversos programas y acciones
gue inciden en la toma de conciencia hacia el cuidado de los recursos.

Nuevo Ledn Dotacion I/hab/dia

300

200

150

I/hab/dia

100

50

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Grdfica 6. Evolucion de la dotacién uso doméstico (I/hab/dia) en Nuevo Leén (51 Municipios).
Fuente: Elaboracion propia con base en LA ESE (SADM, 2011) y SADM (2014) www.sadm.gob.mx

En la, se muestra la evolucién del consumo registrado por el SADM en el Estado de Nuevo Ledn. Si
bien se ha producido un repunte del consumo durante el afio 2014, también crecié en mayor
medida el nimero de contratos, por lo que se siguieron manteniendo los consumos por habitante
y dia en tomas domiciliarias en valores bajos, 198 |/hab/dia, teniendo en cuenta un 28% de fugas

en la red.
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Evolucion del consumo (Mm3)
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2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
B Doméstico 202.14|208.55|215.78(212.15 | 220.33 | 226.46|220.99 | 235.17 | 229.44 | 223.21 | 228.14
B Comercial Industrial | 34.23 | 35.70 | 36.46 | 35.65 | 36.95 | 35.09 | 33.54 | 34.82 | 33.30 | 32.51 | 33.33
1 PUblicos 22.97 | 17.03 | 25.34 | 28.19 | 38.30 | 37.27 | 39.25 | 41.76 | 43.74 | 46.14 | 46.93
H Total 259.33|261.29|277.58(275.99 [ 295.57 | 298.83 | 293.78 | 311.75 | 306.48 | 301.86 | 308.40

Grdfica 7. Evolucion del consumo en Nuevo Ledn (51 municipios) Periodo 2004-14.
Fuente: SADM (2014)

IV. 4 Proyecciones del crecimiento de la demanda. Comparacion de los resultados de la
MIA y la ESE para los mismos escenarios

Como se ha indicado anteriormente, existen diferencias entre los valores de partida empleados en
la MIAy en la ESE en lo referente a las siguientes mediciones:

e Proyeccion del crecimiento de la poblacidn.

e Oferta actual.

e Valor de la Oferta Firme Sustentable de las fuentes de abastecimiento actuales.
e Consumo actual.

e Evolucion de la demanda.

Debido a la diferencia existente en los datos de poblacién entre la MIA y la ESE (620,000
habitantes, diferencia >10%), asi como del umbral determinado por la Oferta Firme Sustentable de
las fuentes de abastecimiento actuales, y a fin de poder comparar ambos estudios bajo unas
mismas condiciones, se realizaron, para el escenario “Sin Proyecto” de la ESE (que es el
intermedio), los calculos de requerimientos de agua y el déficit esperado con los consumos
indicados en la ESE y los que estdn en la MIA. Esto es, se compararon los resultados obtenidos en
este escenario, con la misma progresion de la demanda (nimero de tomas) y el mismo valor limite
de Oferta Firme Sustentable.
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Se realiz6 también el calculo tomando la dotaciéon recomendada por Conagua (2007) para zonas
con la climatologia existente en el AC-ZMM que es de 230 I/hab/dia.

En lo referente a la proyeccion del crecimiento de la poblacién y consecuentemente del niumero
de tomas, en la MIA no se realiza este cdlculo, sino que lo basa directamente en el crecimiento de
la poblacién. Sin embargo las proyecciones realizadas en la ESE referentes al crecimiento de tomas
domiciliarias estan en “linea”, y estan incluso un poco por debajo a los valores reales
contabilizados por el SADM (De manera complementaria a las proyecciones poblacionales, el
registro histdrico del nimero de tomas es un punto de partida para estimar las necesidades de
suministro. Para los Ultimos anos, se cuenta con 3 fuentes de informacidn que registran el nimero
de tomas domésticas y totales, como se muestra en la Tabla 4.

Las diferencias entre los datos del nimero de tomas se observan en la siguiente Tabla:

), por lo que se considera apropiado el empleo de la proyeccién del nimero de tomas calculado en
la ESE para la realizacion de esta comparacién entre ambos documentos.

Tabla 12. Comparacion en el escenario “Sin Proyecto”.

Situacion 2011 recoa:t:;::; or Dotacion actual recoml)e?\t:::;nse un
(Valores ESE) P segin MIA e ESE
Total Conagua MIA Consum
Tomas | Oferta Firme | Gasto onsu .o
Con [Sustentable de r Comercial,
para Déficit Vs | Gasto | Déficit Vs | Gasto | Déficit Vs | Gasto | Déficit Vs |Industrial
. |consumo. | las fuentes de [abastecer Thiica*
afio . Oferta para Oferta para Oferta para Oferta |y Publico
ESE abastecimiento| 213 . . . . 3
situacién | actuales*  ||/hab/dfa Firme [abastecer| Firme [abastecer| Firme [abastecer| Firme (m3/s).
Sin (m3/s) (m3/s) Sustentable] 230 |[Sustentable] 270 |Sustentable] 300 |Sustentable|Escenario
ErEs VALOR' Actual |[l/hab/dia| Actual |[lI/hab/dia| Actual [I/hab/dia| Actual Sin
EsEsin | M/5) | (M) | (m*/s) | (m’/s) | (m¥/s) | (m%/s) | (m%/s) |Proyecto
proyecto
2015|1,125,676 10.27 9.43 -2.54 10.16 -3.27] 11.93 -5.04] 13.25 -6.37| 3.38
2020]1,227,591 10.27 10.28 -3.70 11.08 -4.50| 13.00 -6.43| 14.45 -7.88] 3.69
2025(1,324,022 10.27 11.09 -4.86 11.95 -5.72| 14.03 -7.80] 15.58 -9.35 4.03
2027|1,360,014 10.27 11.39 -5.31 12.27 -6.19] 14.41 -8.33] 16.01 -9.93 4.18
2028|1,377,289 10.27 11.53 -5.53 12.43 -6.42] 14.59 -8.58] 16.21 -10.21 4.26
2030 1,410,227 10.27 11.81 -5.96 12.73 -6.88] 14.94 -9.09] 16.60 -10.75 4.42
2035(1,482,819 10.27 12.42 -6.99 13.38 -7.96| 15.71 -10.28| 17.45 -12.03| 4.84
2040(1,542,786 10.27 12.92 -7.96 13.92 -8.96| 16.34 -11.39] 18.16 -13.20] 5.31
2044{1,582,823 10.27 13.25 -8.70 14.28 -9.74| 16.77 -12.22] 18.63 -14.08| 5.72

*Fuente: Evaluacion Socioeconémica Proyecto Monterrey VI (SADM, 2011)

De la Tabla 12 se obtienen los siguientes valores correspondientes al gasto requerido para cada
uno de los casos a lo largo del periodo de estudio:
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Tabla 13. Gastos requeridos en el escenario “Sin Proyecto”.

Situacion 2011

Capacidad actual

Oferta Firme

Gasto con Gasto con Gasto con

afo (ESE). F::asto Para| yotacion de 230 | dotacién de 270 | dotacién de 300 . re‘d de‘ n Sustentable Fuentes
dotacién de 213 I/hab/dia (m?/s) | I/hab/dia (m?/s) | I/hab/dia (m3/s) distribucién Actuales
I/hab/dia (m3/s) SADM* (m3/s) |Abastecimiento* (m3/s)

2015 12.81 13.54 15.31 16.63 12.50 10.27

2020 13.97 14.77 16.70 18.14 12.50 10.27

2025 15.12 15.98 18.06 19.62 12.50 10.27

2027 15.57 16.46 18.59 20.19 12.50 10.27

2028 15.79 16.69 18.85 20.47 12.50 10.27

2030 16.22 17.14 19.36 21.02 12.50 10.27

2035 17.25 18.22 20.55 22.29 12.50 10.27

2040 18.22 19.23 21.65 23.47 12.50 10.27

2044 18.97 20.00 22.48 24.35 12.50 10.27

*Fuente: Evaluacion Socioeconémica Proyecto Monterrey VI (SADM, 2011)

La representacidn de los valores anteriores se muestra en la siguiente grafica:
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Grdfica 8. Comparacion de gastos requeridos en el escenario “Sin Proyecto”.

Como puede observarse, para todos los casos, el gasto es superior a la Oferta Firme Sustentable.

Por lo tanto hay déficit y las fuentes actuales de abastecimiento no cubren las necesidades para

ninguno de los casos.
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La gréfica del valor calculado en la ESE es la de un gasto mas ajustado y acorde con los valores
histéricos, mientras que la propuesta por la MIA (300 I/hab/dia) requiere para el afio 2044, de un
gasto de 5.38 m3/s superior al requerido segun la ESE. El proyecto Monterrey VI es para 5 m3/s,
por lo que esta diferencia entre ambos estudios es superior a todo el volumen a trasvasar.

Por otro lado, segin el consumo actual que indica la MIA de 270 |/hab/dia, en el afio 2015 se
estaria requiriendo de un gasto de 15.31 m3/s. No se dispone del valor del gasto en el AC-ZMM
para el afio 2014, pero segun la , en Nuevo Ledn (51 municipios) el consumo total durante el afio
2014 fue de 308.40 Mm?3/afio, lo que equivale a 13.58 m3/s., considerando un 28% de fugas y agua
no contabilizada.
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En lo referente al déficit con respecto a la oferta firme sustentable, los resultados obtenidos se

registran en la Tabla 14.

Tabla 14. Déficits obtenidos respecto a la oferta firme sustentable en el escenario “Sin Proyecto”.

Situacién 2011 (ESE) Déficit Dotacion tef:c:;mendada Dotacion existem’:e. c!e Dotacion r?cfo.mendada en
Afio Vs Oferta Firme Sustentable C?nagua Déficit Vs Oferta |acuerdo a_\ la MIA Déficit Vs I.a\ MIA Déficit Vs Oferta

Actual (m?/s) Firme Sustentable Actual | Oferta Firme Sustentable | Firme Sustentable Actual
(m3/s) Actual (m3/s) (m3/s)
2015 -2.54 -3.27 -5.04 -6.37
2020 -3.70 -4.50 -6.43 -7.88
2025 -4.86 -5.72 -7.80 -9.35
2027 -5.31 -6.19 -8.33 -9.93
2028 -5.53 -6.42 -8.58 -10.21
2030 -5.96 -6.88 -9.09 -10.75
2035 -6.99 -7.96 -10.28 -12.03
2040 -7.96 -8.96 -11.39 -13.20
2044 -8.70 -9.74 -12.22 -14.08

La representacion gréfica de la Tabla 14 es la siguiente:
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Grdfica 9. Comparacion del déficit con respecto a la oferta firme sustentable en el escenario "Sin

Proyecto".

La dotacién actual y la recomendada en la MIA suponen un déficit actual y esperado

significativamente mayor al presentado en la ESE, y al proyectado con base en la recomendacién
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de la Conagua. Estas diferencias son del orden del 162% del déficit calculado por la ESE para el afio
2044 o del 145% si se compara con los valores obtenidos para la recomendacién de Conagua.

V. Eficiencia en la gestion del agua para uso publico urbano en Nuevo
Ledon

La medicién de diversos indicadores es un elemento fundamental en la gestidon del agua para uso
publico en las ciudades, junto con la eficiencia fisica y comercial. A nivel nacional se estima que del

47% de volumen no contabilizado 15% corresponde a consumos no registrados y 85% corresponde
a pérdidas fisicas (Conagua, 2013).

En este sentido, la situacién del AC-ZMM es destacable, si se considera que el total del agua no
contabilizada es de alrededor del 30%, incluyendo las pérdidas fisicas (Tabla 15).

Tabla 15. Agua no contabilizada estimada para el AMM.

% sobre la produccién
Concepto
total real de agua
Agua no contabilizada global 29.48%
Errores de micro-medicion 11.59%
Tomas clandestinas 2.19%
Tomas de “posesionarios” 2.47%
Servicios publicos no contabilizados 0.04%
Sub-Total: 16.29%
Pérdidas fisicas por fugas estimadas por diferencia (29.48%
13.19%
-16.29%)
Agua no contabilizada total: 29.48%

Fuente: DPIZMM (2011) Diagndstico y Planeacion Integral de los Sistemas de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento del Area Metropolitana de Monterrey.

De acuerdo con el Consejo Consultivo del Agua (CCA, 2010), la eficiencia fisica que mide el
volumen facturado entre el volumen producido, es indicativa no sélo de la capacidad
administrativa (en facturacion y medicién) de los organismos operadores, sino una condicién
crucial para el uso sostenible del agua: las pérdidas en el sistema de distribucién, tanto por el mal
estado de la red, como por robos y agua no contabilizada.

La eficiencia comercial (volumen cobrado entre volumen facturado) es el indicador simple que de
manera mas cercana valora el desempefo total de los organismos operadores, tanto en
dimensiones administrativas, como fisicas (CCA, 2010).
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La micro-medicién es un requisito para la facturacién y la cobranza, y por tanto, para la salud
financiera de los organismos, al igual que para la induccidn del pago por parte de los
consumidores, lo que se relaciona con el uso eficiente del agua (CCA, 2010).

En estos tres aspectos la posicién de Monterrey es notable, en tanto se encuentra dentro de las
primeras ciudades de México con mayor eficiencia fisica, comercial y global, producto de las dos
métricas anteriores, asi como en magnitud de la micro-medicién.

A manera de referencia, es importante mencionar que algunas ciudades de Europa han
desplegado importantes esfuerzos para reducir el consumo de agua por habitante (Tabla 16),
como es el caso de Estocolmo que llega a 150 litros/hab/dia’, y Espafia donde la disminucién,
tanto de la dotacion como del consumo doméstico, es el resultado positivo de: i) una mayor
eficiencia de los servicios, que han mejorado notablemente el rendimiento de las redes; ii) la
facturacién por usos diversos; iii) la realizacion de campanfas para el uso eficiente de los recursos; y
iv) la generalizacién de las tarifas crecientes por bloques de consumo. También cabe destacar una
mayor conciencia por parte de los ciudadanos sobre el uso sustentable del agua y la mejora de
rendimiento de los aparatos domésticos (AEAS y AGA, 2012). Por su parte, en Colombia, pais que
cuenta con una riqueza importante de recursos hidricos, el consumo promedio de los hogares
urbanos con servicio de agua potable es de 200 |/hab/dia (Ojeda y Arias, 2000).

En 17 paises de América Latina se ha logrado un buen grado de eficiencia en el uso del agua. Las
ciudades consideradas en el indice de ciudades verdes de América latina, consumen en promedio
264 litros por persona al dia, lo cual es bajo en comparacién con el promedio europeo de 288 litros
por persona al dia (EIU, 2010).

Tabla 16. Ejemplos de dotacion en ciudades y regiones del mundo.

Regién Litros/hab/dia Fuente

Colombia 200 Ojeda y Arias, 2000
Costa Rica 250 Baltodano, 2012
17 paises de América

. 264 EIU, 2010
Latina
Estocolmo 150 http://www.smartcityexpo.com/road-show-estocolmo
Espafia 126 AEAS y AGA, 2012

El Estado de Nuevo Ledn, con una dotacién 222 |/hab/dia durante 20111 y una tendencia
descendente durante los Ultimos afios, muestra un desempefio muy eficiente, tanto a nivel de pais
como en relacion a estandares internacionales. Continuar y fortalecer esta tendencia serd un paso
muy importante para cerrar la brecha entre la oferta y la demanda. Como lo seiala la Global
Water Partnership (GWP, 2013), la gestidon de la demanda refleja un cambio mayor en cémo
abordar la gestion de los recursos hidricos, desde el desarrollo tradicional de la oferta

" En: http://www.smartcityexpo.com/road-show-estocolmo
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(construccion de la infraestructura fisica para aumentar la captacién de agua para el uso directo),
hasta una mayor eficiencia en el uso, conservacién, reciclaje y reutilizacion del agua.

VI. Gestion de la oferta del agua de uso agricola

La ZMM no es una isla en el contexto del uso territorial y sectorial del agua. Es necesaria una vision
regional para encontrar nuevas soluciones que apunten a cerrar la brecha entre la oferta y la
demanda. En este sentido, la agricultura es parte de la solucion para lograr la seguridad hidrica.

Las condiciones climatoldgicas de Nuevo Ledn representan un desafio para el desarrollo agricola
en gran parte de su territorio, que se traduce en la necesidad de impulsar medidas de uso
eficiente y productivo del agua. Estas medidas adquieren especial relevancia si se considera que
mas del 64% del agua concesionada en la entidad es de uso agricola.

En el Estado de Nuevo Ledn, el subsector agricola cuenta con una superficie del orden de 392,000
hectareas abiertas al cultivo anualmente, lo que representa solamente el 6.1% de la superficie
total en la entidad. La agricultura se desarrolla principalmente en los valles y llanos del estado. Los
municipios del centro y sur de la entidad concentran el 82% de la superficie dedicada a esta
actividad. Del drea total destinada a la agricultura, aproximadamente el 30% es de riego y el 70%
de temporal, siendo la agricultura de riego tres veces mas productiva que la de temporal (Ortega-
Gaucin, 2011).

La actividad agricola supone el mayor consumo de agua, 1,323.4 hm3/afio, del volumen total
concesionado en el estado, aunque en la practica, y debido a las condiciones meteoroldgicas
desfavorables existentes, rara vez llega a entregarse a la actividad agricola la totalidad de las
concesiones adjudicadas. Por otro lado, la infraestructura hidroagricola existente estd en malas
condiciones, al tiempo que los sistemas de riego empleados son de baja eficiencia.

VI.1 Distritos de riego

Los distritos de riego (DR) son las areas agricolas establecidas mediante Decreto o Acuerdo
Presidencial, conformadas por una o varias superficies previamente delimitadas y dentro de cuyo
perimetro se ubica la zona de riego. Los DR cuentan con las obras de infraestructura hidraulica
para extraer agua superficial y/o del subsuelo, asi como con sus vasos de almacenamiento, zona
federal, zona de protecciéon y demas bienes y obras conexas, pudiendo establecerse también con
una o varias unidades de riego (Conagua, 2009). En el Estado de Nuevo Ledn existen solamente
dos distritos de riego: el distrito 004 Don Martin y el distrito 031 Las Lajas, que en conjunto
ocupan una superficie regable total de 33,468 hectareas y son operados por 1,900 usuarios
(Ortega-Gaucin, 2011).
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Distrito de Riego 004 Don Martin

El distrito 004 tiene una superficie regable total de 29,615.5 ha (27,673 ha del municipio de
Andhuac, Nuevo Ledn, y 1,942.5 ha del municipio de Juarez, Coahuila) y se extiende sobre ambas
margenes del rio Salado, a lo largo de casi 100 km aguas arriba de su confluencia con el rio Bravo.
Su geometria es alargada en el sentido noroeste-sureste y es irregular. Sus limites son: al noroeste
el canal principal; al norte y noroeste el canal lateral Camardn; al suroeste el rio Salado; al sury
sureste el dren La Tortuga; al oeste lo limita la cortina de la presa Venustiano Carranza (Don
Martin) y hacia el este el rio Salado (Ortega-Gaucin, 2011).

La zona de riego corresponde a una planicie ondulada que aumenta en altitud al poniente y
disminuye paulatinamente hacia la cuenca del rio Bravo. Esta observacidn se hace tomando como
referencia Ciudad Andhuac (cabecera del municipio de Anahuac) que tiene una altitud de 189 m.
Al poniente de esta poblacion se localiza Don Martin, Coahuila, con altitud de 240 m, al suroeste
Lampazos con altitud de 340 m y al noreste Nuevo Laredo, Tamaulipas, con altitud de 130 m
(Ortega-Gaucin, 2011).

En el Mapa 5 se presenta la localizacién del DR 004 Don Martin, y en el Mapa 5 se muestra un
plano general del distrito de riego 004.
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PABER A3 DELARMEN .7

SIERRADEL BURRO

DR 004 Don Martin

Coahuila dé Zaragoza

e

Nuevo Leon

Tamaulipas

Zacatecas

San Luis Potosi

Agyhscaliehtes Veracruz de igniacvio ue rawighe

Mapa 5. Localizacién del DR 004 Don Martin.
Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 6. Plano General del DR 004 Don Martin.
Fuente: Elaboracidn propia.
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La infraestructura hidraulica con la que cuenta el DR 004 se resume en la Tabla 17 y destaca que su
Unica fuente de agua es superficial (presa). A pesar de que la superficie regable es de 29,615.5 ha,
en el afio agricola 2009-2010 la superficie cultivada fue de 10,108 ha.

Tabla 17. Infraestructura hidrdulica del DR 004 Don Martin.

Infraestructura DRO04 Don Martin

1 Presa de almacenamiento. Venustiano Carranza. 1,312.86 hm? de capacidad

1 Vaso de regulacién. Lagunilla de Salinillas. 19 hm?3 de capacidad (Se abastece de la Presa)
756 km Canales de riego. Sélo 116.9 km estan revestidos
119.6 km Red principal
637.7 km Red secundaria
3,908 Estructuras de operacion y control
489.9 km Drenes
259 km Red principal
239.9 km Red secundaria
875.5 km Caminos
292 km Revestidos de grava
583.5 km Sin revestir
FUENTE: Elaboracidn propia con base en Ortega-Gaucin. D. (2011) y el inventario de presas (Conagua, 2012)

Asimismo, el volumen distribuido fue de 143 hm? de los 215.8 hm? concesionados. La eficiencia
media en el riego se reporta del 35-40% con una lamina bruta de 141.6 cm. Un resumen de las
eficiencias y pérdidas en la distribucidén del agua de uso agricola en el DR 004 se muestra en la
Tabla 18.

De acuerdo con el promedio registrado en la Tabla 18, la eficiencia en la distribucion del agua para
riego es de sdlo el 42.9% debido al mal estado de conservacién de la red de distribucion. Por otro
lado, de los 756 km de canales, sélo 116.9 km estan revestidos, por lo que las pérdidas de agua por
infiltracidn son altas. Las eficiencias en la aplicacién del riego también son muy bajas (35-40%),
resultando un escaso aprovechamiento del recurso.

La eficiencia en la distribucion del agua desde la presa Venustiano Carranza hasta los usuarios es
del 42.9%, produciéndose también pérdidas por fugas e infiltracién de 128.2 hm?3. A estas pérdidas
en la distribuciéon hay que sumarle las derivadas de la baja eficiencia en el riego por lo que la
eficiencia final del volumen total de agua destinada al riego es solamente del 16%; por lo tanto la
pérdida total de agua es de 188.83 hm?.
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Tabla 18. Eficiencias y pérdidas en la distribucion de agua para riego en el DR 004 Don Martin.

EFICIENCIAS Y PERDIDAS EN LA DISTRIBUCION DEL AGUA PARA RIEGO EN EL DR004 Don Martin

i Volumen Bruto (hm3) N\L:Lu(mh::) Eficiencias (%) \;c;l:dr:lde;
Agricola Puntos de | Entregadoa| Presaa P.C.a Total
Presa . . Total

Control Usuarios P.C. Usuarios (hm3)
1985-86 83.4 62.7 31.4 75.1% 50.1% 37.6% 52.0
1986-87 193.5 144.6 84.3 74.7% 58.2% 43.5% 109.2
1987-88 314.2 262.3 152.6 83.4% 58.1% 48.5% 161.6
1988-89 438.8 357.8 191.3 81.5% 53.4% 43.5% 247.5
1989-90 312.9 264.4 1223 84.4% 46.2% 39.0% 190.6
1990-91 295.8 234.7 127.8 79.3% 54.4% 43.1% 168.0
1991-92 270.7 220.9 115.8 81.6% 52.4% 42.8% 154.9
1992-93 314.8 254.5 148.1 80.8% 58.2% 47.0% 166.7
1993-94 317.8 247.7 140.8 77.9% 56.8% 44.2% 177.0
1994-95 111.2 86.7 42.0 77.9% 48.5% 37.8% 69.2
1997-98 41.0 354 14.9 86.4% 42.0% 36.3% 26.1
1999-00 210.8 141.2 84.9 66.9% 60.1% 40.2% 125.9
2004-05 142.2 92.0 52.1 64.7% 56.6% 36.6% 90.1
Promedio 224.8 176.9 96.6 78.7% 54.6% 42.9% 128.2

FUENTE: Ortega-Gaucin. D. (2011)

Distrito de Riego 031 Las Lajas

El distrito de riego 031 Las Lajas (DR 031) se encuentra ubicado en los municipios de General
Bravo, Ramones, General Teran, China, Dr. Coss y Los Aldamas, estado de Nuevo Ledn. Cuenta con
superficies de riego por gravedad y de bombeos directos del rio San Juan (Ortega-Gaucin, 2011).
En el Mapa 7 se muestra un mapa de localizacién del DR 031 y en el Mapa 8 un plano general con
su distribucidn.
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Mapa 7.Localizacion del DR 031 Las Lajas.
Fuente: Elaboracién propia.

La superficie dominada del distrito es de 4,059 ha, de las cuales se tiene como superficie regable
3,852 ha con 202 usuarios; 2,044 ha son de riego por gravedad y las restantes 1,808 ha se riegan
mediante bombeos directos del rio San Juan en ambas margenes del rio.
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Mapa 8. Plano general del DR 031 las Lajas
Fuente: Ortega-Gaucin. D. (2011)

La infraestructura hidrdulica del DR 031 se resume en la Tabla 19. A diferencia del DR 004, este DR
utiliza bombeos directos desde la presa El Cuchillo lo que encarece la operacién del distrito. De las
37 plantas de bombeo existentes, solo 9 se encuentran en operacién. Lo anterior se ve reflejado
en que de las 3,852 ha regables, Unicamente 1,386 ha fueron cultivadas en el aiio agricola 2009-
2010 (EADR, 2011).
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Tabla 19. Infraestructura hidroagricola del DR 031 Las Lajas.

Infraestructura hidraulica DRO 31 Las Lajas

1 Presa de almacenamiento. El Cuchillo (Solidaridad). 1,123.14 hm3 de capacidad
1 Presa derivadora. Las Lajas.
37 Plantas de bombeo directo del Rio San Juan(Todas de propiedad particular)

8 Plantas de bombeo estdn aguas arriba de la presa El Cuchillo
29 Plantas de bombeo estan aguas abajo de la presa El Cuchillo
9 Pantas solamente estan en operacion
16.7 km Canal principal
31.94 km Red de distribucion
17.11 km Revestidos
14.83 km Sin revestir
217 Estructuras en canales
19.98 km Drenes (el 40% de la red requieren rehabilitacién)
92.3km Caminos
49.5 km Revestidos de gravilla y asfalto

42.8 km Sin revestir

Fuente: Elaboracidon propia con base en Ortega-Gaucin. D. (2011) y el Inventario de Presas (Conagua, 2012)

Las eficiencias de este Distrito de Riego en el uso del agua se resumen en la Tabla 20. Uno de los
mayores problemas de este DR es la inversién para el bombeo, pues a pesar de tener 24 hm?3
concesionados, el volumen de agua extraido de la presa El Cuchillo para el riego es en promedio

15.2 hm?3.

En este DR la eficiencia en la distribucion del agua es del 63.3% y su eficiencia es del 29.6%.
Adicionalmente, la infraestructura de riego se reporta en malas condiciones. Con estos valores,
tenemos una eficiencia final en el uso del agua para riego del 18.7%. Asi pues, la pérdida total de
agua es de 12.36 hm?3, sobre los 15.2 hm?® que se le estd entregando a los agricultores.
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Tabla 20. Eficiencias y pérdidas en la distribucion de agua para riego en el DR 031 Las Lajas.

Volumen .
Volumen Bruto (hm3) Eficiencias (%) Volumen
Afio Neto (hm3) .
Agricola Puntos d Ent d P.C Perdido
untos de ntregado .C.a
e Presa . . Presa a P.C. . Total Total (hm?3)
Control a Usuarios Usuarios
2001-02 14.8 124 10.6 83.8% 85.5% 71.6% 4.2
2002-03 8.1 7.3 6.2 90.1% 84.9% 76.5% 1.9
2003-04 14.9 13.7 9.2 91.9% 67.2% 61.8% 5.7
2004-05 22.9 13.9 9.6 60.7% 69.1% 41.9% 13.3
2005-06 15.1 13.5 8.9 89.4% 65.9% 58.9% 6.2
2006-07 10.0 8.0 6.5 80.0% 81.3% 65.0% 3.5
2007-08 20.5 18.6 16.0 90.7% 86.0% 78.0% 4.5
2008-09 19.9 17.3 14.6 86.9% 84.4% 73.3% 5.3
2009-10 10.2 6.6 4.7 64.7% 71.2% 46.1% 5.5
Promedio 15.2 12.4 9.6 81.6% 77.5% 63.3% 5.6

FUENTE: Ortega-Gaucin. D. (2011)

VI.2 Uso eficiente del aguay eficiencia hidrica

De acuerdo con las estadisticas mas recientes (EADR, 2011), el DR 004 reporta para afo agricola
2009-2010 una superficie cosechada de 10,108 hectareas y una produccidn total de 106,470
toneladas de alimento con un rendimiento de 9.36 ton/ha. Su principal cultivo es el zacate Buffel
que contribuye con el 65% de la produccién, seguido de sorgo en grano (17%) y trigo en grano
(10%). El valor de la cosecha para este afio agricola fue de $180, 773,980 pesos.

Por su parte, el DR 031 para el mismo a afio agricola, reporté una superficie cosechada de 1,386
hectdreas y una produccion total de 6,744 toneladas de alimento con un rendimiento de 4.87
ton/ha. Su principal cultivo es sorgo en grano y el sorgo forrajero verde, que contribuyen con el
46% y 40% de la produccidn respectivamente. El valor de la cosecha para el afo agricola
referenciado fue de $ 9, 393,250 pesos. En la Tabla 21 se muestra el volumen de agua utilizado por
tonelada de alimento producida en los DR 044 y 031 para el periodo 2004-2010.

El uso del agua por tonelada de alimento no es un indicador confiable pues cada cultivo tiene un
requerimiento diferente de agua; por ejemplo, se sabe que los granos son los que mayor cantidad
de agua requieren para su cultivo. Sin embargo, en el caso de estos dos distritos de riego es un
ejercicio util y grafico que evidencia la baja eficiencia en el uso del agua. En promedio, el DR 004
utiliza 2,883 m>/ton de alimento producida aunque ningtn cultivo requiere esta alta cantidad de
agua.
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Tabla 21. Volumen de agua utilizado por los distritos de riego de Nuevo Ledn en el periodo 2004-2010

Volumen | Volumen | Volumen | Volumen | Volumen | Volumen
de agua | deagua | deagua | deagua | deagua | de agua

Distrito de utilizado | utilizado | utilizado | utilizado | utilizado | utilizado | Promedio d:sst‘g:::rn
Riego 2004- 2005- 2006- 2007 - 2008 - 2009 - (m3/Ton) ()
2005 2006 2007 2008 2009 2010 B

(m*/ton) | (m*/ton) | (m*/ton) | (m*/ton) | (m*/ton) | (m*/ton)

004 Don Martin | 4887.92 | 4298.55 | 1397.42 | 3315.56 | 2057.61 | 1344.41 2883.58 | 1468.27

031 Las Lajas | 2421.25 | 1660.94 | 2064.26 | 1799.28 | 2758.02 | 1513.49 2036.21| 450.66

Fuente: Farell B.C.(2013)

Al comparar los voliumenes de agua utilizados con el rendimiento tedrico y la eficiencia tedrica
establecida por la FAO (2011) que se resumen en la Tabla 22, se demuestra que existe una amplia
area de oportunidad para mejorar la eficiencia en la infraestructura hidrdulica de riego. Hacer un
uso eficiente del recurso en la agricultura permite aumentar las hectareas de riego o disponer de
un importante volumen de agua para otros usos. Esta alternativa generaria beneficios adicionales
a los productores y a la economia de Nuevo Ledn.

Tabla 22. Datos teoricos de cultivos

.. Rendimiento . - Eficiencia
. Rendimiento . Eficiencia tedrica .

Cultivo teérico (Ton/Ha) Promedio (m3 /Ton) Proamedlo

(Ton/Ha) (m°/Ton)
Trigo 6-9 5.2-6.6 625-1250 1173
Maiz 6-9 2.56-7.2 625-1250 993
Sorgo 3.5-5 5.9 1000 - 1666 905
Alfalfa 75-125 75.7 500 - 666 524
Cafia de Azucar 50 - 150 73.8 125 -200 319

Fuente: FAO (2011).

V1.3 Unidades de Riego

Las unidades de riego son areas agricolas que cuentan con infraestructura y sistemas de riego. Son
distintas a los distritos de riego y generalmente de menor superficie que aquellos. Las unidades de
riego pueden integrarse por asociaciones de usuarios u otras figuras de productores organizados
que se asocian entre si libremente para prestar el servicio de riego con sistemas de gestién
auténoma y operar las obras de infraestructura hidraulica para la captacién, derivacion,
conduccidn, regulacion, distribucién y desalojo de las aguas nacionales destinadas al riego agricola
(Conagua, 2009).

En general, las unidades de riego del pais y del estado de Nuevo Ledn presentan condiciones
histéricas y rezagos en: i) la organizacidon de los usuarios; ii) la administracion, operacion y
conservacion de la infraestructura hidroagricola; y iii) la inadecuada operaciéon y escaso
mantenimiento de las obras que propician el deterioro de dicha infraestructura (Conagua, 2009).
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Se tienen registradas oficialmente 803 unidades de riego en Nuevo Ledn, que ocupan una
superficie total de 116,326 hectareas y son operadas por 17,190 usuarios (Ortega-Gaucin, 2011).

En la Tabla 23 se resume la distribucidn de las Unidades de Riego por tipo de aprovechamiento de
agua en el Estado de Nuevo Ledn. En la Tabla 24 se muestra un resumen de la distribucién de las
Unidades de Riego por Municipio en el Estado de Nuevo Ledn.

Tabla 23. Distribucion de las Unidades de Riego por tipo de aprovechamiento de agua en el estado de

Nuevo Leon
Tipo de B Parcela Media
. . Superficie (ha) Numero de Usuarios (ha/usuario)
Aprovechamiento Unid.
Ejidal | P.P.* | Total |Ejidal | P.P.* | Total | Ejidal | P.P.* Total
Almacenamiento 24 7,338 | 2,207 | 9,545 |1,081| 225 | 1,306 | 6.8 9.8 7.3
Derivacion 244 113,410 42,835 | 56,245 | 3,797 |5,562| 9,359 | 3.5 7.7 6.0
Derivacion y Manan. 5 179 1,603 1,782 84 92 176 2.1 17.4 10.1
Derivacion y Pozo 9 611 | 1,801 | 2,412 81 65 146 7.5 | 27.7 16.5
Manantial 50 1,316 | 4,920 6,236 661 |1,120| 1,781 2.0 4.4 3.5
Planta Bombeo 30 1,395 | 2,503 | 3,898 | 176 42 218 7.9 | 59.6 17.9
Pozo Profundo 441 14,223 (21,985 | 36,208 | 3,598 | 608 | 4,206 | 4.0 | 36.2 8.6
Total 803 |(38,472|77,854|116,326 (9,478 7,714 (17,192 | 4.1 10.1 6.8

*P.P. = Pequeiia Propiedad

Fuente: Directorio oficial de unidades de riego proporcionado por el organismo de cuenca Rio Bravo (Conagua,
2011).

Tabla 24. Distribucion de las Unidades de Riego por municipio en el estado de Nuevo Ledn

Distribucion de las Unidades de Riego por municipio en el estado de Nuevo Ledén
Ne de Superficie (ha) Numero de Usuarios Parcela Media
MUNICIPIO )

Unid. Ejidal P.P.* Total Ejidal | P.P.* | Total Ejidal | P.P.* | Total
Abasolo 2 0 291 291 0 34 34 0.0 8.6 8.6
Agualeguas 9 102 1,724 1,826 17 108 125 6.0 16.0 14.6
Allende 12 112 865 977 28 338 366 4.0 2.6 2.7
Anahuac 12 550 978 1,528 60 16 76 9.2 61.1 20.1
Apodaca 25 72 5,135 5,207 16 592 608 4.5 8.7 8.6
Aramberri 36 2,954 1,030 3,984 1,594 712 2,306 1.9 1.4 1.7
Bustamante 1 47 1,078 1,125 47 281 328 1.0 3.8 34
Cadereyta Jiménez 25 1,699 4,948 6,647 528 339 867 3.2 14.6 7.7
Carmen 3 0 515 515 0 77 77 0.0 6.7 6.7
Cerralvo 13 20 2,350 2,370 1 200 201 20.0| 11.8| 11.8
Ciénega de Flores 2 36 44 80 29 11 40 1.2 4.0 2.0
Doctor Arroyo 4 581 0 581 180 0 180 3.2 0.0 3.2
Doctor Gonzalez 4 0 733 733 0 94 94 0.0 7.8 7.8
Galeana 192 | 11,613 | 10,763 22,376 | 2,530 428 2,958 46| 25.1 7.6

Pagina 55 de 90




TheNature Q)

Conservancy

Conservando la naturaleza.
Protegiendo la vida.

Distribucion de las Unidades de Riego por municipio en el estado de Nuevo Leén

N2 de Superficie (ha) Numero de Usuarios Parcela Media
MUNICIPIO .

Unid. Ejidal P.P.* Total Ejidal | P.P.* | Total Ejidal | P.P.* | Total
Garcia 6 296 1,097 1,393 101 332 433 2.9 3.3 3.2
Garza Garcia 1 0 301 301 0 23 23 00| 13.1 13.1
General Escobedo 1 1,579 0 1,579 188 0 188 8.4 0.0 8.4
General Teran 64 6,293 5,722 12,015 758 342 1,100 83| 16.7| 109
General Trevifio 4 0 968 968 0 138 138 0.0 7.0 7.0
General Zaragoza 13 0 449 449 0 327 327 0.0 1.4 1.4
General Zuazua 6 150 978 1,128 32 137 169 4.7 7.1 6.7
Guadalupe 4 191 1,105 1,296 41 92 133 47| 12.0 9.7
Hualahuises 13 219 2,194 2,413 68 332 400 3.2 6.6 6.0
Lampazos de Nar. 5 324 70 394 101 115 216 3.2 0.6 1.8
Linares 62 6,626 5,700 12,326 1,900 274 2,174 35| 208 5.7
Los Herrera 1 0 248 248 0 33 33 0.0 7.5 7.5
Los Ramones 13 266 4,550 4,816 89 193 282 30| 236| 17.1
Marin 2 0 822 822 0 109 109 0.0 7.5 7.5
Melchor Ocampo 1 0 305 305 0 34 34 0.0 9.0 9.0
Montemorelos 83 401 7,658 8,059 90 580 670 45| 13.2| 120
Paras 2 0 270 270 0 43 43 0.0 6.3 6.3
Pesqueria 20 1,794 5,170 6,964 457 465 922 39| 111 7.6
Rayones 58 563 1,128 1,691 267 539 806 2.1 2.1 2.1
Sabinas Hidalgo 29 712 2,285 2,997 133 105 238 54| 21.8| 127
Salinas Victoria 5 378 941 1,319 71 85 156 53| 11.1 8.5
Santiago 3 0 109 109 0 64 64 0.0 1.7 1.7
Vallecillo 65 658 5,230 5,888 93 114 207 71| 459| 284
Villaldama 2 236 100 336 59 8 67 40| 125 5.0
Total 803 | 38,472 | 77,854 | 116,326 9,478 | 7,714 | 17,192 41| 101 6.8

*P.P. = Pequefia Propiedad

Fuente: Directorio oficial de unidades de riego proporcionado por el organismo de cuenca Rio Bravo
(Conagua, 2011).

Con el propdsito de realizar una mejor gestion del agua y de todos los posibles apoyos para la
produccién agricola que en un momento dado obtengan a través de los programas federales o
estatales, los usuarios de las unidades de riego pueden estar organizados y formar Asociaciones
Civiles (AC), las cuales a su vez pueden agruparse para formar Sociedades de Responsabilidad
Limitada (SRL). En el estado de Nuevo Ledn existen solamente dos Sociedades de Responsabilidad
Limitada, una conformada por las AC del rio Conchos y otra por las del rio Pesqueria, que en
conjunto suman a un total de 858 usuarios y abarcan una superficie de riego de 14,857 hectareas
(Ortega-Gaucin, 2011). A continuacidn se presenta un diagndstico de las principales caracteristicas
de cada una de estas Sociedades.
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Sociedad de Usuarios de Riego del Rio Conchos:

Las unidades de riego que conforman la Sociedad de Usuarios del Rio Conchos (también conocido
como rio San Fernando) se ubican en los municipios de General Teran y China. Esta Sociedad
cuenta en su conjunto con una superficie de 4,686.7 hectareas y beneficia a 401 usuarios. En el
Mapa 9 se muestra la localizacién de la zona de riego de la SRL Los Conchos.

Este grupo de productores cuenta con un antecedente importante de un plan piloto de la iniciativa
privada y productores que se consideréd como ejemplo nacional hace algunos afos. Se realiz6 el
proyecto con grandes inversiones de la empresa Gamesa S.A. de C.V. y del gobierno para
modernizar, capacitar y contratar personal especializado, maquinaria, sistemas de riego, bodegas,
etc. Lamentablemente, con el final del sexenio presidencial, Gamesa S.A. de C.V. se retird de la
zona, por lo que no se consiguieron la totalidad de los objetivos. Los agricultores conservaron los
sistemas de riego instalados pero actualmente carecen de recursos para su mantenimiento.

La superficie de riego del SRL Rio Conchos es de 4,686.7 hectdreas y cuenta con un volumen
concesionado de 25 hm®. La eficiencia en la red principal es sélo del 40%, mientras que en las
redes laterales y sub-laterales son de un 85%. Actualmente tiene una eficiencia media en el riego
del 80% misma que, debido al mal estado de conservacidn de las instalaciones y equipos de riego,
comienza a disminuir (Ortega-Gaucin. D., 2011).

En la Tabla 25 se muestra un resumen de la infraestructura hidraulica con la que cuenta el SRL Rio
Conchos.
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Mapa 9. Localizacion de la zona de riego de la SRL Los Conchos.
Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 25. Infraestructura hidrdulica de la SRL del Rio Conchos.

Infraestructura SRL del Rio Conchos
1 Presa de almacenamiento. José S. Noriega. 30 hm? de capacidad
10 Plantas de bombeo del canal principal Vaquerias
24.4 km Canal principal Vaquerias (sin revestir)
146.9 km Red de distribucién
107 km Entubados con tuberia de PVC
39.9 km Excavados en tierra

0 Estructuras de medicion

Fuente: Elaboracidon propia con informacion del IANL y el inventario de presas (Conagua, 2012)

En la Tabla 26 se resumen las eficiencias de conduccidn y aplicacién en el SRL del Rio Conchos. La
eficiencia final en el aprovechamiento del agua para el riego es de un 56%, por lo que existe una
pérdida en el volumen de agua concesionada para el riego de 11 hm3.

De acuerdo con los datos, la red principal es la que presenta una mayor oportunidad para
aumentar la eficiencia en el uso del recurso. La baja eficiencia se debe a que es un canal a cielo
abierto sin revestir. Un alto porcentaje de las redes laterales y sub-laterales se encuentran
entubadas, por lo que las pérdidas por evaporacion e infiltracién se reducen y su eficiencia es del
80-90%.

Tabla 26. Eficiencias de conduccion y aplicacion en el SRL del Rio Conchos.

EFICIENCIAS DE CONDUCCION Y APLICACION EN SRL del Rio Conchos

Eficiencias (%)
P Conduccion
Asociacion Civil L.
Red Red Sub- Aplicacion Global
L. Red lateral
Principal lateral
Asociacion de Usuarios de
. 40% 80% 80% 85% 57%
Riego La Barreta
Usuarios de la Unidad de
Riego San José de 40% 90% 90% 75% 55%
Vaquerias
Promedio 40% 85% 85% 80% 56%

Fuente: Elaboracion propia con base en Ortega-Gaucin. D. (2011)

Sociedad de Unidades de Riego del Rio Pesqueria

Las unidades de riego que conforman la Sociedad de Unidades de Riego (SUR) del Rio Pesqueria se
encuentran ubicadas en los municipios de Los Ramones y Pesqueria, en el Estado de Nuevo Ledn.
La sociedad cuenta con una superficie de 10,170 hectareas y beneficia a 457 usuarios.
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El rio Pesqueria fue durante algun tiempo uno de los rios mds contaminados del pais. Sin embargo,
con la construccién de tres plantas de tratamiento de aguas residuales que dan servicio a la ciudad
de Monterrey y a una parte de su zona metropolitana, el agua ha mejorado notablemente su
calidad, clasificdndose como de buena calidad para riego conforme a la norma NOM-003-ECOL-
1997 que establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales
tratadas que se vuelvan a usar en servicio al publico.

Coahuila
de Zarago6za

| Nuevo Leon

Tamaulipas

San Luis Potosiy

Mapa 10. Localizacion de la Sociedad de Unidades de Riego del Rio Pesqueria.
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 27 se resume la infraestructura hidraulica con la que cuenta la SUR del Rio Pesqueria. El
recurso proviene de cuatro presas reguladoras a través de canales excavados en tierra. Esta SUR
cuenta con estructuras de medicién y un dren superficial que resulta insuficiente al presentarse
frecuentes inundaciones.

Tabla 27. Infraestructura hidrdulica de la Sociedad de Unidades de Riego del Rio Pesqueria.

Infraestructura de la SUR del Rio Pesqueria

4 Presas derivadoras
52.6 km Canales principales
57.9 km Canales laterales
18.9 km Canales sub-laterales
3.7 km Canales revestidos
132.1 km Canales excavados en tierra
399 Estructuras de regulacién y distribucion (Tomas laterales y directas)
3 Estructuras de proteccion
2 Desfogues
1 Caida
18 Estructuras de medicion
15 Distribuidores
3 Estructuras de aforo
115 km Caminos de servicio

7 km Dren superficial

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Ortega-Gaucin. D. (2011)

Las eficiencias que presenta el Rio Pesqueria son de 55-60% tanto en la red principal como en la
lateral (Tabla 28). La baja eficiencia se debe a la falta de revestimiento en los canales. Esta es una
obra relativamente sencilla de realizar y que aumentaria de manera importante la eficiencia en el
uso del agua reportando beneficios econdmicos, sociales y liberando un caudal de hasta 52.8 hm?
anuales que puede ser utilizado para regar una mayor superficie o para otros usos.

Tabla 28. Eficiencias de conduccion y aplicacion de la Sociedad de Unidades de Riego del Rio Pesqueria.

Eficiencias (%)
Asociacion Civil i6
fact i Conduccién Aplicacién Global
Red Principal Red lateral

Asociacic')n’ de Regantes de 55% 55% 40% 25 3%
Santa Maria
Aéociacic'm de Regantes de San 60% 60% 40% 25 3%
Isidro
Unidad de Riego Santa Fe 60% 60% 40% 25.2%
Unidad de Riego Los Higueros 55% 55% 35% 27.6%
Promedio 57.5% 57.5% 45.0% 25.3%

Fuente: Ortega-Gaucin. D. (2011)
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VI. 4 Region citricola

La regidn citricola del Estado de Nuevo Ledn es reconocida en México por ser cuna del cultivo de
los citricos (naranja, mandarina y toronja). El Estado ocupa un lugar destacado en este rubro, tanto
por la superficie destinada a su cultivo como por el volumen vy la calidad de la fruta cosechada,
caracteristicas que lo ubican en el sexto lugar a nivel nacional.

Esta region estd conformada principalmente por los municipios de Linares, Allende,
Montemorelos, Hualahuises, General Terdn y Cadereyta Jiménez, los cuales se ubican en la parte
central del Estado. En conjunto, estos municipios conforman la zona citricola, con
aproximadamente 4,836 huertas establecidas en 30,336 hectdreas (Ortega-Gaucin, 2011).

Se encuentra en la provincia fisiogréfica “Llanuras costeras del Golfo”, a una altitud media de 500
msnm, su orografia estd compuesta por lomerios de pendientes suaves y planicies.
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Nuevo Leon '

Tamaulipas

Mapa 11. Municipios que integran la region citricola de Nuevo Leon.
Fuente: Elaboracidn propia.

En la Tabla 29 se presenta un resumen de la infraestructura hidraulica con la que cuenta la region
citricola de Nuevo Ledn. Destaca la diversidad de fuentes superficiales que distribuyen el agua por
gravedad. Adicionalmente se cuenta con concesiones de agua subterrdnea y manantiales para
regar una superficie de 25,201 hectareas (Tabla 30).
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Tabla 29. Infraestructura hidrdulica de la Region Citricola.

Infraestructura Region Citricola

5 Presa de almacenamiento.
300 hm® Cerro Prieto
3 hm? LaEstrella
1.30 hm*® El Petril
30 hm*® Los Mimbres (José S. Noriega)
2.23 hm3? Los Cristales
7 Derivacion rios
Ramos
Pilon
San Juan
Pesqueria
Potosi
Camacho
Pablillo
Derivacion
6 arroyos
Mohinos

El Encadenado
El Salado

El Pomona
San Lorenzo

San Fernando

Fuente: Elaboracidn propia con base en Ortega-Gaucin. D. (2011) y el inventario de presas (Conagua, 2012) y
Contreras Delgado. C. (2007)

Tabla 30. Fuentes de abastecimiento de agua para riego en la superficie citricola.

Fuente de abastecimiento de agua para riego en la superficie citricola

Superficie (ha)

Pozo Profundo Derivacion Mixto Manantial Total

11,738 8,788 3,924 751 25,201

FUENTE: Ortega-Gaucin. D. (2011)

En la Tabla 31 se resumen los diferentes sistemas de riego existentes en la region citricola y su
eficiencia. Este es un caso aplicado muy claro de la importancia que tiene la infraestructura de
riego tecnificado: el riego por goteo y micro aspersién son sistemas que permiten hacer un uso
eficiente del agua. Esta es una alternativa mas que tiene el Estado de Nuevo Ledn para invertir en
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infraestructura hidraulica que aumente la eficiencia comercial de la regidn citricola o libere un
caudal disponible a otros usos.

Tabla 31. Sistemas de riego en la region citricola.

Region Citricola Eficiencia
Superficie de Sistema de Riego empleado media en el

Riego (ha) | Superficie (%) Sistema empleado Eficiencia (%) riego (%)
71% Gravedad 30%
24% Micro-Aspersion 95%

25,201 47%

2.7% Aspersidn Directa 65%
1.2% Goteo 95%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Ortega-Gaucin. D. (2011)

VL. 5 Agricultura protegida

Una de las principales estrategias de innovacidn en el sector agropecuario por parte del Gobierno
del Estado de Nuevo Ledn para detonar regiones rurales marginadas e impulsar la tecnificacion y
reconversidon productiva, es el establecimiento de empresas de agricultura protegida que utilicen
sistemas de produccidn bajo invernadero con cultivos de alto valor comercial. Esto reconvertiria
superficies de agricultura tradicional a superficies de produccién intensiva, destacando el
establecimiento de tecno-parques privados y sociales con vision empresarial (CDANL-SAGARPA,
2011).

El Estado de Nuevo Ledn cuenta actualmente con 255 invernaderos con una superficie productiva
de 927,586 m?, ubicados principalmente en el sur de la entidad. Estos invernaderos se distribuyen
en 5 tecno-parques que tienen en total 185 invernaderos, ademas de 70 invernaderos
independientes.

La mayor proporcion de la superficie cubierta con invernaderos (76%) se encuentra en el sur del
Estado, principalmente en los municipios de Galeana, Aramberri y General Zaragoza. En la regién
centro se localiza el 19% de la superficie cubierta destacando los municipios de Cadereyta, Linares
y Montemorelos; el 5% restante se ubica en el norte de la entidad, en los municipios de Sabinas
Hidalgo, Los Ramones y Bustamante, principalmente (Ortega-Gaucin, 2011).

En el Mapa 12 se presenta un mapa de Nuevo Ledn con la superficie de los invernaderos.
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Mapa 12. Superficie de invernaderos en Nuevo Leon.

Fuente: Elaboracion propia
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La agricultura protegida se plantea como una de las mejores alternativas en regiones expuestas a

periodos largos y recurrentes de sequia, como es el caso de Nuevo Ledn, pues la eficiencia en el

uso del agua para riego es del 95%. Asimismo, ofrece una produccién intensiva, proporcionando

mayores rendimientos de las cosechas y mejor calidad.

En la Tabla 32 se muestra un resumen de la infraestructura y superficie cubierta por invernaderos.

Tabla 32. Infraestructura de la Agricultura Protegida.

Infraestructura de la agricultura protegida
Infraestructura
Regién / Municipio
N2 Inst. Sup. Cubierta (m?)
Norte
Bustamante 2 2,610
Los Ramones 1 20,000
Sabinas Hidalgo 4 22,750
Subtotal 7 45,360
Centro
Abasolo 1 5,000
Cadereyta 23 100,289
General Escobedo 2 2,000
General Teran 1 5,000
Judrez 1 144
Linares 5 32,500
Marin 1 1,000
Montemorelos 5 29,300
Salinas Victoria 1 1,654
Subtotal 40 176,887
Sur
Aramberri 141 329,340
Galeana 59 351,190
Ganeral Zaragoza 7 19,800
Rayones 1 5,000
Subtotal 208 705,330
Total Estatal 255 927,577
Fuente: Ortega-Gaucin. D. (2011)
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VII. Conservacion de fuentes locales de agua

Una de las principales tendencias encontradas en la revision de cuatro estudios de gestién del
agua en ciudades grandes (Adelaide, Phoenix, San Antonio y San Diego), es el retorno a las
opciones locales de agua (Richter et al., 2013). Hacia finales del siglo XX, las importaciones de agua
comenzaron a examinarse con mayor detenimiento por sus impactos y costos, y este analisis se ha
convertido en un estimulo para que las ciudades recurran a la conservacion local del agua en lugar
de considerar las importaciones.

Asegurar recursos de agua bruta local, es una condicidn previa para la solucion de otros problemas
de agua como el abastecimiento y saneamiento aguas abajo. El estudio sobre los recursos de agua
en Europa (Collins et al., 2010), concluye que la expansidn continuada de los embalses y trasvases
no es particularmente sustentable a largo plazo y que generan elevados impactos ambientales
negativos. Con base en un amplio analisis de las fuerzas motrices del uso del agua, el estudio
concluye que es fundamental la aplicacidn de los criterios de demanda basados en la eficiencia y la
conservacién. Como en otros casos, se hace énfasis en el papel del precio del agua como parte de
las estrategias de regulacién de la demanda. Al respecto, Fernandez (2010) comenta que uno de
los principales instrumentos de gestion publica del agua es la estructura tarifaria, que funciona
como motor para definir habitos de consumo y cumplir funciones distributivas y ambientales.

Por su parte, la WWF (2007) realizd un estudio sobre el impacto de los trasvases de agua inter-
cuencas, en el que se muestra su riesgo econdmico, ademds de los significativos costos sociales y
ambientales que afectan tanto a la cuenca que proporciona el agua como a la que recibe. El
estudio concluye que es raro que los trasvases inter-cuencas satisfagan la demanda de agua con
una buena relacién costo-eficacia. Afirma también que en muchos casos este tipo de iniciativas,
lejos de propiciar un uso mas eficiente del agua, contribuye a fomentar el derroche: /o que
sabemos de los trasvases hasta la fecha deberia bastar para que suenen todas las alarmas cuando
un gobierno considera este tipo de proyecto (WWF, 2007).

La experiencia de TNC a través de los Fondos de Agua ha mostrado, en muchas regiones de
América Latina, América del Norte, Asia y Africa, que la inversidn en conservacién y restauracion
de ecosistemas proveedores de agua es efectiva para mantener fuentes locales de abastecimiento.
Las modelaciones hidroldgicas realizadas por TNC para el Fondo de Agua Metropolitano de
Monterrey (Ledn et al., 2014), que consideran las relaciones temporales entre los aportes de agua
superficial y subterrdnea, y las caracteristicas geo-hidroldgicas de las dreas proveedoras de agua,
muestran que mediante acciones de proteccion y restauracién de la cubierta vegetal en la cuenca
alta del Rio Santa Catarina y el Cafién de Huajuco, se tiene un potencial total de retencién de agua
de lluvia sobre las areas de recarga de hasta 29 Mm?® anuales. Lo anterior se conseguird
paulatinamente, en funcion del ritmo de intervenciones. Adicionalmente, el agua permaneceria
mas tiempo en la parte alta de las cuencas y estaria disponible para procesos ecoldgicos que
sustentan la biodiversidad regional.
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La restauracion de las cuencas con infraestructura verde genera al mismo tiempo el beneficio de
reduccion de caudales extremos en volumen y velocidad, y minimiza el riesgo y la intensidad de las
inundaciones como las que han afectado a la ZMM por la presencia de ciclones tropicales. Al
respecto, el CENAPRED (2007), afirma que los ciclones tropicales juegan un papel importante en la
distribucidn de la lluvia en nuestro pais, consiguiendo que las zonas aridas y semidridas puedan
beneficiarse de lluvias excedentes al recargarse importantes acuiferos.

En los estudios realizados por TNC para el FAMM (Ledn et al., 2014), para la determinacién de las
areas de mayor importancia para la recarga de los acuiferos “Campo de Buenos Aires”, y del
“Campo Cafidn del Huajuco”, se obtuvieron los siguientes resultados preliminares de rendimiento
hidrico por region (Tabla 33).
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Tabla 33. Rendimiento hidrico contra dreas de captacion e infiltracion en la ZMP

Lamina de Rendimiento Hidrico Rendimiento Hidrico Anual -
Extension — Has. promedio anual — mm/afio (resultados Mm?3/afio (estimado en base
Invests) resultados Invest)
. Area d.e' Area de
Regiones captacio recarga Rendimiento
ZmMP n — limite i Rendimiento P
acuiferos - . . oy . Hidrico total
de , Minimo Maximo Promedio Hidrico total )
Geologia de anual en areas
cuenca . anual
. p calizaenla de recarga
hidrograf
. cuenca
ica
Topochico ¥ | 5 o5 3,638 145 404 255 10 9
Mitras
Obispo 4,148 3,193 118 396 237 10 8
Huajuco 21,686 8,184 237 921 644 140 53
La Silla 10,078 3,225 164 685 384 39 12
santa 100,090 51,593 99 838 348 348 179
Catarina

Fuente: Ledn, et al, 2014.

La hidrogeologia del Campo Caiidn del Huajuco, por otra parte, estd influenciada por pliegues
anticlinales y sinclinales de predominante direccion norte-sur, constituidos por rocas
sedimentarias marinas cretacicas. Comparte varias de las formaciones identificadas en el Campo
Buenos Aires, exceptuando las formaciones compuestas de lutitas, predominante en la zona
central del valle, y las compuestas por conglomerado. La presencia de estas lutitas en gran parte
del subsuelo confiere baja permeabilidad a la zona del valle donde no se encuentren fracturadas y
son la unidad con mayor proporcién de area en las zonas planas (Ledn et al., 2014).

Las areas de calizas en las partes altas constituyen las zonas de recarga, funcionando como un
acuifero de libre captacién, donde el agua es conducida a la porcidon confinada de las calizas,
dando origen al acuifero a presion del Campo Buenos Aires (Conagua, 2009a).

& La modelacion hidroldgica InVest se empled para discriminar los rendimientos hidricos anuales al interior de la ZMP. La
finalidad de esta modelacidn fue proseguir con la priorizacion espacial de los sitios de trabajo en aquellas zonas donde
los rendimientos hidricos, correspondientes al volumen de agua disponible para procesos de escurrimiento superficial e
infiltracién hacia mantos acuiferos, fuese la mayor posible.

InVest utiliza un modelo de paso de tiempo anual, basado en datos de entrada meteoroldgicos de paso mensual
derivados de promedios multianuales. Este es un modelo de base en malla o en reticula que sumariza el volumen de
agua rendido para las dreas de interés del estudio, cuencas o limites de acuiferos, mediante la determinacion del
volumen de agua que escurre de cada pixel o punto de la malla como la precipitacion menos la fraccidon de agua que se
evapotranspira. Este modelo no diferencia entre escurrimientos superficiales, flujos sub-superficiales y de base, por el
contrario, asume que toda el agua que escurra de un pixel llegara al punto de interés para la estimacidn del volumen de
agua siguiendo alguna de estas rutas. Considerando lo anterior, las dreas de la ZMP fueron delimitadas mediante limites
de (sub)cuencas. La modelacién se realizé con base en InVEST 2.6.0 User’s Guide. The Natural Capital Project, Stanford
(Tallis et al., 2013).
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Para ambos acuiferos se ha determinado que las areas de calizas, o de geologia karstica, son las de

mayor potencial de infiltracidn, constituyéndose en las principales areas de recarga, otorgandole a

estos acuiferos su caracteristica de libre a semi-confinado.

Fondo de ™A Vo
Agua de
Monterrey

Rendimiento
Hidrico

Areas de Recarga
Resultados

Invest

SANTA CATARINA: B, ExtSpt-Sbt
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Rendimiento Hidrico Anual
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Mapa 13. Rendimiento hidrico superficial anual en dreas de recarga de calizas cretdcicas y jurdsicasy
pozos registrados por la CONAGUA

Fuente: Ledn et al. (2014)

Si bien este estudio preliminar se realizé para determinar la Zona de Maximo Potencial (ZMP), la
magnitud de los valores obtenidos, anima a llevar a cabo acciones de conservacién para el

incremento de la recarga de los acuiferos.

En un escenario muy conservador, el Fondo de Agua Metropolitano de Monterrey podria
intervenir alrededor de 3,000 ha para el afio 2020 y alcanzar las 6,000 ha en 2025. Aunque el
volumen de recarga varia dependiendo del tipo de acciones vy sitios, con las métricas desarrolladas

hasta ahora, se estima que por cada 1,000 ha intervenidas con obras de conservacion, se

conseguirian 636,520.00 m?3 de recarga.
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Tabla 34. Retencion estimada de agua por intervenciones del FAMM.

Prevision de la actuacion Superficie intervenida (ha) Recarga Mm®
Afio 2020 3,000 1.91
Afio 2025 6,000 3.82

VIII. Mejorando eficiencias de uso en el sector agricola

Como ya se menciond, los principales consumos de agua en el Estado de Nuevo Ledn son para uso
agricola (64.1%) y para uso publico urbano (24.8%), como se refleja en la . Estos dos sectores
emplean el 88.9% del total del agua demandada por la entidad federativa y en ambos, se
considera posible realizar esfuerzos para mejorar el nivel de eficiencia y lograr ahorros
importantes.

A continuacién se analizan algunas alternativas que permiten mejorar la eficiencia en el uso del
agua, sin embargo se recomienda explorar mas el amplio abanico de opciones existentes.

El sector agrario, y mas concretamente la agricultura de regadio, actualmente esta en una
situacidn critica: por una parte la infraestructura estd en muy mal estado o en franco abandono), y
por otro es urgente la tecnificacion del riego y la formacién de los agricultores.

En el DR 004 Don Martin, la eficiencia es la distribucion del agua para riego es sélo del 42.9%. Esta
baja eficiencia se traduce en la pérdida de 128.2 hm3/afio durante la conduccién del agua desde la
presa de almacenamiento Venustiano Carranza hasta el Distrito de Riego y cuando el agricultor
realiza el riego, la falta de tecnificacién de los sistemas de riego hace que las eficiencias estén
entre el 35y 40%, es decir, que la eficiencia total en el uso del agua es del 16%. Lo que equivale a
una pérdida de 188.83 Mm?3/afio.

En el DR 031 Las Lajas, la eficiencia en la distribuciéon del agua para riego es del 63.3%,
ocasionandose una pérdida de 5.6 hm3/afio, una vez que el Distrito de Riego, el mal estado de
conservacién de la infraestructura y la poca tecnificaciéon del riego existente hacen que la
eficiencia media en el riego sea del 29.6%. En consecuencia, la eficiencia total en el uso del agua es
del 18.7%, lo que produce una pérdida de 12.36 Mm?3/afio.

En México existen diversos apoyos de SAGARPA, programas de tecnificacién de riego de Conagua,
planes e incluso catdlogos de obras y practicas de conservacién de suelo y agua para incrementar
la eficiencia en el uso del agua agricola.
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En Nuevo Ledn, se ha estimado que con diversos proyectos en el sector hidroagricola, se podria
recuperar el 66% de los 820 millones de metros cubicos de déficit de agua estimados para el 2030
en la entidad’.

Con base en las caracteristicas del sector agricola en Nuevo Ledn, se han identificado dos
mecanismos para evitar pérdidas del recurso hidrico en esta entidad:

a) Recubrimiento de canales: Evitar las pérdidas que se estan produciendo en la distribucion del
agua para riego, debido principalmente al mal estado de los canales y a que en su mayoria son
excavados en tierra. El recubrimiento es una buena alternativa para reducir las pérdidas.
Actualmente existen nuevos materiales capaces de ofrecer soluciones a un costo
relativamente bajo y con plazos de ejecucion de obra cortos, como puede ser el empleo de
geotextil y gecomembrana de PVC para la impermeabilizacidn de los canales.

Imagen 1. Impermeabilizacion de un canal con geotextil y geomembrana de PVC.

b) Infraestructura de riego hidroagricola: Se refiere a la tecnificacion y adecuacion de los
sistemas de riego empleados. Los canales de distribucidon del agua dentro de los distritos de
riego también son en su mayoria excavados en tierra. Para que un sistema de riego rodado (el
sistema empleado mayoritariamente y que es el de menor eficiencia) sea eficaz, se deberia en

® presentacion del Ing. Oscar Gutiérrez Santana, Director General del Organismo de la Cuenca del Rio Bravo de la
Conagua, sobre el Programa de Acciones y Proyectos para la Sustentabilidad Hidrica con Visién 2030 para el Estado de
Nuevo Ledn, durante la Sesidn Ordinaria del Consejo de Administracion de Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey,
IPD., Acta 484, del 13 de noviembre de 2012.
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primer lugar realizar una buena nivelacién de la parcela (nivelacion laser) y en segundo,
instalar un sistema de riego con multi-compuertas a fin de evitar la distribucion del agua en
canales excavados en tierra. Con el sistema de multi-compuertas la eficiencia del riego
técnicamente alcanzable es del 75%, si bien, las eficiencias medias de este sistema medidas en
campo son de un 64.8%, frente a un 60% de eficiencia que tiene el sistema de riego rodado
tradicional realizando un buen manejo del mismo (IMTA, 2010). Si en fases sucesivas se
incrementase la superficie bajo riego tecnificado, preferentemente el riego por goteo que
tiene una eficiencia viable de aplicacion del 90%, se reducirian considerablemente los

consumos de agua.

Imagen 3. Maiz con riego por goteo (izqda.) y colocacion de cintillo para riego por goteo

Como referencia de la inversidn necesaria para la tecnificacién del riego, se resume en la Tabla 35
los datos correspondientes al Proyecto Estratégico de Tecnificacion del Riego del afio 2009 (IMTA,
2010). Este proyecto evalud, para diferentes sistemas de riego, el costo econdmico integrando el
apoyo de SAGARPA y la aportacion del solicitante.
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Tabla 35. Inversion por tipos de sistemas de riego y costos promedio.

Superficie Aportacion Aportacion ($/ha)
Sistema de riego | Total |autorizada Apoyo(:;agarpa solicitante crédito LD r();t))yecto *actualizado
(ha) ($) ($) dic.2014

Goteo 924 | 27,304.49] 299,363,692.76| 75,959,480.59| 341,260,251.39| 716,583,424.75| 31,881.41
Pivote central 581 | 36,154.19] 348,693,683.02| 63,616,046.25| 333,562,176.98| 745,871,906.25| 25,061.48
ﬁs;:l::f" portatill o3 | 4879.45| 46327,813.22 9,730,404.78| 43,854.036.14| 99,912,344.14 24.874.40
Microaspersion | 194 | 9,600.63| 96,408,201.51|27,126,046.52 111,911,591.24| 235,445,839.27| 29,791.94
Aspersion fija 187 | 6,599.06| 71,366,378.81| 18,179,820.21| 82,092,687.45| 171,638.886.47| 31,597.14
Aspersion laterall g | 10 1ol 19704,218.66| 3,525,871.77] 18,405,594.96| 41,635,685.39| 24,690.96
rodante (Side Roll)
Multicompuertas | 90 | 1,814.90 5,314,985.36| 577,114.77|  4,932,002.00| 10,824,102.12|  7,245.11
Aspersion semifijo

82 | 3,020.30] 30,041,396.90| 8,314,421.18| 35,439,036.99| 73,794.855.07| 29,681.39
(cafion viajero)
Avance Frontal 56 | 3,281.85| 32,380,090.09| 7,000,814.45| 35,861,186.94| 75,142,091.48| 27,814.23
Aspersion semil 5 |4 5g5 03| 11,123,625.96| 2,480,493.75 11,757,903.36] 25,362,023.07] 28,396.12
portatil (cafiones)
Otro sistema de
riego 18 4425  2,988,731.41| 54721617 2,655,127.33|  6,191,074.91 16,996.37
Valvulas alfalferas
: 16 | 1,377.30| 11,627,566.02| 3,158,348.35| 10,304,292.15| 25,090,206.52| 22,130.15
(hidrantes)
Riego subterrdneol g 700.83|  7,397,089.17| 2,178,048.04] 7,238,362.28] 16,813,499.49| 29,144.45
automatizado
Goteo
subsuperficial 5 535.76|  5,970,030.42| 1,741,810.31] 7,411,734.53| 15,123,575.26] 34,291.58
(enterrado)
Total 2527 | 98,844.76| 988,707,503.31| 224,136,027.1| 1,046,685,983.7| 2,013,995,772.6| 24,751.70
Fuente: IMTA (2010) Informe final proyecto RD-0930
*Precios actualizados a diciembre de 2014 con base a los indices oficiales publicados por el Banco de México con base
2010. www.banxico.org.mx

Por otra parte, en el mismo estudio del IMTA (2010) se analizaron los incrementos en la

produccién y la productividad del agua para los Estados de la Republica Mexicana involucrados en

el proyecto (Tabla 36). Los promedios ponderados indican que mediante la tecnificacién del riego,

se consiguieron incrementos en la produccién del agua del orden 1.95 kg mas de cosecha por m3

empleado y un incremento en la productividad del agua de $4.84 mxn por m? empleado.
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Tabla 36. Produccion y productividad del agua en los estados analizados por el IMTA.

Produccién del agua (kg/m°)

Productividad del agua ($/m”>)

Estado Antes del | Después del Variacion Antes del | Después del Variacion
apoyo apoyo con el apoyo apoyo con el
apoyo apoyo
Aguascalientes 2.38 2.99 0.61 2.75 5.29 2.54
Baja California Sur 0.19 0.61 0.42 1.83 3.04 1.21
Chihuahua 0.51 1.53 1.02 2.55 9.24 6.69
Durango 0.6 2.78 2.18 3 9.72 6.72
Coahuila 5.13 7.04 1.91 4.78 9.62 4.84
Colima 2.59 4.91 2.32 5.13 10.69 5.56
Guanajuato 1.64 8.14 6.5 4.8 25.87 21.07
Jalisco 5.74 7.52 1.78 3.06 3.6 0.54
Michoacan 1.91 3.38 1.47 3.77 6.67 2.9
Nayarit 1.75 1.33 -0.42 5.06 3.09 -1.97
San Luis Potosi 1.38 3.89 2.51 2.39 4.47 2.08
Sinaloa 0.9 2.51 1.61 3.33 7.09 3.76
Veracruz 3.15 7.78 4.63 2.07 5.43 3.36
Zacatecas 0.7 1.51 0.81 6.51 15.03 8.52
Promedio de 2.04 3.99 1.95 3.65 8.49 4.84
ponderados

Fuente: IMTA (2010)

En la Tabla 37 se reflejan los volumenes de agua que pueden ahorrarse llevando a cabo las

acciones propuestas por el IMTA. Segun los cdlculos realizados y planteando hipdtesis de

eficiencias en la aplicacidn del riego aceptables y alcanzables se conseguiria un ahorro de 135.72

hm3/afio para la superficie estudiada (48,324 ha). Si se extrapola este célculo para las 130,492 ha

de regadio existentes en Nuevo Ledn, se tendria un ahorro de 366.50 hm3/afio. Estos valores se

incrementarian hasta los 190.65 hm?3/afio de ahorro en la zona de estudio y 514.81 hm?3/afio para

el Estado si se consiguiesen altas eficiencias de riego, como corresponderia a una region con clima

seco y expuesto a frecuentes y prolongados periodos de sequia.
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Tabla 37. Escenarios de ahorro de agua con mayores eficiencias

Tabla resumen ahorro de agua con mayores eficiencias

Uso Situacion actual Escenarios

Publico Urbano
Monterrey 428.05 86.81% 56.46 86.81% 56.46 86.81% 56.46

Agrario
DR004 Don Martin 29,616 224.80 16.00% 188.83 60% 89.92 75% 56.20
DR031 las Lajas 3,852 15.20 18.70% 12.36 60% 6.08 75% 3.80
SRL del Rio Conchos 4,687 25.00 56.00% 11.00 80% 5.00 85% 3.75
SUR del Rio Pesqueria 10,170 70.70 25.30% 52.81 60% 28.28 85% 10.61
Regidn Citricola 25,201 47.00% 75% 85%
Agricultura Protegida 93 95.00% 95% 95%

Superficie de riego Suma Perdidas en
i 48,324 N 265.00 129.28 74.36
estudiada (ha): Agricultura

Superficie de riego
en Nuevo Leén (ha): 130,492

Ahorro de agua en sector agrario para la superficie de Estudio (Hm?3) 135.72 190.65

Ahorro de agua en el sector agrario extrapolacién a todo el Estado (Hm?) 366.50 514.81

Fuente: elaboracion propia

Todas estas acciones destinadas tanto al ahorro en el consumo de agua como al favorecimiento de
la recarga de los acuiferos, se resumen en la Tabla 38. Este escenario de acciones conjuntas

demuestra que es posible la disminucidn de la brecha entre la oferta y la demanda.
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Tabla 38. Resumen del volumen de agua ahorrados y mantenidos localmente con acciones de eficiencia y
conservacion.

Volumen Total (Mm?3)

ANO 2015 2020 2025 2030
AGRICOLA 1,323.37 1,323.37 1,323.37 1,323.37
AGROINDUSTRIAL 0.11 0.11 0.11 0.11
DOMESTICO 0.65 0.65 0.65 0.65
ACUACULTURA 27.17 27.17 27.17 27.17
SERVICIOS 8.90 8.90 8.90 8.90
INDUSTRIAL 74.40 74.40 74.40 74.40
uso PECUARIO 7.26 7.26 7.26 7.26
*pUBLICO URBANO. (AC-ZMM) 505.13 541.26 575.36 607.31
MULTIPLES 111.46 111.46 111.46 111.46
GEN. ENERGIA 0.20 0.20 0.20 0.20
COMERCIO 0.00 0.00 0.00 0.00
OTROS 0.00 0.00 0.00 0.00
CONSERVACION ECOLOGICA 0.00 0.00 0.00 0.00
CONSUMO antes de las acciones 2,058.65 2,094.78 2,128.88 2,160.83
**AHORRO POR CONSUMO (198 I/hab/dia) 171.75 184.03 195.62 206.49
RECARGA FAMM 1.91 3.82 3.82
MEJORA EFICIENCIA AGRICOLA 183.25 183.25 366.50
TOTAL AHORRO 171.75 369.19 382.69 576.80
TOTAL AHORRO (m3/s) 5.45 11.71 12.14 18.29
CONSUMO DESPUES DE LAS ACCIONES 1,886.91 1,725.59 1,746.19 1,584.03

*Teniendo en cuenta el crecimiento demografico y un consumo de 300 I/hab/dia

**Mantenie

ndo el consumo actual (2014)

La representacion grafica de los valores que se derivan de la propuesta anterior de ahorros se

presenta en

la Grafica 10.
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Grdfica 10. Modelo de disminucion de la brecha entre la oferta y la demanda

La Grafica 10 representa la tendencia necesaria para mantener el fuerte crecimiento y desarrollo
en Nuevo Ledn. La oferta de agua ya no es infinita, por lo que el consumo responsable en todos los
sectores (agricultura, industria, servicios, doméstico, entre otros) ha pasado a ser fundamental
para mantener la prosperidad.

IX. Conclusiones

El clima, el agotamiento de fuentes locales de agua y el crecimiento esperado en Nuevo Ledn son
un gran reto para satisfacer las demandas futuras de agua. Para enfrentarlo es necesario tener una
visidon integrada y de largo plazo que considere a todos los usuarios y sectores.

Los datos obtenidos muestran que la administracion del agua urbana en Nuevo Ledn es
destacable. Con una dotacion de 222 |/hab/dia en el 2011 y una tendencia descendente durante
los ultimos afios, se ubica en una situacion muy favorable con relacién a otras ciudades de México
y del mundo. Mantener y mejorar esta posicion ofrece posibilidades para una gestién mas
sustentable que no se base Unicamente en la ampliacién de la oferta. Esta perspectiva de
sustentabilidad deberia reflejarse en la Manifestacién de Impacto Ambiental del Proyecto.

La dotacién actual y la recomendada en la MIA suponen un déficit actual y esperado
significativamente mayor al presentado en la ESE, y al proyectado con base en la recomendacion
de la Conagua. Estas diferencias son del orden del 162% del déficit calculado por la ESE para el afio
2044 o del 145% si se compara con los valores obtenidos para la recomendacién de Conagua, por
lo que se considera que las proyecciones de la MIA deben revisarse.
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El sentido de eficiencia debe ampliarse a todos los sectores, especialmente en el agricola, que es el
primer consumidor de agua en la entidad. Mejorar la eficiencia fisica en los distritos y unidades de
riego e invertir en acciones como revestimiento de canales, modernizacién y tecnificacion del
riego, son acciones que lejos de entrar en competencia con otras opciones para asegurar el
abastecimiento, ayudarian a disminuir el déficit de recursos hidricos en la entidad, y generarian
mejores condiciones de productividad, con beneficios sociales. El proyecto de agricultura
protegida muestra que la eficiencia de riego puede llegar al 95%, con mayor productividad y
calidad de cosechas que en otro tipo de sistemas, ademds de permitir la explotacién continua vy el
cultivo de especies y variedades fuera de temporada, lo que permite incrementar el valor de la
produccion.

Diversas experiencias muestran que el retorno a las opciones locales de agua y la conservacién de
ecosistemas generadores de agua es una buena opcién de abastecimiento, con bajos costos
econdmicos y ambientales.

En este sentido, las modelaciones hidroldgicas realizadas por TNC para el Fondo de Agua
Metropolitano de Monterrey, que consideran las relaciones temporales entre los aportes de agua
superficial y subterrdnea, y las caracteristicas geo-hidroldgicas de las dreas proveedoras de agua,
muestran que mediante acciones de proteccion y restauracién de la cubierta vegetal en la cuenca
alta del Rio Santa Catarina y el Caiidn de Huajuco, se tiene un potencial total de retencidn de agua
de lluvia sobre las dreas de recarga de hasta 29 Mm? anuales. Aunque mantener este potencial no
es inmediato, la conservacion tiene la ventaja de que el agua permaneceria mas tiempo en la parte
alta de las cuencas y estaria disponible para procesos ecolégicos que sustentan la biodiversidad.
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Anexo 1. Valores de las variables para el calculo de la Disponibilidad Relativa de las

Aguas Superficiales en Nuevo Leodn.

Anexos

2 o
. -3
DENOMINACION | , -
o o
ESTADO(S) DE LA CUENCA RH s3 Cp Ar R Im Uc Rxy Ex Ev AV
<
Nuevo Ledn Rio San Juan 2 24 62 41.22 246.88 0 4.1 24.14 409.01 0 0 0
Nuevo Ledn Rio Potosi 1 25 55 99.29 0 4.47 0 11.18 80.54 0 0 0
Nuevo Ledn Rio Potos 2 25 |55 51.04 92.58 21.92 0 95.51 485 0 0 0
Nuevo Leon Rio Camacho 25 |55 102.59 0 0 0 30.56 68.66 0 0 0
Nuevo Leon Rio Pablillo 2 25 |55 7268 | 173.13 232 0 58.01 2835 | 17004 | 0.03 0
Nuevo Ledn, Rio Pesqueria 24 |62 102.31 7.66 0| 99.8| 15322 83.84 0 0 0
Coahuila
gg':r‘]’ji;“”' Rio San Juan 1 24 |62 762.85 0 99.8| 168| 633.97 282.12 | 100.58 | 105.77 0
Nuevo Ledn,
Coahuila, Rio Bravo 10 24 |62 624.44 | 1147.93 | 3090.65 0| 3293.62| 1413.05| 43172 | 329.92 0
Tamaulipas
Nuevo Ledn,
Coahuila, Rio Salado 24 |62 3505.99 0| 1798.66 0| 3967.43 | 1295.16 0| 47336 0
Tamaulipas
Nuevo Leon, Rio Bravo 11 24 |62 62444 | 1147.93 | 3090.65 0| 320362| 1413.05] 43172 | 329.92 0
Tamaulipas
Nuevo Lecn, Rio Alamo 24 |62 109.24 0 0 0 0.77 49.89 37 36 0
Tamaulipas
Nuevo Lecn, Rio Bravo 13 24 |62 28.21 0 55.03 0 82.28 0 0 0 0
Tamaulipas
Nuevo Leon, Rio Pilon 1 5 |31 63.16 0 0 0 1.69 61.47 0 0 0
Tamaulipas
Nuevo Leon, Rio Pilén 2 5 |31 83.21 61.47 o| 14 56.1 112.16 0| 1083| -204
Tamaulipas
Nuevo Lecn, Rio Blanco 5 |31 131.82 0 0 0 24.93 106.9 0 0 0
Tamaulipas
Nuevo Le6n, Rio San Antonio 5 |31 121.46 0 0 0 1665 |  104.81 0 0 0
Tamaulipas
Nuevo Leon, Rio Purificacion 1 | 25 | 31 21522 | 21171 0 0 83.55 32521 14 2.66 15
Tamaulipas
Arroyo Los
Nuevo Ledn, Anegados o 25 55 64.63 0 11.65 0 29.13 32.66 0 0 0
Tamaulipas Conchos 2
Nuevo Leon, Rio San Lorenzo 25 |55 286.25 0 1.68 | 2.03 418 172.3 0 0 0
Tamaulipas
Nuevo Ledn, Laguna Madre 25 |30 169.49 0 0.1 0 0.13 0 0 0 0
Tamaulipas Norte

Valores en Mm?/afio

FUENTE: DOF 26 de febrero de 2014.
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Anexo 2. Disponibilidad Relativa (Dr) Cuencas Hidrolégicas de Nuevo Ledn

) REGIC’)N D'S';TI')'B'“ ZONA DE
ESTADO(S) DENOMINACION DE LA CUENCA HIDROLOG DISPONIBILI
ICA RELATIVA DAD
(Dr)
Nuevo Ledn Rio San Juan 2 24 0.67 1
Nuevo Ledn Rio Potosi 1 25 1.13 1
Nuevo Ledn Rio Potosi 2 25 1.15 1
Nuevo Ledn Rio Camacho 25 1.03 1
Nuevo Ledn Rio Pablillo 2 25 1.05 1
Nuevo Ledn, Coahuila Rio Pesqueria 24 0.88 1
Nuevo Ledn, Coahuila Rio San Juan 1 24 0.92 1
Nuevo Ledn, Coahuila, Tamaulipas Rio Bravo 10 24 0.89 1
Nuevo Ledn, Coahuila, Tamaulipas Rio Salado 24 0.92 1
Nuevo Ledn, Tamaulipas Rio Bravo 11 24 0.89 1
Nuevo Leén, Tamaulipas Rio Alamo 24 0.88 1
Nuevo Ledn, Tamaulipas Rio Bravo 13 24 1.01 1
Nuevo Ledn, Tamaulipas Rio Pilén 1 25 1 1
Nuevo Ledn, Tamaulipas Rio Pilén 2 25 1 1
Nuevo Ledn, Tamaulipas Rio Blanco 25 1 1
Nuevo Ledn, Tamaulipas Rio San Antonio 25 1 1
Nuevo Ledn, Tamaulipas Rio Purificacién 1 25 1 1
Nuevo Ledn, Tamaulipas Arroyo Los Anegados o Conchos 2 25 1.23 1
Nuevo Ledn, Tamaulipas Rio San Lorenzo 25 1.64 2
Nuevo Ledn, Tamaulipas Laguna Madre Norte 25 1304.53 4
Leyenda:
Zona de disponibilidad 1 Menor o iguala 1.4
Zona de disponibilidad 2 Mayor a 1.4 y menor o igual a 3.0 Dr = Cp+Ar+R+Im

Zona de disponibilidad 3

Mayor a 3.0 y menor o igual a 9.0

Zona de disponibilidad 4

Mayor a 9.0

" Uc+Rxy +Ex+Ev+ AV

Dénde:

Dr= Disponibilidad relativa

Cp= Volumen medio anual de escurrimiento natural

Ar= Volumen medio anual de escurrimiento desde la cuenca aguas arriba
R= Volumen anual de retornos

Im= Volumen anual de importaciones

Uc= Volumen anual de extraccion de agua superficial

Rxy= Volumen anual actual comprometido aguas abajo

Ex= Volumen anual de exportaciones

Ev= Volumen anual de evaporacién en embalses

AV= Volumen anual de variacion del almacenamiento en embalses

Fuente: DOF 27 de marzo 2014.

Pagina 85 de 90




TheNature Q_)

Conservancy

Conservando la naturaleza.

Protegiendo la vida.

Anexo 3. Valores de las variables para el calculo la zona de disponibilidad de Aguas
Subterraneas en Nuevo Leodn.

. *NUMERO
ESTADO(S . DENOMINACI,ON CONOCIDO COMO DE Dma Dnc R
) UNICA DEL ACUIFERO ACUERDO
Nuevo Ledn LAMPAZOS- 3 1.889323 8 20.5
VILLALDAMA Lampazos- Villaldama
Nuevo Ledn SABINAS-PARAS Bustamante-Villaldama 3 -29.45105 17.7 46
Lampazos de Naranjo
Lampazos -Vallecillo
Sabinas
Sabinas Hidalgo-Parras
Vallecillo
Villaldama
Villaldama-Bustamante
Bustamante
Nuevo Ledn Lampazos -Andhuac | Andhuac 3 45.236718 18 66.6
Ciudad Andhuac
Nuevo Ledn Agualeguas-Ramones | Agualeguas 3 23.062289 0 35.3
Gral. Trevifio
Agualeguas- Los Ramones
Gral. Trevifio
Nuevo Le6n Area Metropolitana | Area Metropolitana 3 -57.307834| 24.5| 68.2
de Monterrey Metropolitana-Apodaca
Zona Metropolitana
1A.  Metropolitana 2.
Apodaca
Apodaca
Nuevo Ledn Campo Buenos Aires | Campo Buenos Aires 1 -5.716255 0 57
Nuevo Ledn Campo Mina Mina 1 -6.88861 0 24
Nuevo Ledn Campo Durazno El Durazno 3 -4.28418 0 4.8
Nuevo Leén Campo Topo Chico Campo Topo Chico 1 0.586346 0 3.5
Nuevo Ledn Cafién del Huajuco Huajuco 3 5.917197 0 343
Nuevo Leén Citricola norte Citricola norte 3 -118.87654| 71.9| 1919
Nuevo Ledn China-General Bravo China Bravo 3 15.682138 0 23.9
China-General Bravo
China-Los Angeles
Doctor Coss
Doctor Coss
Nuevo Leén Citricola Sur Zona citricola Sur 3 -37.107614 | 47.1 75.1
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X *NUMERO
DENOMINACION
ESTADO(S) . . CONOCIDO COMO DE Dma Dnc R
UNICA DEL ACUIFERO ACUERDO
Nuevo Ledn Soto La Marina Soto La Marina 3 2199527 | 73.1 84
Nuevo Ledn Navidad-Potosi- Navidad-Potosi-Raices 1 -59.21449 0 98
Raices Valle Navidad Potosi-
Raices
Valle Navidad Potosi-
Raices
Nuevo Ledn Campo Jaritas 3 2.9 0 29
Campo Jaritas
Nuevo Ledn Campo Cerritos 3 1.414394 0 3
Campo Cerritos
Nuevo Ledn Campo Papagayos Campo Papagayos 1 0.19548 0 2.5
Nuevo Ledn El Pefiuelo-San José | El Pefiuelo-San José El 3 9 0 9
El Palmar Palmar
Nuevo Ledn Santa Rita-Cruz de 3 27.4056 0 27.6
Elorza Santa Rita-Cruz de Elorza
Nuevo Ledn Dr. Arroyo 3 12.386623 0 13.4
Dr. Arroyo Zimtatlan
Nuevo Ledn El Carmen-Salinas | El Carmen 2 -2.474995 6.2 53.8
Victoria Salinas Victoria
Nuevo Ledn | Pareddn Pareddn 3 -5.012735 1.1 21.2
/COAHUILA
Nuevo Ledn | Castaios Castano 3 6.072866 5.1 18.9
/COAHUILA
Nuevo Ledn /SAN | Buenavista Buenavista 3 8.567413 0 27.1
LUIS
POTOSI/TAMAULI
PAS
Nuevo Leén{ /SAN | Matehuala-Huizache | Matehuala-Huizache 3 -16.59405 0 315
LUIS POTOSI
Nuevo Ledn Bajo Rio Bravo Bajo Rio Bravo 1 135.516469 9.7 198.5
/TAMAULIPAS Transfronterizo Bajo Rio
Bravo
Nuevo Ledn | Méndez-San Méndez-San Fernando 2 18.309803 14.2 50.1
/TAMAULIPAS Fernando
Nuevo Ledn | Hidalgo-Villagran Villagran-San Carlos 3 -2.209421| 5.7 39.7
/TAMAULIPAS Villagran
Nuevo Ledn | Palmillas-Jaumave Jaumave-Palmillas 3 8.010387 18 29.3
/TAMAULIPAS
Leyenda:

Dma: Disponibilidad media anual de agua
subterranea en una unidad hidrogeoldgica
R: Recarga total media anual

Dnc: Descarga natural comprometida

Valores en Mm?3/afio

FUENTE: DOF 26 de febrero de 2014.
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Anexo 4. indice de Disponibilidad (IDAS) de los acuiferos de Nuevo Leén.

Denominacion unica del Indice de Zona de
ESTADO (S) ) Conocido como disponibilidad | disponibili
acuifero
(1das) dad
Nuevo Ledn Lampazos- Villaldama Lampazos- Villaldama 0.2 3
Nuevo Ledn Sabinas-Pards Bustamante-Villaldama -1 1
Lampazos de Naranjo
Lampazos -Vallecillo
Sabinas
Sabinas Hidalgo-Parras
Vallecillo
Villaldama
Villaldama-Bustamante
Bustamante
Nuevo Ledn Lampazos -Andhuac Andhuac 0.9 4
Ciudad Andhuac
Nuevo Ledn Agualeguas-Ramones Agualeguas 0.7 3
Gral. Trevifio
Agualeguas- Los
Ramones
Gral. Trevifio
Nuevo Ledn Area  Metropolitana  de | Area Metropolitana -1.3 1
Monterrey Metropolitana-Apodaca
Zona Metropolitana
1A. Metropolitana 2.
Apodaca
Apodaca
Nuevo Ledn Campo Buenos Aires -0.1 1
Campo Buenos Aires
Nuevo Ledn Campo Mina -0.3 1
Mina
Nuevo Ledn Campo Durazno -0.9 1
El Durazno
Nuevo Ledn Campo Topo Chico 0.2 3
Campo Topo Chico
Nuevo Ledn Cafién del Huajuco 0.2 3
Huajuco
Nuevo Ledn Citricola norte -1 1
Citricola norte
Nuevo Ledn China-General Bravo China Bravo 0.7 3
China-Gral. Bravo
China-Los Angeles
Doctor Coss
Doctor Coss
Nuevo Ledn Citricola Sur Zona citricola Sur -1.3 1
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Denominacion unica del Indice de Zona de
ESTADO (S) , Conocido como disponibilidad | disponibili
acuifero
(1das) dad
Nuevo Ledn Soto La Marina Soto La Marina 0.2 3
Nuevo Ledn Navidad-Potosi-Raices Navidad-Potosi-Raices -0.6 1
Valle Navidad Potosi-
Raices
Valle Navidad Potosi-
Raices
Nuevo Ledn Campo Jaritas 1 4
Campo Jaritas
Nuevo Ledn Campo Cerritos 0.5 3
Campo Cerritos
Nuevo Ledn Campo Papagayos Campo Papagayos 0.1 2
Nuevo Ledn El Pefiuelo-San José El|El Pefiuelo-San José El 1 4
Palmar Palmar
Nuevo Ledn 1 4
Santa Rita-Cruz de Elorza Santa Rita-Cruz de Elorza
Nuevo Ledn Dr. Arroyo 0.9 4
Dr. Arroyo Zimtatlan
Nuevo Ledn El Carmen-Salinas Victoria El Carmen -0.05 2
Salinas Victoria
Nuevo Ledn / Pareddn Paredon -0.2 1
Coahuila
Nuevo Leén / Castafios Castafio 0.4 3
Coahuila
Nuevo Ledn / San Buenavista Buenavista 0.3 3
Luis Potosi/
Tamaulipas
Nuevo Ledn / SAN Matehuala-Huizache Matehuala-Huizache -0.5 1
LUIS POTOSI
Nuevo Leén / Bajo Rio Bravo Bajo Rio Bravo 0.7 3
Tamaulipas Transfronterizo Bajo Rio
Bravo
Nuevo Leén / Méndez-San Fernando Méndez-San Fernando 0.5 3
Tamaulipas
Nuevo Leén / Hidalgo-Villagran Villagran-San Carlos -0.06 2
Tamaulipas Villagran
Nuevo Leén / Palmillas-Jaumave Jaumave-Palmillas 0.7 3
Tamaulipas
Leyenda:
Zona de
disponibilidad 1 Menor o iguala-0.1 Dma
Zona de Mayor a -0.1 y menor o Idag = —
disponibilidad 2 igual a 0.1 (R — Dnc)
Zona de Mayor a 0.1 y menor o igual
disponibilidad 3 a0.8
Zona de

disponibilidad 4

Mayor a 0.8
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ESTADO (S) , Conocido como disponibilidad | disponibili
acuifero
(Idas) dad
Donde:

Idas: indice de disponibilidad

Dma: Disponibilidad media anual de agua
subterranea en una unidad hidrogeoldgica
R: Recarga total media anual

Dnc: Descarga natural comprometida

Fuente: DOF 27 de marzo de 2014.
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