AVANCES EN LA REGLAMENTACI()N
DE LA CUENCA DEL RIO BRAVO

Escenario base y la evaluacion de alternativas de operacion
para la cuenca.
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Definiciones

Modelo Dinamico: Modelo matematico capaz de responder a cambios de
variables (p.e. niveles de operacion, reglas de operacion, etc.) para reflejar el
comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones, manteniendo los
elementos de calibracion del Modelo Matematico Calibrado.

Escenario base: Escenario en el que se reproduce la operacion actual del
sistema (REPDA y FAS) empleando la informacion hidroldgica historica para
generar periodos de modelacion extendidos.

Escenario de evaluacion: Opcion de operacion hipotética del sistema con
base en una serie de consideraciones definidas (Narrativa). Al igual que el
escenario base, se utiliza la informacion hidroldgica historica.

Escenario

Modelo SEEE

Dinamico

Escenarios de
evaluacion




Definiciones CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Indicadores de Distribucion de Agua a optimizar

Eficiencia de entrega: Analisis individual que determina el porcentaje de la
concesion y la frecuencia con la que se da agua a los usuarios en una
modelacion de n anos.

Equidad: Analisis a nivel sistema que determina la proximidad de las
eficiencias de entrega de todos los usuarios con respecto al valor medio de la
cuenca.

Ganancia neta: Analisis a nivel sistema que evalla si la eficiencia neta
aumenta o disminuye con respecto a un escenario de referencia (escenario
base).

Eficiencia de entrega al Tratado Caso A: Nivel de cumplimiento en los
volumenes entregados a EU de acuerdo al Tratado de 1944.

Eficiencia de entrega al Tratado Caso B: Nivel de cumplimiento en los
volumenes entregados a EU de acuerdo al Tratado de 1944, manteniendo el
volumen al minimo.




AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

Definiciones C CONAGUA

Otros Parametros de interés

Caudal Ecoldgico: Porcentaje de afios que cumplen con el escurrimiento
anual calculado de acuerdo al objetivo ambiental "D” de la Norma Mexicana
(NMX-AA-159-SCFI-2012).

Rango histdrico de confianza: Suma de los volumenes de pérdidas y
ganancias que ocurrieron fuera de los rangos histdricos en cada una de las
subcuencas.

Frecuencia de activacion de disparadores: Cantidad de veces que fue
activada la regla de operacion que se esta evaluando.

Estadisticas de volimenes distribuidos (Maximo, Minimo, Promedio):
Estadisticas relacionadas a los escurrimientos que ocurran a causa directa de la
activacion de la regla de operacion.




Definiciones

@ CONAGUA

Indicadores de Distribucion de Agua a optimizar

Eficiencia del

Eficiencia de Entrega Tratado

| Indicadores de evaluacién
sistémica

Equidad CEREREENEE

I Indicadores de evaluacién
individual



Escenario Base

Una vez obtenidos los indicadores ya se pueden evaluar las propuestas de reglas
de operacidn y compararse con el escenario base.

Corrida Base
_ _ 6000
Equidad Ganancia Neta
0.22 0.00
Tratado Caso A (comp) Tratado Caso B (comp)
0.00 0.00
Ef. Ent. Distritos de Riego 5000
DR 004 0.81
DR 005 Boq 0.84
DR 005 Mad 0.96
DR 005 Total 0.86
DR 025 0.73 4000
DR 026 0.75 .
DR 050 0.80 =]
DR 090 1.00 =
Tratado $ 3000
Numero de ciclos 27 £
Ciclos con superavit 15 3
Ciclos con deficit 12 (=]
Ciclos con cierre anticipado 7 >
2000
Ef. Ent. Tratado Caso A 0.77
Ef. Ent. Tratado Caso B 0.48
Cumplimiento del caudal ecoldgico
CE Conchos 0.570
CE Vacas 1.000 1000
CE San Diego 0.980
CE San Rodrigo 0.930
CE Escondido 0.950
CE Salado 0.560 0 ) 4 j
Fre.cuenC|asyVqumenes M o Mmoo MmN aaxhNaaNANOU-H O - W -H MW" O 1N o 1N O ¢
Frecuencia 1 N/A DWW ONNODBDDOENTOODO AT AN ANMNMMOSTI T O O W
Promedio 1 N/A A OO OO OO O OO O O OO OO O OOO OO o o o
Vol. Total 1 N/A ’-r—-|v—|1—|1—|1—|1—|v—|1—|1—|1—|NNNNNNNNNNNNNN
Vol. Min 1 N/A m Régimen de entregas acumulado m Conchos
EE i = Salado San Diego
Frecuencia 2 N/A ) )
Promedio 2 N/A San Rodrigo m Escondido
Vol. Total 2 N/A
Vol. Min 2 N/A " Vacas
Vol. Max 2 N/A




s CONAGUA
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Metodologia de evaluacion
Analisis en sistema

‘U A o o
= .
o i
V VA
o |
0 —
Q ’%‘/‘;
: o o -
Q ;5}: ~® Equidad
= . G ia Net
| . ¢ Ganancia Neta
e
. Tratado
Py . . ...Y sus diferentes .
¢ Como definir los ]
> Escenarios...
conceptos? ... -
,? propuestas
771 potenciales
[ I ] zﬁ%;
__ o~ m c "
g % % 4% % Dive[‘sos _escenarios en
Q0 O O oo S multicorrida
w o e S A
Q Q Ll

E, = Escenario base

* Estos indicadores son la base para la toma de decisiones



Disenando un Concepto (regla de CCONAGUA
operacion) VUS

IDEA INICIAL: Transferir agua disponible de la cuenca alta cuando
las presas internacionales tengan volumenes deficitarios

Descripcidon conceptual:

- éCuanta agua hay en la cuenca? Evaluar el Volumen Util en
Septiembre (VUS) de las presas en la cuenca al final del mes de
Septiembre

- ¢Cuando activar la regla? Determinar el momento pertinente de
distribuir el agua del sistema.

- Iniciar con la distribucion de los voliumenes correspondientes,
asegurando los conceptos de equidad y eficiencia para todos los
usuarios al momento de transferir agua de las presas.




Disenando un concepto (regla de CONAGUA

operacion) VUS

Idea
general
(Narrativa)

Definicion
matematica

Establecimient

o de umbrales

y definicion de
variables

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Transferir agua en Septiembre de las presas aguas arriba de Falcon, en funcion
de su Volumen Util en Septiembre (VUS) al final del mes, cuando el sistema
Amistad-Falcon tenga volumenes bajos.

Almacenamiento inici
‘\ % De transferencia (P,,) i‘ 1 de septiembre.

Se define el VUS como: —M

Vol NAMING f‘

VUS = Almacenamiento inicial - Compromisos del mes - Vol. NAMINO

(P,,) x (VUS,,) = Volumen de agua a transferir (VT)

P, es el porcentaje del VUS,, de la presa m que se transferira en
septiembre si la obra de toma lo permite; si no fuera posible, se transferira
en los meses subsecuentes hasta sumar el total de VT.

5 variables:

¢Qué valores arrojan los mejores resultados
al evaluarse con los indicadores?




g CONAGUA

"™ COMISION NACIONAL DEL AGUA

Rango de aplicabilidad de la propuesta

- Las reglas de operacion deben ser generales, es decir, se deben ejecutar
en los rangos de normalidad de la cuenca.

6000
5000

4000

| -
Ll
hm3

3000

Condiciones medias M
hidrOIO’gicaS 2000

Volum

1000

Condiciones de
abundancia

Condiciones de
escasez

v

A

A

20 20



Narrativa al algoritmo

NARRATIVA

MATEMATICA

¢Que?

¢Cuanto?

¢Cuando?

SI

—

VARIABLES




CONAGUA -VUS -

¢Qué?

¢Cuanto?

Transferir agua disponible de la cuenca alta cuando las

presas internacionales tengan volimenes deficitarios.

¢Cuando?

Porcentaje del volumen
dispomble

Mes de septiembre cuando
volumen deficitanio

MATEMATICA| NARRATIVA

VUS = Alm — NAMINO

— Compromisos

Transferencia = VUS*Pm

SI PropAmstad < Umbrl
Y PropFalcon < Umbr2

—  Transferencia

VARIABLES

Pml Pm2 Pm3

Umbrl | | Umbr2

r

EVALUACION

Corrida Mo, Frecusncias y Voldmenes
10423 [ Frecuencla Boquilla I 0,61
Equidad Ganancia Neta Vol. Promedio Boquilla I_ 494 .49
0,204 | 0.142 Vol Total Boquilla | 12 6
Tratado Caso A [comp) | Tratado Caso B [comp) mb Ao C
0.091 0.016 Vol Max Baguilla e | N B
Ef. Ent. Distritos de Riego Fracusncla Mad x 0.£1
DR 004 082 \.‘n-l Pn:-m,::ll | 66.61
DR 005 Bog | 0.79 L
DR 005 Mad [ 0.94 “‘“"” i 1663
DROOS Total | 0.81 mc Madera 185,52
DR 025 T 0.75 P\ recuencia Carranza | 0.00
Vol. Promedio Carranza 0.00
e “ Vol. Total Carranza | 0.00
LALZY Vaol. Min Carranza | 0,00
Ll WVol. Max Carranza | 0.00
a Cumplimients del caudal ecoldgico
- - CE Conchos 1 0.847
Cic it | 3 CE Vacas | 1.000
W it | 3 CE San Diego [ 0943
1 cierre anticipad, 1 CE San Rodrigo | 0.780
ﬁ . Ent. Tratade Casa A | 0.52 CE Escondido | 0.915
Ef. Ent. Tratado Caso B | 0.58 CE Salado 0452

Tarjetas de desempenio

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA



Definir mas escenarios

Conceptos a evaluar

1.- CONAGUA VUS



Disenando un escenario (regla de
operacion) VUS

Concepto Concepto Concepto
1A 2A 3A

Multicorrida
Multicorrida B Multicorrida

Escenario 1
Escenario 1 S Escenario 1

Escenario “N” Escenario “N”




ANEXO
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Teoria de evaluacion de
escenarios

r CONAGUA

~ " COMISION NACIONAL DEL AGUA

1. Pre-modelacion: Parametros de

- Construir Conceptos los escenarios
- Describir narrativas
- Seleccionar indicadore !
Grupo de Expertos + 1 melacién
(G-II-EeI\c/In/I(ci(I)'I?T) RIVERWARE th?trizar

Indicadores +

A

Cadena de eventos
Calcular indicadores

Indicadores + Grupo de Técnicos
GITT
evaluados (GITT)

3. Post-mm

- Analizar escenarios
- Asegurar transparencia

Grupo de Expertos +
Técnicos (GEM/GITT)

Basado en Therond, 2009



