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PRESENTACION

Desde la década de los ochenta, el Municipio de Chihuahua, al igual que otros en México,
ha visto florecer un gran desarrollo industrial que ha transformado radicalmente su dinamica
socioecondmica. Este crecimiento ha traido consigo retos importantes y una presion
creciente sobre los preciados recursos hidricos. Aunado a factores como el aumento en la
expectativa de vida, el incremento en la escolarizacion y el vertiginoso avance de la
tecnologia han acelerado la urbanizacion de la sociedad chihuahuense.

Sin embargo, al igual que muchas otras ciudades en nuestro pais, Chihuahua no anticipo
ni implemento estrategias sostenibles para enfrentar estos cambios. A finales de los afos
noventa y principios de la década de 2000, se promovié la creacion de Institutos Municipales
de Planeacion (IMPLANes) en México, un proceso que ha sido gradual. Hoy en dia, mas
de 60 Municipios en el pais cuentan con estos institutos, reflejando un interés creciente por
la planificacién urbana estratégica y sostenible a nivel local.

Los IMPLANes han sido fundamentales en la promocion del desarrollo urbano sostenible
en México. Han contribuido a la elaboracion e implementacion de planes de desarrollo
urbano, la definicion de politicas publicas para el crecimiento urbano, el fomento de la
participacion ciudadana en la planificacion, y la gestién de proyectos de infraestructura
urbana.

A pesar de estos avances, el sector hidrico sigue estando notablemente desarticulado
dentro de la planificacién urbana, sin ser considerado un sustento a largo plazo para las
ciudades mexicanas. Frente a los problemas de crecimiento y desarrollo urbano, se han
propuesto multiples soluciones que no han contemplado la sostenibilidad del territorio desde
un enfoque ambiental, especialmente en lo que respecta a las capacidades de los recursos
hidricos.

El crecimiento de las ciudades ha tenido consecuencias negativas en los ecosistemas
urbanos y municipales. Entre los efectos ambientales, no solo se puede reconocer la
alteracion del paisaje, sino también los cambios en la temporalidad y magnitud del ciclo
hidroldgico, generando desequilibrios ambientales, sobreexplotacién y problemas sociales
en los entornos urbanos.

La contaminacién y el encauzamiento de arroyos, sin considerar los cambios generados
aguas arriba, han resultado en un drenaje pluvial insuficiente para manejar los
escurrimientos. Esto ha incrementado la vulnerabilidad de la poblacion en las zonas bajas
y disminuido el potencial de infiltracién de los escurrimientos debido a la mayor velocidad
de los flujos de agua de escorrentia. Estas circunstancias han llevado a las ciudades a una
crisis hidrica, convirtiéndose en una de las principales amenazas para la sostenibilidad de
la vida urbana en México, y Chihuahua no es la excepcion.

Para enfrentar este desafio, se requieren nuevas estrategias que vayan mas alla de las
grandes infraestructuras y adopten una vision en la que el agua, elemento vital para la




sostenibilidad de las sociedades, sea el eje de la planificacién futura, en lugar de ser
considerado un simple servicio publico.

Es por ello por lo que la Presidencia Municipal de Chihuahua, a través del IMPLAN, se ha
sumado a los pocos Municipios que buscan contar con un Plan Municipal Hidrico con visién
a largo plazo y enfoque adaptativo.

Este documento se fundamenta en el estudio realizado para establecer una herramienta
base para la elaboracién del Plan Municipal Hidrico de Largo Plazo. Este estudio busca
incluir politicas y acciones en materia de agua superficial, agua subterranea, drenaje pluvial,
asi como la exploracion de nuevas fuentes e infraestructura para asegurar la sostenibilidad
de los recursos hidricos en el Municipio de Chihuahua.

Para revisar los detalles de los analisis, se citan los documentos y se presentan referencias
a los informes de los estudios realizados, donde se puede acceder a dicha informacion. Las
fuentes de informacion utilizadas incluyen dependencias de gobierno federal, estatal y
municipal, asi como organismos normativos, organizaciones civiles y no gubernamentales,
universidades, centros de investigacion publicos y privados, y la sociedad civil. Se
consultaron estudios e investigaciones existentes sobre todos los temas hidricos
contemplados e incorporaron problematicas y propuestas de los mismos sectores a partir
de mesas de trabajo realizadas.

Algunos temas fueron abordados con mayor profundidad debido a la disponibilidad y
existencia de informacion, mientras que otros se presentan como una primera aproximacion
0 una propuesta para futuras investigaciones mas detalladas. La elaboracion de este
documento presento diversos retos, como contar con poco tiempo para proporcionar una
opinion basada en datos, analisis y ciencia sobre problemas complejos relacionados con el
consumo de agua subterranea y las implicaciones sociales de establecer proyectos y
recomendaciones para solucionar la insostenibilidad del uso de los recursos hidricos.

El Plan Municipal Hidrico (PMH) de Chihuahua debe ser un proceso de analisis y monitoreo
continuo, con el proposito de adaptarse a las condiciones reales y evolucionar
periddicamente, abordando el tema del agua desde diversas perspectivas.
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.  INTRODUCCION

El Municipio de Chihuahua, situado en el Estado del mismo nombre, abarca una extension
de 836,765 ha y alberga a 937,674 habitantes, con un notable 98.73% de la poblacién
residiendo en areas urbanas (). A pesar de enfrentarse a escasez hidrica, el 98.9% de las
viviendas cuentan con acceso a agua potable, y el 96.25% disponen de drenaje. El
suministro de agua potable en la zona urbana de Chihuahua se realiza principalmente a
través de la JMAS Chihuahua, que abastece a los sectores residencial, comercial, industrial
y publico. Por otro lado, las comunidades rurales obtienen agua mediante concesiones
gestionadas por la Presidencia Municipal y la JCAS, asi como concesiones particulares
otorgadas por CONAGUA. Ademas, el abastecimiento de agua para todos los usos en el
Municipio proviene principalmente de tres acuiferos subyacentes: Chihuahua-Sacramento,
Tabalaopa-Aldama y El Sauz-Encinillas.

La gestidn del agua en Chihuahua enfrenta desafios significativos, incluyendo la necesidad
urgente de adoptar un enfoque basado en la gestion del riesgo para abordar contingencias
como inundaciones y sequias, que son recurrentes, persistentes y cada vez mas extremas
en la region. El acelerado desarrollo urbano, el crecimiento poblacional y la industrializacion
han exacerbado estos problemas, los cuales se ven agravados por la variabilidad climatica
y la limitada disponibilidad de fuentes hidricas adicionales. Esto ha llevado a la
sobreexplotacién de las fuentes actuales, una situacion que no ha sido abordada de manera
conjunta por todos los usuarios responsables de la gestiéon del agua en el Municipio, que
depende de tres acuiferos principales.

Chihuahua, al igual que otros municipios de México, enfrenta problemas similares
relacionados con la escasez de agua y la falta de inversion tanto en nueva infraestructura
como en la renovacién de la existente. Abordar estos desafios es una tarea compleja por
varias razones, entre ellas: la disponibilidad y generacion de datos confiables vy
sistematicos; la creciente y descontrolada demanda de agua para todos los usos; y las
pérdidas significativas de agua en los sistemas de abastecimiento y distribucion,
especialmente en los sectores agricola y publico urbano.

A pesar de estos desafios, es posible identificar tendencias generales en los Municipios del
pais, incluida Chihuahua, que reflejan una creciente preocupacion por la escasez de agua
debido al crecimiento poblacional, el cambio climatico y el uso ineficiente del recurso. La
cobertura de servicios de agua y saneamiento ha mejorado considerablemente, pero
persisten disparidades entre areas urbanas y rurales, asi como entre diferentes grupos
socioecondmicos. Reconocer las limitaciones de los datos disponibles y la complejidad de
los problemas relacionados con el agua es fundamental para formular estrategias y politicas
asertivas y adaptativas. EI PMH de Chihuahua surge como una respuesta estratégica y
necesaria para enfrentar estos desafios, proponiendo la integracion de politicas y acciones
que aseguren la sostenibilidad de los recursos hidricos en el Municipio. Su desarrollo y
ejecucion requieren la colaboracidon continua de instituciones, asociaciones, usuarios
particulares y la comunidad en general, cuya participacion ha sido fundamental para iniciar
su formulacion.
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ENFOQUE DE LA VISION

Este documento presenta una visidn estratégica para la gestion sostenible del agua en el
Municipio de Chihuahua, fundamentada en un analisis exhaustivo e integrado de la
situacion del recurso hidrico en la zona de estudio. La propuesta se orienta hacia una
administracion integral y sostenible del recurso hidrico, garantizando su disponibilidad y
calidad para las generaciones presentes y futuras. Esto se lograra mediante un enfoque
basado en datos y evidencia cientifica, la modernizacién de infraestructuras, la promocién
de practicas eficientes y responsables en todos los sectores, y la adaptacién al cambio
climatico. Este enfoque integra las mejores practicas de regulacion, infraestructura y
gestion, fomentando un entorno favorable para la inversion y el desarrollo econémico
sostenible, al tiempo que protege y conserva el medio ambiente. La visién aspira a generar
soluciones especificas, adaptadas a las condiciones locales y al ciclo hidrolégico de la
region.

El area de estudio incluye las cuencas hidrolégicas y acuiferos que subyacen al Municipio
de Chihuahua, con el objetivo de que el PMH represente adecuadamente el contexto
municipal. Para ello, se llevaron a cabo la recopilacién de la informacién, el analisis de todos
los factores que influyen en el recurso hidrico, asi como la realizacion del estudio que sirvan
como herramienta fundamental para la elaboracién del PMH a largo plazo, analizando en
profundidad las condiciones del Municipio y ofreciendo soluciones adecuadas a su contexto
especifico.

Se analizaron diversos aspectos, comenzando por el natural, que incluye el clima y la
geologia. También se evalué el contexto social, incorporando perfiles sociodemograficos y
socioecondmicos, asi como un analisis poblacional relacionado con el uso del agua.
Ademas, se examinaron los posibles riesgos y la capacidad de resiliencia hidrica de la zona
de estudio, identificando problemas y oportunidades en términos de disponibilidad, uso,
acceso y calidad del agua.

El estudio incluyé un analisis detallado de las aguas superficiales y subterraneas,
identificando la generacién de escurrimientos y caudales maximos a nivel de cuenca y
subcuenca. Se identificaron zonas vulnerables y propensas a inundaciones, asi como la
capacidad de disponibilidad y abastecimiento de los diversos acuiferos que suministran
agua al Municipio de Chihuahua. También se evalué el impacto antropogénico en los
ambitos urbano y rural, identificando posibles escenarios de oferta y demanda de agua en
las localidades.

La caracterizacion del Municipio de Chihuahua fue un aspecto clave de estos estudios,
realizados a multiples escalas de analisis. Estos estudios proporcionan una comprension
detallada del uso de los recursos hidricos en la region, basandose en la informacién
disponible. Ademas, se analizaron los sistemas de infraestructura, principalmente en la
zona urbana, y los problemas existentes relacionados con la gestion del agua.

Actualmente, la regién norte de México, y especificamente el Municipio de Chihuahua,
enfrenta una crisis hidrica provocada por factores climaticos, como la sequia, y
antropogénicos, como la demanda de agua para los distintos usos de forma insostenible de
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los acuiferos. La expansién urbana ha llevado a la pavimentacion y urbanizacion, lo que ha
resultado en la pérdida de areas de infiltracién, impermeabilidad del suelo y modificacion
de los escurrimientos superficiales, generando problemas como inundaciones.

Se requieren soluciones multiples e innovadoras para revertir la tendencia de
insostenibilidad actual, asi como soluciones especificas para la zona de estudio, con el fin
de lograr una planificacion sostenible de los recursos hidricos.

La vision de este documento se centra en la reconstruccion y el equilibrio del ciclo hidrico,
identificando y abordando los componentes desarticulados y fragmentados. Busca resolver
esta situacién mediante acciones que permitan regenerar y replantear el balance hidrico y
la relacion de los habitantes con este recurso vital.
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OBJETIVOS ESTRATEGICOS PLANTEADOS PARA EL PMH

El PMH de Chihuahua debe ser una herramienta dinamica y adaptativa, capaz de responder
a los desafios actuales y futuros en la gestién del agua. Al enfocarse en la modernizacion
de la infraestructura, la mejora de la gestion basada en datos y la promocién de practicas
sostenibles, el plan contribuira significativamente a la seguridad hidrica, el desarrollo
econdmico y la resiliencia ambiental del Municipio. Es por ello por lo que en el estudio que
sirva como herramienta base, se plantean objetivos estratégicos que son metas amplias y
generales que guian la visién a largo plazo del plan. Estos objetivos establecen la direccién
y el propdsito global del plan hidrico, y se alinean con la mision y la visién del Municipio en
términos de gestion del agua.

Caracteristicas de los objetivos:

I.  Enfoque a corto, mediano y largo plazo: abordan desafios y metas que se esperan
alcanzar a lo largo de distintos periodos de analisis, que pueden ser modificados y
mejorados.

.  Amplios y generales: cubren areas tematicas amplia, se definen acciones
especificas, medibles y alcanzables.

lll.  Directrices: proporcionan una guia para el desarrollo de politicas, programas y
proyectos.

IV.  Transformadores: aspiran a generar cambios significativos en la gestién y uso del
agua.

V.  Evaluables: permiten la medicién del progreso y el rendimiento

Los objetivos estratégicos son metas concretas, que derivan en acciones y proyectos a
implementar, promoviendo una gestion mas eficiente y sostenible del agua en el Municipio
de Chihuahua. Se enumeran a continuacién y se engloban de acuerdo con la problematica
detectada en los informes de este estudio:

1. Mejorar el Monitoreo del Uso del Agua: implementar sistemas avanzados de
monitoreo y medicion del uso del agua en los sectores domestico e industrial,
ganadero y agricola, reemplazando las estimaciones actuales por datos precisos y
confiables.

2. Desarrollar Proyectos Climaticos: promover proyectos de adaptacion y mitigacion
al cambio climatico, incluyendo la compra y venta de bonos de carbono y
financiamientos climaticos como el Fondo Verde del Clima (GCF).

3. Invertir en Infraestructura Resiliente: promover proyectos de resiliencia al cambio
climatico, mediante la solucidon basadas en la naturaleza con la construccion de
obras.

4. Anadlisis y Gestion de Acuiferos: implementar proyectos de analisis y gestién de
acuiferos permitira mejorar significativamente la comprension y el manejo de los
recursos hidricos subterraneos en el Municipio de Chihuahua. La colaboracion
interinstitucional y la participacion de la comunidad son claves para el éxito y la
sostenibilidad de estas iniciativas.

5. Promover la Captacion y Uso de Aguas Pluviales: fomentar la captacion de
aguas pluviales en areas urbanas y rurales para su aprovechamiento en usos no
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potables, reduciendo la presion sobre las fuentes de agua potable. Ademas de
incentivar el uso de tecnologias y practicas que faciliten la recoleccion vy
almacenamiento de agua de lluvia.

6. Fomentar el Uso de Agua Residual Tratada: promover el uso de aguas residuales
tratadas en la industria y la agricultura para disminuir la demanda de agua de primer
uso.

7. Invertir la Modernizacion y Conservacion de Infraestructura: invertir en la
modernizacion de las infraestructuras hidraulicas, enfocandose en la reduccién de
fugas y la eliminacién de tomas clandestinas.

8. Asegurar la Sostenibilidad Ambiental y Social: proteger y restaurar los
ecosistemas acuaticos y terrestres que dependen del agua, manteniendo asi la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos. Promover la equidad en el acceso y uso
del agua, garantizando que todas las comunidades dispongan de este recurso vital.
Reducir la huella hidrica en todos los sectores industriales mediante la adopcién de
tecnologias y practicas que aumenten la eficiencia en el uso del agua. Desarrollar
programas educativos y de concienciacion para fomentar el uso responsable del
agua.

9. Fortalecer la Gobernanza del Agua: asegurar que la toma de decisiones en
materia hidrica se base en criterios técnicos y no en intereses politicos, garantizando
la transparencia y la participacion de todos los actores relevantes. Implementar las
reformas necesarias para establecer un marco regulatorio sélido que promueva la
gestion integrada y sostenible del agua.

HORIZONTE DE PLANEACION

Este documento busca alinearse con los objetivos de diversos planes, programas y
acciones a nivel internacional, nacional, regional y estatal. Por lo tanto, el horizonte de
planificacion se proyecta hasta el afio 2040, en consonancia con el Plan Estatal Hidrico
(PEH) @ 2040, que se establece como un instrumento de politica publica del Estado de
Chihuahua.

Sin embargo, se proponen instrumentos de medicién y seguimiento que pueden ser
actualizados y modificados conforme al avance en el cumplimiento de los objetivos. Estos
instrumentos se ajustaran en intervalos de tiempo adecuados para evaluar la efectividad de
las propuestas en cada caso.
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CONTENIDO Y ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

La estructura de este informe sintetiza los 13 capitulos desarrollados de manera individual
y exhaustiva, en los que se abordan los objetivos planteados para el PMH de Chihuahua.
Cada capitulo expone y responde a los objetivos establecidos por el IMPLAN para
fundamentar el PMH 2040. A continuacion, se presentan agrupados en las siguientes
secciones:

La oferta actual de agua: esta seccion se refiere a los diagnésticos realizados de la
oferta actual de agua en el Municipio.

Demanda de agua, su dinamica y pronéstico a 2040: esta seccidén plantea la
prospectiva para determinar el estado futuro del agua en el Municipio.

Brecha entre oferta y demanda: se presenta el andlisis de la relacion que se podria
generar entre la oferta y la demanda futura Se abordan los temas de la posibilidad
de la gestiéon de la demanda, asi como las distintas eficiencias planteadas en el
sistema de abastecimiento.

Fendmenos extremos: en esta seccion se aborda el tema de los fenédmenos
naturales que afectan el Municipio generando impactos importantes.

Conservacion de cuencas: en esta seccion se describe el impacto que se ha tenido
por el cambio de uso de suelo y se plantea las acciones necesarias para disminuir
las vulnerabilidades en el ambito urbano y rural.

Cartera de proyectos: se resume la cartera de acciones, normas y proyectos para el
corto, mediano y largo plazo, orientados a alcanzar una gestion adecuada del agua.
Se colocan las recomendaciones, inversiones y posibles fuentes de financiamiento
Estrategia de cultura del agua: esta seccion define una estrategia elaborada para
las condiciones del Municipio de Chihuahua, estableciendo la importancia de una
adecuada promocion de la cultura del agua.

Indicadores y seguimiento: en esta seccion define un sistema de indicadores para
conocer, monitorear y evaluar las estrategias y proyectos establecidos en la cartera
de proyectos, asi como un sistema de monitoreo que permita analizar estos
indicadores de manera adecuada y continua
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EN EL MUNICIPIO DE CHIHUAHUA
SE REPORTO UN DERECHO DE

HIDRICO DE

PROVIENEN

EXTRACCION TOTAL DEL RECURSO

300.27 HM?3 AL ANO,
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FUENTES SUPERFICIALES.

EL AGUA UT

LIZADA DE LAS

FUENTES SUPERFICIALES PARA LA

ZONA URBA

NA REPRESENTA

SOLAMENTE EL 1.2% DEL
VOLUMEN TOTAL SUMINISTRADO

(CONAGUA,

2023).



.  OFERTA ACTUAL DE AGUA

A continuacion, se presenta un resumen del diagndstico de la oferta del recurso hidrico
basado en el analisis de la informacion mas actualizada.

El Municipio de Chihuahua se ubica en la Regién Hidroldgica 24 Bravo-Conchos ©), una de
las regiones hidrolégicas en las que se divide México para la administracion y gestion del
agua. La ciudad de Chihuahua es atravesada por dos rios importantes: el Chuviscar y el
Sacramento. Esta regién presenta un clima semidesértico, con poca disponibilidad natural
de agua debido a la escasa e irregular precipitacion, tanto en tiempo como en espacio.

De acuerdo con datos oficiales publicados por la estacion observatorio de CONAGUA
(2023) ™, el Municipio de Chihuahua presenta una precipitacién media anual de 396 mm en
el periodo de 1960-2023. Esta cifra representa aproximadamente la mitad de la
precipitacion media anual a nivel nacional, indicando una condicion de baja y variable
precipitacidn en comparacion con otras regiones del pais. Esta caracteristica subraya los
significativos desafios que enfrenta la gestion sostenible del agua en la regién, asi como la
casi total dependencia del agua subterranea para todos los usos.

2.1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO

El abastecimiento de agua potable en el municipio de Chihuahua proviene principalmente
de fuentes subterraneas. El sistema de suministro para la zona urbana esta a cargo de la
JMAS Chihuahua. En las comunidades rurales, el suministro de agua esta gestionado por
comités o juntas rurales con el apoyo de la Presidencia Municipal y la JCAS.

De acuerdo con datos de la JMAS Chihuahua (2023) el agua utilizada de las fuentes
superficiales para la zona urbana es solamente del 1.2% solamente del volumen total
suministrado. Las principales captaciones de aguas superficiales en el Municipio de
Chihuahua se encuentran en la parte poniente de la mancha urbana, ubicadas aguas arriba
sobre los tributarios del Rio Chuviscar.

Fuentes superficiales

Entre las captaciones de fuentes superficiales del Municipio de Chihuahua se encuentran
la Presa El Rejon, la Presa Chuviscar, la Presa Chihuahua y la Presa San Marcos con
capacidades de almacenamiento de 6.6, 2.4, 32.3 y 9.9 hm? respectivamente (Figura 2.1).
Las dos primeras estaban originalmente destinadas a regular y almacenar avenidas, pero
en la actualidad se consideran sin capacidad hidraulica debido a que estan azolvadas. Por
otro lado, la Presa Chihuahua, ubicada en el Rio Chuviscar, tiene el propdsito de prevenir
inundaciones y suministrar una cantidad limitada de agua para el abasto potable en la
ciudad de Chihuahua. La Presa San Marcos, situada en la parte norponiente de la mancha
urbana, aproximadamente a 30 km en terrenos ejidales del cauce del Rio Sacramento, se
utiliza para la irrigacion agricola.

18



El derecho de extraccion para el uso publico-urbano es de 15.6 hm?, siendo 13 hm? de la
Presa Chihuahua y 2.6 hm? de la Presa El Rejoén, de los cuales en promedio la JMAS
Chihuahua solamente extrae 1.75 hm?® de la Presa Chihuahua ®.

Figura 2.1. Presas del Municipio de Chihuahua: a) El Rejon, b) Chuviscar, c) Chihuahua, y d) San
Marcos.

Fuentes subterraneas

La importancia, extraccion y sobreexplotacion de las fuentes subterraneas en el Municipio
de Chihuahua se ha incrementado con el pasar del tiempo. De acuerdo con datos del
REPDA (2024) ©), se obtuvo que existen 1390 titulos que amparan la explotacion de agua
subterranea en el Municipio de Chihuahua. Sin embargo, es importante aclarar que el
numero de pozos puede ser mucho mayor, ya que un titulo puede amparar varios
aprovechamientos, como es el caso de la JMAS Chihuahua. De estos titulos, el 45% estan
destinados al uso agricola, mientras que el resto se distribuye entre otros usos, incluyendo
el uso publico-urbano (Figura 2.2).
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Titulos de explotacion de agua subterranea

m Agricola = Industrial = Publico-urbano = Doméstico m Diversos

Figura 2.2. Porcentaje del titulo de concesiones de agua subterranea en el Municipio de
Chihuahua. Fuente: elaboracion propia con informacion del REPDA (2024) ©),

Cabe resaltar que, en el uso publico-urbano, se diferencian los titulos a cargo del organismo
operador y los destinados a las comunidades rurales. En este sentido, el REPDA tiene
registrados 211 titulos en el municipio para este uso, de los cuales 201 estan registrados a
nombre de comités y de la Presidencia Municipal ©).

El volumen total concesionado de agua subterranea en el municipio es de 274 hm?3. La
Figura 2.3 muestra el porcentaje del volumen concesionado de agua subterranea registrado
en el REPDA hasta el 31 de marzo de 2024, desglosado por uso en el Municipio.

Porcentaje de volumen concesionado de agua
subterranea por uso en el Municipio de Chihuahua

m Agricola = Industrial m Publico-urbano = Otros

Figura 2.3. Porcentaje del volumen registrado en los titulos de concesiones de agua subterrdnea
en el Municipio de Chihuahua. Fuente: elaboracién propia con informacion del REPDA (2024) ©).
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En cuanto al abastecimiento de agua potable para la zona urbana, se inicié la explotacion
de pozos en el acuifero Chihuahua-Sacramento (ACHS), seguido por el Tabalaopa-Aldama
(ATA) y por ultimo el acuifero El Sauz-Encinillas (ASE). En los sistemas rurales, el suministro
de agua potable se provee directamente a partir de los pozos con titulo asignado para su
explotacion. Sin embargo, se carece de informacion sobre estos sistemas rurales,
incluyendo las condiciones de los aprovechamientos, el sistema de distribucién y operacion,
y su gestion. El volumen concesionado para las comunidades rurales es de
aproximadamente 4 hm?® anuales, lo que representa el 2.5% del total del volumen
concesionado y registrado para este uso ©).

En el caso del suministro urbano, de acuerdo con datos del organismo operador el sistema
opera con pozos profundos de 200 a 500 m, con un total de 154 pozos activos emplazados
en dichos acuiferos hasta diciembre de 2023: 80 en ACHS, 51 en ATAy 21 en ASE, los
porcentajes de pozos activos se pueden observar en la Figura 2.4.

Porcentaje de pozos activos del organismo operador

m Acuifero Chihuahua-Sacramento
m Acuifero El Sauz-Encinillas
m Acuifero Tabalaopa-Aldama

Figura 2.4. Porcentaje que representa la cantidad de pozos emplazados en los acuiferos, que son
utilizados para el suministro de agua potable en la ciudad de Chihuahua. Fuente: elaboracion
propia con informacién proporcionada por la JMAS Chihuahua (2023).

En cuanto al caudal promedio que aportan los pozos de cada acuifero, se tiene que son de
2040 litros por segundo (I/s) para el ACHS, 1372 |/s para el ATAy 872 |/s para el ASE, dando
un total de 4284 I/s. Los porcentajes de caudal promedio se ilustran en la Figura 2.5.
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Porcentaje del caudal promedio que aportan los pozos
del organismo operador

m Acuifero Chihuahua-Sacramento
m Acuifero El Sauz-Encinillas

m Acuifero Tabalaopa-Aldama

Figura 2.5. Porcentaje del caudal aportado por los pozos emplazados en cada acuifero, utilizados
para el suministro de agua potable a la ciudad de Chihuahua. Fuente: elaboracion propia con
informacion proporcionada por la JMAS Chihuahua (2023).

Se denomina bateria de pozos al conjunto de aprovechamientos ubicados en la misma area
geografica, cuyos caudales son conducidos hacia un mismo punto en un acueducto. Las
baterias de pozos del sistema urbano de agua potable se agrupan segun su antigiiedad de
inclusién en el sistema respectivamente como: Ojos del Chuviscar, Tabalaopa-Aldama,
Tabalaopa-Nombre de Dios, Sacramento Viejos, Sacramento Norte, Panamericana -
Tabalaopa Aldama, Tabalaopa Nombre de Dios y El Sauz Etapa | y Il. Los pozos mas
recientes pertenecen a la bateria Puerta Chihuahua, la cual tiene en promedio unos 20 afios
desde su perforacion © () ®),

La proporcion total de caudales de extraccion correspondientes al afo 2023 se muestra en
la Tabla 2.1.
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Tabla 2.1. Produccién de gastos por fuente de abastecimiento para el afno 2023. Fuente:
elaboracién propia con informacién proporcionada por la JMAS (2023).

Fuente de abastecimiento aproveh::;a?ientos Caudal promedio  Caudal (min. -
activos mensual (U/s) max.) (U/s)

B. Sauz | 7 137 13 a 47
B. Sauz Il 11 408 22 a64
B. Estacion terrazas 4 281 63 a77
B. Puertas | 7 358 30 a 51
B. Puertas I 2 22 11
B. Tabalaopa-Aldama 5 78 9a26
B. Tabalaopa-nombre

Agua de Dios 5 136 13 a67

subterranea Diversos ATA 778 7a64
B. Panamericana 5 139 12a58
B. Sacramento Norte 7 202 19a37
B. Sacramento viejo 4 120 28a34
B. Riveras 14 317 11a44
B. Ojos del Chuviscar 4 189 27 a73
Mancha urbana ACHS 79 1074 7a73

La produccion por fuente y la cantidad de pozos de forma porcentual, muestran que los
pozos emplazados en la mancha urbana (ACHS) aportan casi la mitad del caudal
suministrado. Esto es relevante porque se asume que, a pesar de haber sido incorporadas
nuevas fuentes, la zona acuifera en la ciudad sigue siendo una parte importante del
abastecimiento de agua potable.

Dada la complejidad de la integracion y analisis de datos e informacion sin generar
estimaciones de caudales de explotacion y censos de aprovechamientos dentro de los
acuiferos, este tema es un area de actualizacion urgente. Por esta razén, en todos los
capitulos donde se menciona la disponibilidad segun lo establece la Norma Oficial Mexicana
NOM-011-CONAGUA-2015 ), se utilizan los datos oficiales publicados en la plataforma de
la CONAGUA para el afio 2023, abarcando los tres acuiferos considerados.

Acuifero Chihuahua-Sacramento (ACHS)

EI ACHS es el principal y mas antiguo recurso de agua subterranea para el abastecimiento
de agua potable en la ciudad de Chihuahua. Su importancia radica en varios aspectos: es
una fuente confiable y estable de agua, estéd estratégicamente ubicado, ofrece
sostenibilidad a largo plazo, es econdmicamente viable y posee un valor histérico y cultural
significativo para la region. Por lo tanto, su adecuada gestiébn y conservacion son
fundamentales para garantizar un suministro continuo de agua potable para la comunidad
y preservar este recurso vital para las generaciones futuras.
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Este acuifero, identificado con la clave 0830, se localiza en la porcion central del Estado de
Chihuahua y cubre una superficie de 1,889 km?. Comprende parcialmente a los Municipios
de Chihuahua y Riva Palacio del Estado de Chihuahua, con un 94.3% y un 5.7% de la
superficie del acuifero, respectivamente ©). Administrativamente, el acuifero corresponde a
la Region Hidrologico-Administrativa Rio Bravo. Los limites del ACHS estan definidos por
los vértices de la poligonal publicados en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) (19,

El ACHS, situado en el centro del estado de Chihuahua, exhibe una geologia estructural
que influye en su composicion y distribucion. Esta compuesto principalmente por materiales
de relleno, como gravas, arenas, arcillas y rocas igneas extrusivas, asi como sedimentarias
detriticas y calizas (" (12),

Las evidencias geoldgicas, geofisicas e hidrogeoldgicas permiten clasificar al ACHS como
un acuifero tipo Libre a semiconfinado, heterogéneo y anisétropo que se desarrolla tanto
en el medio granular como en el fracturado, conformando una sola unidad hidrogeolégica.
Su espesor varia de 350 a 750 m en sus extremos sureste y noroeste, respectivamente ©).
Localmente, se presentan condiciones de confinamiento que provocan artesianismo. El
medio poroso se depositd en el valle que representa la fosa tectonica y tiene un espesor
que varia de 150 m en su porcion sur a 460 m en su extremo norte. Por otro lado, el medio
fracturado esta representado por rocas volcanicas de composicion félsica, con espesores
que varian de 250 a 550 m en las zonas de recarga. En el valle, se estima que las rocas
que forman parte del acuifero tienen un espesor de 200 a 350 m ©),

En el ACHS se han llevado a cabo tres censos de aprovechamientos. El primero fue
realizado en 1986 por Ariel Consultores, S.A. para CONAGUA ('2), el segundo en 2009 por
la UACH, también para CONAGUA, y una actualizacion del censo de 2009 en 2011, también
realizada por la UACH por encargo de la JCAS. Hasta la fecha, no se ha publicado un censo
oficial mas reciente, por lo que se utiliza la informacion disponible en las plataformas de
CONAGUA.

Segun el REPDA © hasta el 31 de diciembre de 2023, se tenian registrados 356
aprovechamientos de agua subterranea en el ACHS, con un volumen autorizado de
151,918,276.8 m® anuales.

De estos 356 pozos, 50 corresponden a aprovechamientos identificados como folios 8
(Tabla 2.2). Estos son los aprovechamientos que no cuentan con una asignacion o titulo de
concesion, ya que se encuentran en lo que anteriormente se denominaba "zona de libre
alumbramiento”.

24



Tabla 2.2. Resumen de aprovechamientos con folio 8 registrados en el ACHS. Fuente: elaboracién
propia con datos del REPDA (2023) ©).

Folios 8
Uso No. Aprovechamientos Volumen (m®/afio)
Agricola 32 2,209,534
Industrial 6 2,006,137
Publico-urbano 2 116,000
Domestico 2 4,720
Servicios 1 4,000
Otros 7 282,968.80
Total 50 4,623,359.80

En cuanto al volumen autorizado para la extraccion de agua del ACHS destinado al uso
publico-urbano, especificamente otorgado al organismo operador, este representa el 85%
del total del volumen de agua subterranea. El uso agricola e industrial tiene porcentajes
similares (7 y 6% respectivamente). Este dato es relevante, ya que la gestion de este
acuifero y la politica publica del organismo operador son determinantes para garantizar su
sostenibilidad.

En la publicacion de disponibilidad de la CONAGUA en 2015, la extraccién del organismo
operador representaba el 78% del total, con un volumen autorizado de 101,738,018 m? por
afno. Se observa un incremento del 50% en la extraccion, lo que podria deberse a una
actualizacién en el REPDA.

A continuacién, se realiza un resumen del analisis de la publicacién del 2023 de CONAGUA
©), referente a la actualizacion de disponibilidad media anual para el ACHS vy lo registrado
en el REPDA ©®). Se resalta que la publicacion de disponibilidad utiliza datos del censo de
2009, los cuales son los siguientes:

e En dicha publicacion de disponibilidad, se considera un total de 602
aprovechamientos de aguas subterraneas, de los cuales 331 estan activos y los 271
restantes estan inactivos. Entre estas obras, se cuentan 527 pozos y 75 norias.

e Elvolumen total de extraccién estimado asciende a 67.2 hm? anuales, de los cuales
el 78% (52.4 hm?) se destina al abastecimiento de agua potable, para la ciudad de
Chihuahua. Ademas, se asigna un 15% (10 hm?3) para uso agricola y el 7% restante
(4.8 hm®) para otros fines menores. Es importante sefialar que, en afios anteriores,
el uso publico urbano manejaba caudales mas elevados, con una concesién en
torno a los 80 hm3.

e Por otro lado, el volumen de extraccion de aguas subterraneas reportado por el
REPDA ® es de 122.4 hm?® anuales, segun datos actualizados hasta el 30 de
diciembre de 2022.

e La recarga total media anual del acuifero se estima de 56.6 hm®/afio, considerando
tanto la recarga natural como la inducida. En este sentido hay que resaltar que esta
magnitud de recarga no ha sido actualizada a lo largo de mas de 20 arios ©).
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e Ladisponibilidad media anual de agua subterranea se calcula restando la descarga
natural comprometida y el volumen de extraccion de aguas subterraneas al volumen
de recarga total media anual. Para este acuifero, el calculo resulta en un valor
negativo de -65.8 hm®ario, lo que indica un déficit en la disponibilidad de agua
subterranea para nuevas concesiones.

En cuanto al analisis comparativo realizado con el REPDA y la publicacion de la
actualizacion de disponibilidad al 31 de diciembre del 2023, se tiene ©):

e Se tiene 356 aprovechamientos de aguas subterraneas, con un volumen total
autorizado de 151.9 hm?¥afo; es decir 29.4 hm?3 adicionales; cabe resaltar que para
este el afo 2024, el valor del afo 2023 ya presenta un incremento de volumen
autorizado de extraccién en un 10%.

¢ De estos aprovechamientos 113 estan registrados para la actividad agricola con un
volumen anual autorizado de 10.4 hm?, que en comparacion a la publicacion de
disponibilidad del 2023 muestra valores similares.

e 71 aprovechamientos estan registrados para uso publico-urbano con un volumen
anual autorizado de 130.3 hm3, que, en comparacién a la publicacién de
disponibilidad del 2023, se duplico el volumen que se reporta en la publicacion y en
el REPDA para el 2024 presenta un incremento del orden de 11%.

¢ Aunque la publicacién no detalla el uso industrial, es importante mencionar que, en
este acuifero, dicho uso representa casi lo mismo que el agricola, con un volumen
de acuerdo con el REPDA de 9.1 hm3. Se tienen 42 aprovechamientos industriales,
lo que significa que, con menos de la mitad de los aprovechamientos agricolas,
pueden extraer volumenes similares. Este es el Uunico uso que no presenta gran
variabilidad en el volumen autorizado en el REPDA para 2024.

Acuifero Tabalaopa-Aldama (ATA)

El ATA designado con la clave 0835 por la Comisién Nacional del Agua, esta situado en la
region central del estado de Chihuahua ®. Sus coordenadas abarcan los paralelos
28°32°30” y 29°0°0” de latitud norte, y los meridianos 106°10°0” y 105°52’0” de longitud
oeste, ocupando una superficie de 728 km?2. Limita al norte con los acuiferos Laguna El
Diablo y Laguna de Hormigas, al este con Aldama-San Diego, al oeste con el acuifero
Chihuahua-Sacramento, y al sur con el Acuifero Villalba, todos ubicados en el estado de
Chihuahua ®.

El ATA desempena un papel crucial en el Municipio de Chihuahua, siendo una fuente vital
de agua subterranea para satisfacer las necesidades domésticas, industriales y agricolas
de la regidén. Su relevancia se extiende a la sustentabilidad ambiental al mantener los
ecosistemas locales y la agricultura, ademas de asegurar la disponibilidad de agua para la
ciudad y las comunidades circundantes. Por tanto, la conservacion y el manejo sostenible
de este acuifero son esenciales para garantizar un suministro continuo de agua y fomentar
el desarrollo econémico y social de la zona.
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Este acuifero se caracteriza por la presencia predominante de llanuras aluviales y bajadas,
intercaladas con pequefas sierras escarpadas y plegadas, asi como lomerios asociados a
rocas volcanicas y calizas (4.

El acuifero esta alojado en un sistema granular no consolidado de origen aluvial, compuesto
por depdsitos de arenas intercaladas con limos y arcillas. Estos depésitos tienen espesores
variables que oscilan entre 50 y 800 m. Ademas, debajo de este paquete aluvial, se
encuentra una secuencia volcanoclastica compuesta por riolitas, tobas y piroclastos, cuyas
permeabilidades varian de baja a media, o que sugiere la presencia de dos medios
acuiferos: uno granular y otro fracturado (19 (15 (1),

El ATA se caracteriza por ser de tipo libre y poseer una permeabilidad que varia de media
a baja. Esta alojado en sedimentos aluviales depositados en el centro del valle, compuestos

por arenas intercaladas con arcillas y limos estratificados, con un espesor de hasta 800 m
®)

En el ATA se han realizado varios censos de aprovechamientos a lo largo de los afos. El
primero fue llevado a cabo en 1971 por Ariel Consultores ('; el segundo en 1987 (16),
seguido por otro en 2012 realizado por la JMAS y la JCAS. En 2022, la UACH (7, por
encargo de la JCAS, llevé a cabo un inventario exclusivamente de aprovechamientos para
uso publico urbano. Hasta la fecha, no se ha publicado un censo oficial mas reciente, por
lo que se utiliza la informacién disponible en las plataformas de CONAGUA.

Segun datos del REPDA ® hasta el 31 de diciembre de 2023, se tienen registrados 389
aprovechamientos de agua subterranea en el ATA con un volumen autorizado de
164,649,052.8 m3 anuales. De estos, 55 corresponden a aprovechamientos identificados
como folios 8 (Tabla 2.3).

Tabla 2.3. Resumen de aprovechamientos con folio 8 registrados en el ATA. Fuente: elaboracion
propia con datos del REPDA (2023) ©®).

Folios 8
(VY No. Aprovechamientos Volumen (m®/afio)
Agricola 40 5,978,817
Industrial 2 224,000
Publico-urbano 1 15,000
Domestico 3 2,262.50
Servicios 4 470,000
Otros 5 103,371.87
Total 55 6,793,451.37

En relacion con el volumen autorizado para la extraccion de agua del ATA destinado al uso
publico-urbano, este representa el 81% del total del volumen de agua subterranea. Segun
la publicacion de disponibilidad de CONAGUA en 2016, la extraccién alcanzé los 75.1 hm?3
anuales, lo que significa un incremento del doble en la autorizacion de extraccion respecto
al afio anterior, cuando el volumen para uso publico-urbano representaba solo el 42%.
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De acuerdo con los datos del organismo operador, se extrae un volumen promedio anual
de 43.2 hm?, lo que equivale al 27% del volumen autorizado para todas las formas de uso
del ATA. El uso industrial no es significativo, representando menos del 1%, mientras que el
uso agricola tiene un volumen autorizado del 17%. Estos datos son relevantes para la
gestion de este acuifero, ya que la politica publica del organismo operador juega un papel
determinante en la sostenibilidad de este recurso hidrico.

A continuacién, se realiza un resumen del analisis de la publicacién del 2023 de CONAGUA
®), referente a la actualizacion de disponibilidad media anual para el ATAy lo registrado en
el REPDA ©). En esta publicacion de 2023, se destaca que la actualizacion de la
disponibilidad media anual para el ATA utiliza datos del censo de 2007, los cuales son los
siguientes:

e Se cuenta con un total de 344 aprovechamientos de aguas subterraneas, de los
cuales 210 corresponden a pozos y 134 a norias.

e El volumen total de extraccidn estimado asciende a 75.1 hm? anuales, de los cuales
34.4 hm?® (45.8%) se destinan al uso publico-urbano, 31.3 hm? (41.7%) para uso
agricola, 8.1 hm® (10.8%) para usos multiples y el resto para uso doméstico e
industrial.

e Por otro lado, el volumen de extraccion de aguas subterraneas reportado por el
REPDA ©® es de 76.3 hm® anuales, segun datos actualizados hasta el 30 de
diciembre de 2022.

e La recarga total media anual del acuifero se estima de 76.5 hm?®afio, de los cuales
70.2 son recarga natural y los 6.3 restantes corresponden a la recarga por retornos
de riego. La recarga presenta la misma magnitud en los ultimos 20 afos.

e Ladisponibilidad media anual de agua subterranea se calcula restando la descarga
natural comprometida y el volumen de extraccion de aguas subterraneas al volumen
de recarga total media anual. Para este acuifero, el calculo resulta en un valor
negativo, este resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar
nuevas concesiones; por el contrario, se tiene un déficit de -4.1 hm?® anuales.

En cuanto al analisis comparativo realizado con el REPDA y la publicacién de la
actualizacion de disponibilidad al 31 de diciembre del 2023, se tiene ©:

e Se tiene 389 aprovechamientos de aguas subterraneas, con un volumen total
autorizado de 164.6 hm¥/afio, es decir, 89.5 hm? adicionales. En el REPDA para el
2024, ya se presenta un incremento del 10%, aunque el numero de titulos
permanece igual.

o De estos aprovechamientos 217 estan registrados para la actividad agricola con un
volumen anual autorizado de 27.8 hm?, que, en comparacion a la publicacion de
disponibilidad del 2023 se tienen valores similares e incluso tiene un descenso de
aproximadamente de 3.5 hm3 En el REPDA para 2024, no hay cambios
significativos.

e 70 aprovechamientos estan registrados para uso publico-urbano con un volumen
anual autorizado de 132.6 hm?3. En comparacién con la publicacién de disponibilidad
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de 2023, esto representa un incremento de 100.0 hm3. Para 2024, el volumen para
este uso en el REPDA muestra un incremento del orden del 11%.

¢ Aunque la publicacion no detalla el uso industrial, este es importante en el acuifero,
representando un volumen de 636,486.00 m® segun el REPDA, distribuido en 11
aprovechamientos. Este volumen permanece igual en el REPDA para 2024.

Acuifero El Sauz-Encinillas (ASE)

El ASE designado con la clave 0807 por la Comision Nacional del Agua, esta situado en la
region central del estado de Chihuahua. Sus limites geograficos abarcan los paralelos
28°53'31” a 29°39'41” de latitud norte y los meridianos 106°09'35” a 106°43°27” de longitud
oeste, ocupando una extension de 2,743 km? (), Limita al norte con los acuiferos Laguna
de Tarabillas y Flores Magon-Villa Ahumada, al este con Laguna de Hormigas y Laguna El
Diablo, al sur con Chihuahua Sacramento y Alto Rio San Pedro, y al oeste con Santa Clara
y Cuauhtémoc, todos pertenecientes al estado de Chihuahua .

El acuifero se situa en depdsitos aluviales del Cuaternario de gravas y arcillas que llenan
una fosa tecténica en el Valle de Santa Clara. De manera general, se establece que el
acuifero se emplaza en una cuenca tecténica, con un espesor de hasta 800 m en el centro
del valle, compuesto por sedimentos clasticos aluviales de granulometria variable, resultado
de diferentes facies sedimentarias fluviales y lacustres desarrolladas durante la evolucién
del relleno sedimentario del valle. Este relleno disminuye en espesor hacia las estribaciones
de las sierras que delimitan el acuifero (). El espesor del relleno constituye la unidad
actualmente explotada, pero existen pozos que han perforado las rocas volcanicas
fracturadas, aiin no exploradas ('®). El ASE exhibe una naturaleza heterogénea y anisotropa,
mayormente de tipo libre, aunque con condiciones de semiconfinamiento a nivel local
debido a la interdigitacion de estratos de baja permeabilidad (8.

En el ASE se han realizado diversos censos de aprovechamientos, siendo el ultimo llevado
a cabo en 2009, al cual hace referencia la publicaciéon de disponibilidad de CONAGUA en
2023 ™. En 2022, la UACH, por encargo de JCAS, realiz6 un inventario que se centro
unicamente en los aprovechamientos para uso publico urbano, aunque no logré contabilizar
todos los existentes (). Hasta la fecha, no se ha publicado un censo oficial mas reciente,
por lo que se utiliza la informacion disponible en las plataformas de CONAGUA.

Segun datos del REPDA ® hasta el 31 de diciembre de 2023, se tienen registrados 516
aprovechamientos de agua subterranea con un volumen autorizado de 201,973,291.14 m3
anuales. De estos, 129 corresponden a aprovechamientos identificados como folios 8 (Tabla
2.4).
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Tabla 2.4. Resumen de aprovechamientos con folio 8 registrados en el ASE. Fuente: elaboracion
propia con datos del REPDA (2023) ©).

Folios 8

Uso No. Aprovechamientos Volumen (m®/afio)
Agricola 116 20,957,790.70
Industrial 0 0
Publico-urbano 1 30,000
Domeéstico 2 1,941
Servicios 1 20,000
Otros 9 513,156
Total 129 21,522,887.74

En el ASE, el volumen autorizado para la extraccién de agua destinado al uso publico-
urbano representa el 67% del total del volumen de agua subterranea disponible. Este
volumen autorizado especifico para uso urbano asciende a 134,420,240 m?3. Por otro lado,
el uso agricola ha experimentado un notable aumento en la autorizacién de extraccién,
alcanzando un volumen de 61,231,220.1 m3, segun los registros del REPDA al 2023 ©),
especificamente con los folios 8.

A continuacién, se realiza un resumen del analisis de la publicacién del 2023 de CONAGUA
(), referente a la actualizacion de disponibilidad media anual para el ASE y lo registrado en
el REPDA ©®). En esta publicacion de 2023, se destaca que la actualizacion de la
disponibilidad media anual para el ASE utiliza datos del censo de 2009, los cuales son los
siguientes:

e Se cuenta con un total de 392 aprovechamientos activos y 131 inactivos.

e Elvolumen total de extraccion estimado asciende a 127.2 hm?® anuales, de los cuales
105.5 hm? (82.9 %) se destinan para uso agricola, 2.8 hm? (2.2 %) para uso
doméstico-abrevadero, 18.7 hm? (14.7%) para uso publico-urbano.

e Por otro lado, el volumen de extraccion de aguas subterraneas reportado por el
REPDA ©® es de 120.5 hm?® anuales, segun datos actualizados hasta el 30 de
diciembre de 2022.

e La recarga total media anual del acuifero se estima de 62.4 hm?®/afio, de los cuales
41.3 hm? corresponden a la recarga natural y los 21.1 hm? restantes a la recarga
inducida.

¢ Ladisponibilidad media anual de agua subterranea se calcula restando la descarga
natural comprometida y el volumen de extraccion de aguas subterraneas al volumen
de recarga total media anual. Para este acuifero, el calculo resulta en un valor
negativo, este resultado indica que no existe un volumen disponible para otorgar
nuevas concesiones; por el contrario, se tiene un déficit de -58.1 hm? anuales.

En cuanto al andlisis comparativo realizado con el REPDA y la publicacién de la
actualizacion de disponibilidad al 31 de diciembre del 2023, se tiene ©):
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e Se tiene 516 aprovechamientos de aguas subterraneas, con un volumen total
autorizado de 201.9 hm?®afio; es decir 81.4hm?® adicionales. Los volimenes
registrados en el REPDA para el 2024 presenta un incremento de 8%.

¢ <De estos aprovechamientos, 333 estan registrados para la actividad agricola, con
un volumen anual autorizado de 61.2 hm3. En comparacion con la publicacion de
disponibilidad de 2023, esto representa un descenso de aproximadamente 44.3 hm3.
En el REPDA para 2024, estos valores no presentan un cambio significativo.

e 55 aprovechamientos estan registrados para uso publico-urbano, con un volumen
anual autorizado de 134.4 hm3. En comparacion con la publicacion de disponibilidad
de 2023, esto representa un incremento de 116 hm?3. Para 2024, el volumen
autorizado registrado en el REPDA aumentd un 11%.

En conclusion, la oferta actual en cuanto a cantidad de abasto de agua para todos los usos
en el Municipio de Chihuahua, presentan sobreexplotacion, lo que impacta su disponibilidad
y genera un estado de estrés hidrico permanente. La sobreexplotacion implica que la
extracciéon de agua supera la tasa de recarga natural de los acuiferos, lo que resulta en un
descenso sostenido de los niveles de agua subterranea y en problemas como la salinizacién
y la degradacién de la calidad del agua.

A pesar de esta sobreexplotacion, los acuiferos son una fuente segura y sostenible, ademas
no son vulnerables al "Dia Cero" de la misma manera que las comunidades que dependen
principalmente de fuentes de agua superficial. El término "Dia Cero" se refiere a un
momento temporal critico en el que una region se queda sin agua disponible en su sistema
de distribucién debido a sequias prolongadas o fallas en la gestion de los recursos hidricos.
Este escenario es mas probable en regiones que dependen de rios, lagos y embalses,
donde las fluctuaciones climaticas y la falta de precipitacion pueden tener un impacto
inmediato en la disponibilidad de agua.

Sin embargo, los acuiferos del Municipio de Chihuahua pueden estar sujetos a un
agotamiento a largo plazo. El agotamiento de los acuiferos se refiere a la reduccion
significativa de los recursos hidricos subterraneos debido a la extraccion continuada sin una
adecuada recarga. Este problema puede llevar a la pérdida de acceso al agua para usos
domésticos, agricolas e industriales, y a la necesidad de encontrar nuevas fuentes de agua
o implementar medidas extremas de conservacion.

Para abordar estos desafios, es fundamental generar mas informacion sobre los balances
hidricos y la recarga de los acuiferos, asi como desarrollar y aplicar politicas publicas
orientadas a la gestion sostenible del agua.

El acceso seguro al agua superficial en el Municipio de Chihuahua se complica
significativamente durante condiciones de sequia severa, como las experimentadas en
2023. Durante estos periodos, la dependencia del agua subterranea aumenta debido a la
reduccion de la disponibilidad de agua superficial, lo cual incrementa la presion sobre los
acuiferos.
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2.2 CALIDAD DEL AGUA

La "calidad del agua" no puede definirse de manera univoca porque depende de las
caracteristicas especificas necesarias para cada tipo de uso. Cada uso del agua ya sea
para consumo humano, agricola, industrial o recreativo, requiere diferentes estandares de
calidad basados en distintos parametros fisicos, quimicos, biologicos y radiologicos. A
continuacion, se detallan algunas razones clave por las que la calidad del agua varia segun
Su uso:

Consumo humano: el agua potable debe cumplir con estrictos limites microbiolégicos, como
la ausencia de bacterias patdgenas, y quimicos, como niveles bajos de metales pesados y
sustancias toxicas. También deben mantenerse parametros fisicos, como baja turbidez.
Estas caracteristicas son esenciales para evitar enfermedades y asegurar la salud publica,
conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-2021 (9,

Uso agricola: el agua utilizada para riego debe tener bajos niveles de salinidad y no
contener contaminantes que puedan danar las plantas o acumularse en los suelos. Los
estandares microbiolégicos pueden ser menos estrictos que los del agua potable. Aunque
estas limitaciones se centran en no danar a las plantas, existe poca informacién sobre la

bioacumulacion en los frutos o productos de las plantas y su impacto en la salud humana
(20)

Uso industrial: las industrias pueden necesitar agua con caracteristicas especificas, como
bajo contenido de minerales para procesos de enfriamiento o ciertos niveles de pureza para
la fabricacion de productos quimicos. La calidad requerida puede variar enormemente
segun el tipo de industria.

Definiendo lo anterior, la informacién existente con respecto a la calidad del agua en el
Municipio de Chihuahua esta referida a dos aspectos: agua potable y contaminacion por
descarga de aguas residuales en cauces de agua superficial.

En ambos aspectos, la JMAS Chihuahua es responsable de generar y dar seguimiento a la
calidad del agua en la mancha urbana. En cuanto a las comunidades rurales, no existe
informacion disponible ni una institucion que genere estadisticas de seguimiento, en caso
de que estas existan.

La JMAS Chihuahua monitorea y garantiza que el agua distribuida en la ciudad cumpla con
la NOM-SSA1-179-2020 ", que regula el control de la calidad del agua para uso y consumo
humano. Los resultados del monitoreo de la JMAS indican una eficiencia del 100% en la
cloracién del agua. Sin embargo, la cobertura de la red de monitoreo en localidades rurales
es limitada, y las estadisticas de la CONAGUA @2 reportan una tasa de mortalidad infantil
por enfermedades diarreicas del 13% en el estado de Chihuahua, lo que sugiere
deficiencias en la calidad del agua en algunas areas rurales.
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Estudios de calidad de agua en acuiferos

De acuerdo con el indicador de calidad del agua de las fuentes de abasto del Municipio,
reportado por la CONAGUA en el Sistema Nacional de Informacion del Agua (SINA) 2 para
el periodo 2012-2022, se presentan las siguientes tablas resumen por acuiferos:

Tabla 2.5. Resultados e indicador de calidad por parametro del agua del acuifero Chihuahua-
Sacramento (ACHS). Fuente: elaboracion propia con datos del SINA (2022) (22),

ACHS

Parametro de calidad del agua 2012-2022 (mg/L) Indicador de calidad
Alcalinidad 115.6 Media
Conductividad 231.5 Excelente para riego
Solidos disueltos totales 158 Excelente para riego/potable-dulce
Fluoruro 0.26815 Baja
Dureza 88.05 Potable-moderadamente-suave
Coliformes fecales <1.1 Potable-excelente
Nitratos 1.34 Potable-excelente
Arsénico <0.01 Potable-excelente
Cadmio <0.003 Potable-excelente
Cromo <0.005 Potable-excelente
Mercurio <0.0005 Potable-excelente
Plomo <0.005 Potable-excelente
Magnesio <0.0015 Potable-excelente
Hierro <0.025 Potable-excelente
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Tabla 2.6. Resultados e indicador de calidad por parametro del agua del acuifero Tabalaopa-
Aldama (ATA). Fuente: elaboracién propia con datos del SINA (2022) (22,

ATA

Parametro de calidad del agua

Alcalinidad

2012-2022 (mg/L)
169.88-344.75

Indicador de calidad
Alta

Conductividad 497-1255 Buena a permisible para riego
. . Excelente para riego a cultivos-
Solidos disueltos totales 356-904 .
sensibles/potable-dulce

Fluoruro 0.7597-2.665 Potable optima-alta
Dureza 184.94-460.27 Potable dura
Coliformes fecales <1.1-1950 Potable-excelente-contaminacion

. Potable-excelente-no apta como
Nitratos 0.64-17.57

FAAP

Arsénico <0.0123.62 Potable-excelente-no apta como

rséni <0. .

FAAP

Cadmio <0.003 Potable-excelente
Cromo <0.005 Potable-excelente
Mercurio <0.0005 Potable-excelente
Plomo <0.005 Potable-excelente
Magnesio <0.0015a3.10 Potable-excelente

. Potable-excelente a color al agua sin
Hierro 0.5a6.38x10-2

efectos a la salud

FAAP: Fuente de abastecimiento de agua potable

Tabla 2.7. Resultados e indicador de calidad por parametro del agua del acuifero El Sauz-Encinillas

(ASE). Fuente: elaboracién propia con datos del SINA (2022) (22,

Parametro de calidad del agua

ASE
2012-2022 (mg/L)

Indicador de calidad

Alcalinidad

113-168

Media-alta

Conductividad 264-296 Buena para riego

Solidos disueltos totales 192-224 Excelente para riego-potable dulce
Fluoruro 0.41-3.2 Media-alta

Dureza 91-117 Potable mediamente-dulce /dura
Coliformes fecales <11 Potable-excelente
Nitratos 0.3-5.78 Potable-excelente
Arsénico <0.01a1.16 Potable-excelente-apta como FAAP
Cadmio <0.003 Potable-excelente

Cromo <0.005 Potable-excelente
Mercurio <0.0005 Potable-excelente

Plomo <0.005 Potable-excelente
Magnesio <0.0015 a 3.41 Potable-excelente

Hierro <0.025 Potable-excelente

FAAP: Fuente de abastecimiento de agua potable
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De acuerdo con los datos previos se puede interpretar que el ACHS es la mejor fuente de
abasto de agua potable. Sin embargo, la red de monitoreo de calidad del agua de
CONAGUA es muy limitada, con un seguimiento que se destaca principalmente a nivel
anual.

La JCAS realiz6é un inventario estatal de las fuentes de suministro de agua potable en el
estado de Chihuahua, analizando 202 aprovechamientos en el Municipio de Chihuahua (7).
Los resultados de este informe indican que (Tabla 2.8): el 33.66% de los suministros
superan el limite permisible de concentracion de arsénico (As) para consumo humano,
segln la NOM-SSA1-127-2021 (9. El 59.90% de los suministros superan el limite
permisible de fluor (F). El 31.18% de los suministros presentan problemas con ambos
parametros simultaneamente.

Tabla 2.8. Resultados del inventario estatal de las fuentes de suministro de agua potable, en
especifico para el Municipio de Chihuahua. Fuente: JCAS (2022) (9),

Total, de aprovechamientos

muestreados 202
Con >0.01 mg/L As 68
Con <0.01 mg/L As 134
Con>1mg/LF 121
Con<1mg/LF 81
Con >0.01 mg/LAsy>1mg/LF 63
Con <0.01 mg/LAsy <1 mg/LF 139

En el caso de los pozos destinados al abasto de agua potable en la mancha urbana, el
suministro real a la poblacion se obtiene a partir de la mezcla en los tanques desde donde
se distribuye el agua a las distintas zonas. Este proceso es llevado a cabo por la JMAS
Chihuahua, cumpliendo con la NOM-SSA1-179-2020 @1,

En el Municipio de Chihuahua, diversas industrias, como la automotriz, alimentaria, quimica
y electronica, entre otras, tienen una demanda significativa de agua para sus procesos
industriales. La calidad del agua requerida varia segun el tipo de industria, siendo crucial
para garantizar la seguridad alimentaria en la industria alimentaria y mantener estandares
potables en sectores como la electrénica y aeroespacial Las cantidades estimadas de
demanda de agua por dia varian ampliamente, desde 500 hasta 20,000 m?3, dependiendo
del tipo de industria y sus necesidades especificas. Esta variabilidad subraya la importancia
de gestionar adecuadamente los recursos hidricos para satisfacer las demandas
industriales sin comprometer la disponibilidad de agua para otros usos.

La posibilidad de sustituir el agua de primer uso con agua residual tratada puede ser una
opcioén viable, especialmente a nivel terciario o secundario. Sin embargo, esto requiere
evaluar cuidadosamente tanto la calidad del agua residual como las necesidades
especificas de cada industria. Esta medida no solo puede reducir la demanda de agua
potable, sino también mitigar el impacto ambiental y los costos asociados con el suministro
de agua industrial.
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La calidad del agua para riego es crucial para el crecimiento saludable de los cultivos,
influenciando directamente su rendimiento y calidad. Los parametros clave que determinan
esta calidad incluyen: el pH, la salinidad, los cloruros, el sodio, el boro, los nitratos y los
metales pesados, todos los cuales pueden afectar la absorcién de agua y nutrientes por las
plantas, asi como la salud del suelo 3.

Para diferentes tipos de cultivos, como los destinados a la alimentacién animal o humana,
se requiere agua de riego con especificaciones especificas de calidad. Por ejemplo, cultivos
COMO nueces, manzanas Yy uvas necesitan agua baja en sales y contaminantes para evitar
efectos negativos en el rendimiento y la calidad de la cosecha ?®. El uso de agua residual
tratada a nivel secundario puede ser una opcién viable para cultivos como avena y maiz
forrajeros, que no se destinan directamente al consumo humano. Sin embargo, es esencial
realizar un analisis detallado de la calidad del agua residual y cumplir con los estandares
regulatorios para garantizar la seguridad alimentaria y la proteccion ambiental.

La gestién adecuada de la calidad del agua de riego es fundamental para asegurar la
sostenibilidad agricola y la seguridad alimentaria. Es necesario adaptarse a las necesidades
especificas de cada tipo de cultivo y considerar alternativas sostenibles como el reuso de
agua residual tratada.

Agua superficial

La calidad del agua superficial en el Municipio de Chihuahua es monitoreada por
CONAGUA en varios sitios, incluyendo la Papelera de Chihuahua, Presa Chihuahua, Rio
Chuviscar, Presa El Rején y Presa San Marcos. Los parametros evaluados incluyen
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sdlidos
Suspendidos Totales (SST) y Coliformes Fecales (CF), comparando los resultados con los
estandares de la NOM-001-SEMARNAT-2022 4, Los resultados son los siguientes:

e DBO: predominantemente categorizado como aceptable, buena, y excelente en la
mayoria de los sitios de monitoreo. En un sitio en el Rio Chuviscar se mostro
contaminacion, lo cual indica una degradacion de la calidad del agua en ese punto
especifico.

¢ DQO: varios sitios presentaron contaminacién significativa, especialmente en la
Presa Chihuahua y algunos puntos en la Presa San Marcos y Rio Chuviscar. Esto
sugiere la presencia de altas concentraciones de compuestos quimicos que
demandan oxigeno para su descomposicion, posiblemente debido a descargas
industriales y urbanas.

e SST/CF: en general, los sitios mostraron buena calidad en estos parametros. Hubo
algunos casos de contaminacion en CF en ciertos sitios de monitoreo, lo cual indica
la presencia de contaminacion bacteriana asociada principalmente con descargas
fecales.

La calidad del agua superficial en el Municipio de Chihuahua muestra una variabilidad
significativa entre las diferentes cuencas y subcuencas monitoreadas. Aunque la mayoria
de los sitios cumplen con los estandares para DBO, la contaminacion por DQO es un
problema destacado en varios puntos criticos. Esto subraya la importancia de una gestion
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adecuada de las cuencas para mantener y mejorar la calidad del agua, asegurando un
suministro seguro y sostenible para la poblacién y el medio ambiente local.

Agua residual y contaminacién en el Municipio de Chihuahua

La gestion del agua residual en el Municipio de Chihuahua es crucial debido a la presencia
de plantas de tratamiento significativas. La planta norte tiene una capacidad de operacién
de 1,200 litros por segundo (I/s) y la planta sur de 2,400 l/s, procesando juntas
aproximadamente 1,700 I/s en promedio de acuerdo con datos de la JMAS Chihuahua.
Actualmente, casi el 90% del agua recolectada en el sistema de alcantarillado sanitario
urbano es tratada, cumpliendo con las normativas establecidas para asegurar la calidad del
agua tratada.

La Ciudad de Chihuahua es pionera en México en el reluso del agua residual tratada,
destacando el sistema de distribucion conocido como "red morada" implementado desde
finales de los afos noventa por el organismo operador. Este sistema representa
aproximadamente el 10% de la red de agua potable, proporcionando una fuente alternativa
de agua apta para usos no destinados al consumo humano directo. Este enfoque contribuye
a la sostenibilidad ambiental y a la eficiencia en el manejo de recursos hidricos.
Adicionalmente a las plantas del organismo operador en el Municipio, las comunidades del
Charco y Nueva Delicias también cuenta con un sistema de tratamiento (Tabla 2.9).

Tabla 2.9. Plantas de tratamiento de aguas residuales en el Municipio de Chihuahua. Fuente: SINA

(2023) 2,
) Cuerpo
. Nombre de la Capacidad Caudal Responsable de
[ LEIGET Proceso receptor o i
Planta Instalada (I/s) tratado (l/s) , la operacion
reiso
. Lodos . .
Chihuahua Norte ) 1200 430 Rio Sacramento| JMAS Chihuahua
activados
X Lodos . .
Chihuahua Sur . 2500 1620 Rio Sacramento| JMAS Chihuahua
activados
Lagunas de Presidencia
El Charco El Charco e 1.7 0.5 Arroyo Local .
estabilizacion Municipal
Colonia Nuevas Nuevas Lagunas de Presidencia
- . L 2.8 1 Arroyo Local .
Delicias Delicias estabilizacién Municipal
. Lodos . , .
Chihuahua Brasa ) 12 12 Rio Chuviscar |JMAS Chihuahua
activados

Es importante mencionar que en la zona urbana existen numerosas plantas de tratamiento
de aguas residuales ubicadas en edificios publicos o industriales, aunque no se dispone de
una fuente de informacién confiable u oficial sobre sus caracteristicas.

La gestion de la calidad del agua en el Municipio de Chihuahua abarca tanto el suministro
de agua potable como la gestién de aguas residuales, cada uno con desafios y sistemas
de monitoreo especificos. La JMAS Chihuahua juega un papel crucial asegurando que el
agua potable distribuida cumpla con la normativa establecida por la NOM-SSA1-179-2020
@1, Esto incluye un eficiente sistema de cloracion con una cobertura adecuada en areas
urbanas. Sin embargo, las estadisticas de CONAGUA revelan que las areas rurales pueden
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enfrentar deficiencias en la calidad del agua, sugiriendo necesidades no cubiertas en
monitoreo y tratamiento fuera de las zonas urbanas.

En términos de aguas residuales, Chihuahua ha avanzado significativamente con plantas
de tratamiento como la del norte y sur de la ciudad, capaces de procesar una gran cantidad
del flujo recolectado. Estas instalaciones cumplen con normativas para garantizar la calidad
del agua tratada, y la implementacién del sistema de distribucion de "red morada" para agua
residual tratada desde finales de los noventa proporciona una fuente alternativa para usos
no destinados al consumo humano directo, promoviendo asi la sostenibilidad ambiental y
la eficiencia en la gestion de recursos hidricos. Es importante recalcar que, mientras las
areas urbanas estan bien cubiertas con sistemas de tratamiento y distribucién, las areas
rurales enfrentan desafios significativos en términos de monitoreo y cumplimiento de
estandares. Esto subraya la necesidad de expandir y mejorar los sistemas de agua y
saneamiento para asegurar un suministro seguro y sostenible para todos los habitantes del
Municipio de Chihuahua.
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EL MUNICIPIO DE CHIHUAHUA
ENFRENTA DESAFIOS
SIGNIFICATIVOS RELACIONADOS
CON LA GESTION HIDRICA,
NCLUIDA LA DISPONIBILIDAD
IMITADA DE RECURSOS Y EL
NCREMENTO DE LA DEMANDA
DEBIDO AL CRECIMIENTO
POBLACIONAL Y ECONOMICO.




. DEMANDA DE AGUA, SU DINAMICA Y PRONOSTICO A 2040
(PROSPECTIVA)

En el contexto de la planificacion y gestion de recursos hidricos, la proyeccion de la
demanda de agua es crucial para asegurar la sostenibilidad y eficiencia en su uso,
especialmente en regiones como el Municipio de Chihuahua, el presente apartado se centra
en analizar la dinamica de la demanda de agua hasta el afio 2040, considerando multiples
factores que influyen en su evolucion y distribucion.

El Municipio de Chihuahua enfrenta desafios significativos relacionados con la gestion
hidrica, incluida la disponibilidad limitada de recursos y el incremento de la demanda debido
al crecimiento poblacional y econdémico. Para abordar estos desafios, se examinaron datos
histéricos y proyecciones demograficas, asi como el impacto de variables socioeconémicas
y climaticas en el consumo de agua. Ademas, se consideran las politicas publicas y las
estrategias de gestion que podrian influir en esta dinamica futura.

El analisis se estructura en varias secciones clave, comenzando con un panorama general
del estado actual del recurso hidrico en la region, seguido por un estudio detallado de los
sectores de consumo y sus tendencias. Se emplean métodos de modelizacién y proyeccion
para estimar la demanda futura, integrando datos de la JMAS Chihuahua y proyecciones
de crecimiento urbano e industrial.

El objetivo es prevenir escenarios criticos de demanda de agua y proponer
recomendaciones para politicas publicas y practicas de gestidon que promuevan un uso mas
eficiente y sostenible del recurso. Esto asegurara un desarrollo equilibrado y resiliente para
el Municipio hacia el horizonte 2040.

3.1 ESTADO ACTUAL DE LA DEMANDA DE AGUA

Dado que el alcance de este estudio no incluyd la generacion y actualizacién de datos, es
importante mencionar que el desarrollo de los analisis se basd en los derechos de
extraccion registrados en el REPDA ©. Se evaluaron los volimenes asignados para su
explotacion de acuerdo con su uso, asi como la informacién proporcionada por las
instituciones relacionadas con el recurso hidrico.

En 2023, se reportdé un derecho de extraccion total de 300.27 hm? al afio en el Municipio de
Chihuahua, de los cuales el 92% provienen de fuentes subterraneas y el resto de las fuentes
superficiales ® como se muestra en la Figura 3.1. Es importante destacar que todos los
usos del agua en la region son consuntivos, ya que no se cuenta con plantas hidroeléctricas.
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Volumen de extraccion de aguas nacionales en el
Municipio de Chihuahua (%)

8%

m Agua superficial = Agua subterranea

Figura 3.1. Porcentaje de volumenes de extraccion de aguas nacionales en el municipio de
Chihuahua por tipo de fuente. Fuente: elaboracién propia con informacion del REPDA (2024) ©).

La mayor parte del uso del agua, segun los registros en el REPDA ©® se encuentra
designada al abastecimiento publico (uso publico-urbano), seguido por el uso agricola como
se puede apreciar en la Figura 3.2.

Volumen de extraccion por tipo de uso en el Municipio de
Chihuahua (%)

m Agricola ®Industrial ®m Publico-urbano = Otros

Figura 3.2. Porcentaje de los Volumenes de extraccidon de aguas nacionales por tipo de uso en el
Municipio de Chihuahua. Fuente: elaboracién propia con informacién del REPDA (2024) ©)

En cuanto a los usos del agua expresado en volumenes anuales, en el Municipio se
aprovechan 274.22 hm? para el uso publico-urbano, de los cuales 158.53 hm® son de
fuentes subterraneas, le sigue el uso agricola con un volumen total de 102.25 hm? de los
cuales 92.33 hm?® son de fuentes subterraneas. Asimismo, un volumen importante es el
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utilizado por la industria autoabastecida que equivale a 10.11 hm3, el restante equivale a
otros usos (como el ganadero y de servicios) como se observa en la Figura 3.3.

Volumen de extraccion asignado en el REPDA por tipo de uso
en el Municipio de Chihuahua (hm?3)
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Figura 3.3. Volumenes de extraccién de aguas nacionales asignados al 2024 por tipo de uso en el
Municipio de Chihuahua. Fuente: elaboracién propia con informacion del REPDA (2024) ©)
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3.2 USOS POR SECTOR

Uso publico-urbano

Como se ha mencionado, la prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento se encuentra a cargo de la JMAS Chihuahua en la zona urbana. De acuerdo
con datos del organismo operador (2023), la cobertura en la zona urbana es del 98.9% para
el servicio de agua potable y del 96.2% para el sistema de alcantarillado sanitario (Figura

3.4).

Figura 3.3.
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Porcentaje de coberturas de agua potable y alcantarillado en la Ciudad de Chihuahua.
Fuente: elaboracion propia con informacién de la JMAS Chihuahua (2023).

En las areas fuera de la mancha urbana del municipio, existe una falta de datos sobre las
localidades rurales. Segun datos del INEGI ?®, en el Municipio de Chihuahua se tiene una
cobertura del 92.6% en la red de agua potable.

La Tabla 3.

1 muestra las caracteristicas generales del sistema de agua potable para la zona

urbana a diciembre de 2023.
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Tabla 3.1. Caracteristicas del sistema de agua potable de la ciudad de Chihuahua a cargo de la
JMAS Chihuahua. Fuente: elaboracion propia con informacién de la JMAS Chihuahua (2023).

Zona urbanade

Estadistica .
Chihuahua
Operacion
Numero de plantas 1
potabilizadoras
Numero de pozos activos 154
Porcentaje de cobertura de
98.92
agua potable
Volumen anual de agua
. 3 134,003,295
producido (m®~)
Ingenieria
Km de tuberia de agua
3926.01
potable
Numero de distritos
. - 218
hidrométricos
Numero de registradores 210
de presion
Comercial
Numero de tomas con
- . 128,275
servicio continuo
Nudmero de tomas con
- 228,045
servicio menora 12 h
Volumen anual de agua
3 71,716,206
facturada (m”)
Volumen anual de agua
3 54,100,418
cobrada (m”)

Una caracteristica relevante del sistema de agua potable en la ciudad de Chihuahua es la
politica de operacion implementada por la JMAS en 2018, basada en la sectorizacion y
gestion de presiones. Esta politica ha permitido disminuir la fragmentacion de horarios de
servicio, conocida como tandeo. Cabe destacar que desde la década de los ochenta hasta
2018, estos horarios de servicio incrementaban en superficie requerida para el tandeo
diario, mientras que el intervalo de tiempo en que se otorgaba el servicio disminuia. De
2018 a 2023, la JMAS ha operado 218 distritos hidrométricos, los cuales cuentan con
medicion de caudal y presion en los puntos criticos de los sectores. Esto permite conocer
cémo se distribuye el flujo del agua y cuanto tiempo se mantiene la presiéon en magnitud
suficiente para asegurar que el usuario tenga servicio continuo.

La politica de operacion implementada por la JMAS en 2018 es crucial porque permite
transitar estacionalmente, especialmente en verano, de un servicio de tandeo controlado a
un servicio continuo el resto del afio. La sectorizacion y gestion de presiones de la red
ofrece la posibilidad de revertir el suministro tandeado. Segun los reportes de la JMAS, en
2018 solo el 12% de los usuarios tenia servicio continuo (24/7). Como resultado de esta
politica de operacién, actualmente se ha alcanzado un 36% de usuarios con servicio
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continuo, corroborado por los registradores de presion en los sectores operativos y zonas
aledafias.

Esta politica no solo ha impactado positivamente en el tiempo de servicio y la seguridad del
suministro, sino que también ha desacelerado los requerimientos de produccién de agua
para la ciudad. Desde 2020, con un numero significativo de distritos hidrométricos
operativos, se ha logrado una mayor eficiencia fisica y una reduccion en las pérdidas de
volumenes de agua, sin comprometer la satisfaccion de las necesidades de los usuarios,
incluso con el incremento de casi 15,000 cuentas nuevas (Figura 3.4).

Volumen total de agua Potable producido para abasto de la
ciudad de Chihuahua por la JMAS Chihuahua

140,000,000 138,024,197
135,882,237

138,000,000 135,656,372
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129,487,981
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Figura 3.4. Volumenes de agua producida para uso publico urbano del afio 2016 al 2023. Fuente:
elaboracién propia con informacién de la JMAS Chihuahua (2023).

Segun la clasificacion de usuarios del organismo operador, el principal uso del agua es el
doméstico, representando un 83.2% del total, seguido por el uso comercial v,
posteriormente, el industrial (Figura 3.5). Esta tendencia se ha mantenido constante en los
ultimos afios.
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Porcentaje del volumen utilizado de agua potable en la zona
urbana

/1%

m Comercial ® Industrial ® Escolar = Piblico = Doméstico

Figura 3.5. Porcentaje del padrén de usuarios segun la clasificacion a los que presta el servicio del
organismo operador al 2023. Fuente: elaboracion propia con informacion de la JMAS Chihuahua
(2023).

El sector publico-urbano es el que presenta el mayor volumen de agua asignada, con un
58% del total. En este sector, se tiene un conocimiento detallado del uso del agua en la
zona urbana, la cual es atendida por la JMAS Chihuahua. Los datos registrados en el
REPDA ® se resumen en la Tabla 3.2, mostrando los volimenes de agua concesionados

por CONAGUA.
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Tabla 3.2. Titulos de volumenes de agua para uso publico-urbano registrados. Fuente: elaboracion
propia con informacién proporcionada por la JMAS y el REPDA ©®) (2023).

Agua

Titulos de Concesion Acuifero . Volumen
superficial
Chihuahua - Sacramento m3/afo 80,129,200
(ACHS) Us 2,541
m3/afio 27,273,900
Tabalaopa — Aldama (ATA) NA
Us 865
o m3/afo 22,087,000
2CHH100310/24HMSG94 | ElSauz - Encinillas (ASE)
Vs 700
Presa m3/ano 13,000,000
Chihuahua Us 412
NA
. m3/aifo 2,600,000
Presa Rejon
Us 82
m3/afo 20,498,400
2CHH100313/24HMSG96 | Tabalaopa — Aldama (ATA)
Us 650
m3/afo 827,820
2CHI107414/24HMGES6 | Tabalaopa — Aldama (ATA)
Us 26
m3/afio 912,500
Tabalaopa — Aldama (ATA) NA
2CHI107415/24HMGES6 Us 29
- ma3/afio 4,541,184
06CHI150093/34HMDL13 | ElSauz - Encinillas (ASE)
Us 170
Chihuahua - Sacramento m3/afio 197,000
06CHI109365/24HMGR00
(ACHS) Us 6

m3/afio 156,467,004
Subtotal Agua Subterranea

Us 4,962

ma3/afo 15,600,000
Subtotal Agua Superficial

Us 495

m3/afio 172,067,004
Total, Volumen Concesionado

Us 5,457

La JMAS Chihuahua obtiene gran parte de su agua potable de pozos subterraneos. Para
garantizar la calidad del agua, la mayoria de estos pozos cuentan con sistemas de
desinfeccion que utilizan gas cloro. Este método es efectivo para eliminar bacterias, virus y
otros microorganismos patoégenos, asegurando que el agua sea segura para el consumo
humano.

Ademas de la desinfeccion con gas cloro en los pozos, se cuenta con una planta
potabilizadora. Esta instalacion emplea un proceso de filtracion directa y tiene una
capacidad instalada de 120 I/s. Actualmente, el caudal de agua potabilizada es de 60 I/s, y
proviene de la Presa Chihuahua.
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El proceso de potabilizacion en esta planta incluye varias etapas para asegurar que el agua
cumpla con los estandares de calidad requeridos para el consumo humano. Estos procesos
garantizan la eliminacion de contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos, proporcionando
agua segura y de alta calidad a la poblacion.

Uso publico en la zona rural

En las localidades rurales del Municipio de Chihuahua, no existe informacién detallada
sobre la extraccién de agua ni sobre la evolucion de los volumenes suministrados por
comunidad. Solo se dispone de los datos del REPDA ©®), que indican los volimenes
autorizados para explotacién. Cada comunidad administra el recurso hidrico a través de
Comités del Agua, coordinados por la JCAS, o el Ayuntamiento, operando de forma continua
o0 mediante un sistema de racionamiento basado en turnos de tiempo.

De acuerdo con el SINA ?2) (2023), la CONAGUA registra 378 comunidades en el ambito
rural del municipio de Chihuahua. De estas, mas de 200 cuentan con titulos de concesion
para uso publico-urbano, siendo la presidencia municipal el titular de dichas concesiones
en diversas comunidades. La mayoria de los titulos autorizan un volumen de 2,625 m?
anuales, lo que permite abastecer a una poblacién de entre 50 y 80 personas, con
dotaciones de 100 a 150 litros por habitante al dia. En total, el volumen asignado es de
949,681 m?® anuales, suficiente para suministrar agua potable a entre 25,000 y 30,000
habitantes.

En la Tabla 3.3, se enumeran las localidades rurales del municipio cuyo abastecimiento de
agua es coordinado por la JCAS del Estado de Chihuahua. El volumen total asignado es de
2,447,745 m?® al afo, lo que permite abastecer aproximadamente a 70,000 habitantes.

Tabla 3.3. Titulos a cargo de organizaciones que son supervisadas por la JCAS de acuerdo con
datos del REPDA. Fuente: elaboracion propia con informacion del REPDA () (2023).

Titular Titulo

Comité De Agua Potable Ejido Ojo Laguna 828315

Junta Rural De Agua Y Saneamiento EL Charco 829797

Junta Rural De Agua Potable Colonia México 821151
Junta Central De Agua Y Saneamiento 06CHI139340/24HMGEO06

Comité De Agua Potable Ejido Labor De Terrazas,
Comunidad El Sartenejo

06CHI136067/24HMGEQ6

Comité Pro-Mejoras Y Servicios De La Colonia Los
Nogales De Robinson Chihuahua, A.C.
Comité De Agua Potable, Loc.: Colonia Division Del
Nte. Secc. El Sauz

06CHI137945/24HMGE04

06CHI120183/24HMGE99

Comité Pro-Mejoras Col. Aeropuerto 2CHI107414/24HMGE96
Comité Pro-Mejoras Col. Aeropuerto 2CHI107415/24HMGE96
Junta Rural De Agua Potable, El Sauz 2CHI108625/24HMGE9S6
C. De Agua Pot. Y Al(;aan(:fer:lado Ciénega De Los 9CHH103094/24HMGES4

49



Uso industrial

La industria en el Municipio de Chihuahua se abastece de agua de dos formas distintas: a
través de la red de la JMAS Chihuahua y mediante pozos concesionados por la CONAGUA.
En 2023, el volumen facturado por la JMAS fue de 4.27 hm?, mientras que el volumen
concesionado por la CONAGUA alcanzé los 10.11 hm3.

La mayoria de las industrias se autoabastecen (Figura 3.6), lo cual implica que no existe un
conocimiento o un registro integrado de como se utilizan esos volimenes de agua, ni de la
eficiencia con que operan los sistemas hidraulicos en los parques industriales del municipio
de Chihuahua. Asimismo, no se dispone de informacién sobre cuantas industrias
autoabastecidas tienen plantas de tratamiento de aguas residuales, los volimenes tratados
Y SUS USOS.

En cuanto a las industrias que se suministran a través de la JMAS, se tiene un padron de
casi 1,400 industrias con contrato con el organismo operador. De estas, 50 tienen contrato
no solo para el suministro de agua potable, sino también para agua residual tratada, con un
volumen facturado en 2023 de 1,488,159 m3.

Porcentaje de fuente que abastece a la industria

m Autoabastecida m JMAS Chihuahua

Figura 3.6. Porcentaje del volumen de agua para las industrias de acuerdo con el tipo de suministro
al 2023. Fuente: elaboracion propia con informacién de la JMAS Chihuahua y el REPDA ©) (2023)..

Uso agricola y pecuario

El uso agricola, no es el sector con mayor asignacién de agua de acuerdo con datos del
REPDA representando solo el 35% del total, mientras que el sector pecuario representa
menos del 1% del total autorizado para explotacion en el Municipio. Cabe destacar que
existe un profundo desconocimiento sobre el uso del agua en este sector debido a la falta
de medicién de los usuarios y la falta de aplicacion del marco normativo por parte de la
CONAGUA.

50



En Chihuahua, se tienen asignados para uso agricola de 102.25 hm?, de los cuales 92.33
hm? provienen de fuentes subterraneas. Asi mismo, la percepcion de los pobladores del
Mmunicipio es que se usa mas agua de la que se tiene asignada, ya que se ha observado en
los ultimos anos la apertura de mayores superficies agricolas.

La informacion disponible sobre el uso del agua en los sectores agricola y pecuario se basa
principalmente en las concesiones registradas en el REPDA ©®). Sin embargo, no se tiene
certeza de cuanta agua realmente se utiliza para los fines asignados. En este contexto, se
analiza el uso del agua agricola y pecuario a través de las concesiones otorgadas y la
productividad del sector reportada por el Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP) ),

El Municipio de Chihuahua se caracteriza por el uso predominante de dos métodos de riego:
el riego por gravedad y el riego por goteo. Este ultimo destaca por su mayor eficiencia en
el uso del agua, permitiendo una aplicacion mas precisa y controlada, lo que reduce las
pérdidas por evaporacion y escorrentia. Del total de superficies de cultivos, el 18% utilizan
sistemas de riego temporal, mientras que el 82% cuentan con sistemas de riego que no
dependen directamente de las condiciones climaticas 9.

En el municipio de Chihuahua no se cuenta con distritos de riego, pero se identifican 21
unidades de riego. De estas, 17 son de pequefa escala, con superficies de menos de 200
ha cada una, y las restantes 4 son de mediana escala, con superficies que varian entre 200
y 500 ha. La Figura 3.7 muestra el comportamiento de las superficies sembradas y
cosechadas en el municipio. En el afio 2000, se reportaron 112,456 ha sembradas y
cosechadas, mientras que en 2022 esta cifra aumenté a 128,216 ha, segun datos del SIAP
28 Los cultivos que registraron los mayores incrementos en superficie fueron alfalfa, maiz
grano y sorgo forrajero.
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Comportamientode las superficiesde cultivoen el

Municipiode Chihuahua
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Figura 3.7. Evolucion de la superficie agricola (sembrada y cosechada) en el Municipio de
Chihuahua. Fuente: Elaboracién propia con informacion del Panorama Econémico — Social

Municipio de Chihuahua 2023 (27) (28),

Segun datos del SIAP @9, en 2022 se sembraron un total de 128,216 ha en el municipio de
Chihuahua, produciendo 269,003 toneladas de diversos cultivos. El valor de la produccién
agricola en el municipio alcanzé los 1,827 millones de pesos en ese mismo afio como se

observa en la Figura 3.8 29 (30,
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Figura 3.8. Evolucion de la productividad agricola en el Municipio de Chihuahua. Fuente:
Elaboracion propia con informacién del Panorama Econdémico — Social Municipio de Chihuahua

2023 (27 (28),
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En 2022, se sembraron 128,216 ha, destacando cultivos como alfalfa, maiz grano, algodon,
sorgo forrajero, avena forrajera, nuez pecanera y sandia. El maiz grano mantuvo el mayor
valor de produccion, seguido por el algoddn y el sorgo forrajero. La nuez pecanera liderd
en rendimiento. La mayor huella hidrica se observé en el sorgo forrajero y el algodon,
mientras que la menor correspondio a la nuez pecanera y la sandia ") (28),

Con base en las estadisticas mencionadas anteriormente, se estimo el volumen de agua
consumido en 2022, considerando el consumo de agua por cultivo y la produccion obtenida.
Los resultados para el uso agricola indican un volumen potencial de 1,031.4 hm?, de los
cuales se estima que 502.4 hm? provienen de la precipitacién, resultando en un volumen
utiizado de 529 hm3. Este volumen es casi cinco veces mayor que el volumen
concesionado, lo que pone de manifiesto la urgente necesidad de medir los consumos del
sector, generar datos precisos y realizar estudios mas profundos sobre el tema.

En el ambito pecuario del Municipio, se tiene asignado un volumen de 0.564 hm? a través
de 111 titulos de concesidn. Este sector registré una produccion total de 43,390.1 toneladas
en el afio 2022, con un valor estimado de 957 millones de pesos (Figura 3.9) ¢,

Evolucién de la productividad pecuaria en el Municipio de

Chihuahua.
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Figura 3.9. Evolucién de la productividad pecuaria en el Municipio de Chihuahua. Fuente:
Elaboracion propia con informacion del Panorama Econdmico — Social Municipio de Chihuahua
2023 (27) (28),

Con base en las estadisticas mencionadas anteriormente, se estimé el volumen de agua
consumido en 2022, considerando el consumo de agua por especie y la produccién
obtenida. Los resultados para el uso pecuario indican un volumen potencial de 1.52 hm?3.
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Alcantarillado y saneamiento

El sistema de alcantarillado sanitario de la ciudad de Chihuahua es una red compleja de
tuberias que recolecta y transporta aguas residuales, principalmente domésticas, a plantas
de tratamiento. La red de atarjeas abarca aproximadamente 3,200 km de tuberias de
diversos diametros, mientras que la red de colectores se extiende por mas de 202 km. Las
estaciones de bombeo ayudan a elevar las aguas residuales a mayores elevaciones para
su tratamiento adecuado.

En 2023, la infraestructura de tratamiento de aguas residuales en Chihuahua incluia cinco
plantas de tratamiento municipales con una capacidad total de 3.71 m?'s. Entre ellas, las
plantas Norte y Sur son las principales, gestionadas por el organismo operador, que
suministra y distribuye agua residual tratada a través de la "red morada", implementada
desde principios de los afilos 2000. En ese afio, se registraron 577 usuarios de esta red,
con un volumen facturado de 4,746,170 m® de agua tratada al afo.

El uso del agua en la industria de Chihuahua es crucial para su economia. En 2023, se
registraron 1,396 usuarios industriales, a quienes se les facturaron 4,273,007 m® de agua.
Ademas, existen 61 titulos en el REPDA ® para uso industrial, todos utilizando agua
subterranea y de los cuales 17 presentan permiso de descarga de aguas residuales, los
cuales se muestran en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4. Usuarios industriales con permiso de descarga de aguas residuales. Fuente: elaboracién
propia con informacion del REPDA ©) (2023).

Titular Titulo Uso
Proyectos Inmobiliarios Carne Mart, S.A. De C.V. 06CHI157391/24FMDL18 INDUSTRIAL
Ford Motor Company, S. A. De C. V. 06CHI141451/24FMDL17 INDUSTRIAL
Corrales San Ignacio, S.P.R. De R.L. De C.V. 06CHI141269/24FMDL16 INDUSTRIAL
Bimbo CHI138782 INDUSTRIAL
Maxion Whels De Mexico S. De R.L. De C.V. 06CHI140697/24FQDL17 INDUSTRIAL
Papelera De Chihuahua, S.A. De C.V. 06CHI137278/24FADLO8 INDUSTRIAL
Mexalit Industrial, S.A. De C.V. 06CHI139418/24FMDLO7 INDUSTRIAL
Empacadora Prieto S.A. De C.V. 06CHI134812/24FKGE06 INDUSTRIAL
Rexcel, S.A. De C.V. 06CHI137514/24FMDL12 INDUSTRIAL
Hayes Wheels Aluminio, S.A. De C.V. 06CHI136159/24FMGE01 INDUSTRIAL
Sacos Y Envases Industriales S.A. De C.V. 06CHI135495/24FMGE00 INDUSTRIAL
Molinos Anahuac S.A. De C.V. 06CHI107682/24FKGE00 INDUSTRIAL
Empacadora Ganadera De Chihuahua S.A. De C.V. 2CHI110285/24FDGE97 INDUSTRIAL
Auma S.A. De C.V. CHI110283 INDUSTRIAL
Empacadora Prieto S.A. De C.V. 2CHH103033/24FRGE94 INDUSTRIAL
Paneles Ponderosa S.A. De C.V. 2CHI100026/24FMGE94 INDUSTRIAL
Kelsey Hayes De Chihuahua S.A De C.V. 2CHI100001/24FNGE94 INDUSTRIAL
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3.3 DINAMICA DE LA DEMANDA EN LA ZONA URBANA

El desarrollo de cualquier ciudad implica un aumento en la demanda de servicios publicos.
En este contexto, el organismo operador la JMAS Chihuahua ha enfrentado un constante
crecimiento en la demanda de agua potable durante las ultimas décadas. En 1970, se
estimaba un volumen suministrado de 1,700 I/s, que aumentd a 2,000 I/s en la década de
1980, con aproximadamente la mitad de los aprovechamientos que se tienen hoy en dia.

Histéricamente, la demanda de agua potable en la ciudad de Chihuahua ha evolucionado
de acuerdo con el crecimiento de la poblacion, segun la clasificacion de tipo de usuario que
maneja el organismo operador. La Tabla 3.5 muestra los datos de crecimiento del intervalo
de 2020 a 2023.

Tabla 3.5. Crecimiento de cuentas registradas en el organismo operador del 2020 al 2023. Fuente:
elaboracion propia con informacién proporcionada por la JMAS Chihuahua.

Tipo de usuario (JMAS Chihuahua) Crecimiento anual (%)

Doméstico 1.36
Comercial 2.95
Industrial 3.25
Escolar 0.06
Publico 1.7

Como se menciond anteriormente, la ciudad de Chihuahua tiene una particularidad: desde
la década de 1980, el suministro de agua se realiza de manera tandeada. Este sistema se
implementé inicialmente para prestar servicio en las zonas periféricas, pero con el tiempo,
fue necesario abarcar una mayor superficie, como se muestra en la Figura 3.10.
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Figura 3.10. Operacion hidraulica de la zona urbana, implementando el tandeo para la distribucion
de agua potable. Fuente: Elaboracién propia datos de la JMAS Chihuahua (2023).

Esta politica de operacién se implemento bajo el supuesto de que el tandeo de agua en la
distribucion implicaba un ahorro. Sin embargo, este método requiere un mayor volumen de
agua debido a las pérdidas que ocurren al llenar y vaciar las redes en cada horario de
servicio, lo que aumenta la cantidad de fugas en el sistema.
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La operacion de la red de agua potable se ha vuelto cada vez mas compleja debido a varios
factores clave:

1.

Crecimiento de la mancha urbana: areas situadas por encima de la cota de 1560
msnm han experimentado un desarrollo significativo. Hasta el afo 2000, esta
elevacion marcaba el limite y la base para el suministro de agua potable en la
ciudad. Sin embargo, después de ese afio, se autorizé el desarrollo de zonas por
encima de esta elevacion. En particular, la zona poniente, que se encuentra en
expansién, requiere rebombeo, tanques de regulacion y distribucién para su
funcionamiento.

Suministro intermitente: debido al crecimiento acelerado de la ciudad y la falta de
nuevas fuentes de abastecimiento y de infraestructura primaria para distribuir agua,
el organismo operador comenzo a utilizar el suministro intermitente o tandeo como
estrategia de operacion.

Falta de capacidad econdmica y técnica: la incapacidad para reemplazar la tuberia
que ha superado su vida util ha agravado los problemas de la red.

Estos factores han llevado a un incremento sostenido en la dotacién de agua que el
organismo debe distribuir para satisfacer el consumo de la poblacién. La dotacion se calcula
como la relacion entre el volumen producido y suministrado y el numero de habitantes,
determinado a partir del numero de cuentas registradas en la JMAS y el indice de
hacinamiento definido por el INEGI 2 para cada intervalo de tiempo.

En la Figura 3.11, se muestra la evolucion histoérica de la dotaciéon en la ciudad de
Chihuahua para los usuarios domésticos.

Dotacidn historica de usuarios domesticos
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Figura 3.11. Dotacion a los usuarios domésticos en la ciudad de Chihuahua. Fuente: Elaboracién

propia con informacién de la JMAS Chihuahua y PIGOO-IMTA (2023) (33),
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La mayor dotacion de agua en los ultimos 20 afios se registré en 2019, con una magnitud
de 439 I/hab/dia. Se puede observar que la tendencia de la dotacién muestra variabilidad
desde 2002 hasta 2018, sin corresponder necesariamente al crecimiento de la poblacion,
como se muestra en la Figura 3.12.

Es importante destacar que en los afios 2011 y 2012 se registraron las dotaciones mas
bajas, con magnitudes de 260-265 |/hab/dia, respectivamente. Esta informaciéon no se
alinea con la tendencia esperada, lo que sugiere la posibilidad de un grado de incertidumbre
en los datos.

Tendencia de variabilidad y crecimiento de la poblacién en la
ciudad de Chihuahua
1,400,000 - 6.0
= 5;? » 1,200,000
1,200,000 =4 1,050,000 - 50 2
£ 1,000,000 2
c “ - 40 =
2 o
% 800,000 a0 E
~ . (&}
T 600,000 590,000 s
= 25+~ 18 15 . 20 w©
S 400,000 410,000 = <a =
350,000 o
200,000 Tm 10 8
198,000 1.0
0 - 0.0
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
Ano
sl Poblacion == B= fasa decrecimiento

Figura 3.12. Tendencia de variabilidad y crecimiento de la poblacién en la Ciudad de Chihuahua.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de la INEGI (2023) 32,

En la Figura 3.11, se evidencia claramente que el afio 2019 marcé un punto de inflexion en
la tendencia alcista de la dotacion de agua, ya que comenzé a disminuir. Esto se atribuye a
los primeros resultados del reordenamiento de la red de agua potable, incluyendo la
sectorizacion y la gestion de presiones. Se observa una tendencia anual de reduccion en la
dotacion de aproximadamente 25 I/hab/dia.

Para calcular el consumo per capita, se obtuvieron los consumos por tipo de usuario para
diciembre de 2022, asi como el numero de usuarios, a partir de la informacion
proporcionada por la JMAS Chihuahua (Figura 3.13). El consumo per capita promedio para
usuarios de tipo doméstico es de 23 m3usuario/mes. Considerando un indice de
hacinamiento de 3.11 hab/casa, el consumo per capita para uso doméstico es de 244
I/hab/dia.

El consumo per capita para los usuarios comerciales es de 1,124 |/comercio/dia, mientras
que para el de uso industrial es de 36,172 l/industria/dia. Para el tipo escolar, se registra un
consumo de 3,186 l/escuela/dia y para los servicios publicos, el consumo asciende a de
5,798 |/servicio publico/dia.
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Figura 3.13. Tendencia de la variabilidad del consumo de agua potable promedio de los usuarios
domeésticos en la ciudad de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia con informacién de la JMAS
Chihuahua y PIGOO-IMTA (2023) (33),

Del analisis del comportamiento de la demanda de agua, basado en los datos del organismo
operador se observa que, durante la época de invierno, la demanda de agua de la poblacion
se corresponde con el Gasto Medio Diario. Sin embargo, en épocas de mayor demanda,
como el verano, debido a condiciones climaticas, el tipo de enfriamiento utilizado (aire
lavado) y el almacenamiento extra requerido, esta demanda aumenta significativamente,
alcanzando el Gasto Maximo Diario.

Por lo tanto, en el analisis de proyeccion de la demanda de agua, se calculan dos tipos de
gasto: el Gasto Medio Diario, que debe ser suministrado durante el invierno para satisfacer
la demanda de agua, y el Gasto Maximo Diario, destinado a cubrir la demanda generada
por las variaciones estacionales, especialmente en verano.

Esta dualidad tiene un impacto en la operacion del sistema, ya que se presentan "usuarios
ficticios" que requieren un tipo de enfriamiento como el de tipo de aire lavado. Es importante
considerar esto como un area de mejora y oportunidad en términos de disefio de
edificaciones, almacenamiento de agua y equipamiento de confort.

En el siguiente escenario, se contempla una disminucion en la dotacién de agua, un
aumento en la poblacion de acuerdo con las proyecciones realizadas y se mantiene
constante la oferta, como se muestra en la Tabla 3.5.
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Tabla 3.5. Balance entre la demanda y oferta para el abastecimiento de agua potable de la ciudad
de Chihuahua. Fuente: Elaboracién propia con informacioén de la JMAS Chihuahua y PIGOO-IMTA
(2023) ©3),

Tipo de caudal

Gasto Medio
Diario/invierno (Us)

3,640 3,570 3,501 3,400

Gasto Maximo
Demanda o 5,096 4,998 4,901 4,760
Diario/verano (Us)

Gasto maximo horario

7,899 7,747 7,597 7,378
(Us)
Gasto Maximo
. 4,222 4,222 4,222 4,222
Suministrado (Us)
ST EiE Balance en Invierno (Us) 582 652 721 822

el Gasto
Suministrado

Balance en Verano (Us)

Por el contrario, en este escenario se considera que la dotacién se mantiene constante,
mientras que la poblacion incrementa segun las proyecciones estimadas del crecimiento
poblacional con datos del INEGI ®2), La oferta de agua también se mantiene constante,
como se muestra en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Balance entre la demanda y oferta para el abastecimiento de agua potable de la ciudad
de Chihuahua. Fuente: Elaboracién propia con informacion de la JMAS Chihuahua y PIGOO-IMTA

(2023) 33,
Tipo de caudal 2022 2025 2030 2040
Gasto Medio
o 3,640 3,678 3,790 4,021
Diario/invierno (Us)
Gasto Maximo
o 5,096 5,150 5,306 5,629
Diario/verano (Us)
Gasto maximo horario
7,899 7,982 8,225 8,726

(Us)

(Gasto Maximo
Oferta . 4,222 4,222 4,222 4,222
Suministrado (Us)

Comparativo entre
el Gasto

Balance en Invierno (Us) 582 544 432 201

Suministrado

Balance en Verano (Us)

En el primer escenario, se destaca el impacto significativo de la disminucion de la dotacion,
lo que se traduce en un aumento en la eficiencia. Esto podria prolongar la sostenibilidad del
suministro de agua en la ciudad y retrasar la necesidad de incrementar la oferta de nuevas
fuentes de agua.
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Por otro lado, en el segundo escenario, se observa una diferencia notable en comparacion
con el primero. En ausencia de un impacto en la dotacion, se vuelve imperativo buscar
nuevas fuentes de agua.

Ambos escenarios muestran que es posible satisfacer la demanda de invierno. Sin
embargo, en el caso del verano, se evidencia un déficit debido a los "usuarios ficticios"
mencionados anteriormente. Esto ha llevado a que el sistema opere actualmente en un
patrén hibrido: suministro continuo en invierno y tandeo en verano. Este patrén podra
disminuir a medida que se reordene el sistema, se mejore la eficiencia y se implementen
alternativas mas adecuadas para el enfriamiento y la optimizaciéon del almacenamiento
domeéstico. No obstante, es esencial que los usuarios adquieran una mayor conciencia y
responsabilidad en cuanto al uso y consumo del agua.

Gestion de la demanda zona urbana

Para distribuir eficazmente el agua, el organismo operador divide la ciudad en zonas o areas
de influencia, principalmente asociadas a los tanques de almacenamiento.

En el afio 2018, la JMAS Chihuahua llevé a cabo un diagnéstico exhaustivo del servicio de
agua potable, revelando que solamente el 12% de los usuarios registrados disfrutaba de un
servicio de agua continua o 24/7. Para enfrentar la complejidad de la fragmentacion de
horarios de servicio en las areas afectadas por el tandeo y lograr un mayor control en la
operacioén, se implementaron estrategias como la sectorizacion y la gestién de presiones.
Esto permitia una mayor capacidad de reaccién en situaciones de contingencia.

Como resultado de la estrategia de reordenamiento e integracién de tecnologia auténoma
para la medicion, en la actualidad la JMAS Chihuahua ha instalado registradores de caudal
y presion de forma permanente. Estos dispositivos desempefian un papel fundamental al
monitorear los volumenes de flujo y mantener la presiéon adecuada en la red de agua
potable. La distribucion del agua en la ciudad se lleva a cabo mediante la subdivision en
79 zonas de influencia, las cuales se definen en funcién del tanque de almacenamiento
correspondiente en cada area, y en algunos casos, del pozo que abastece directamente a
los usuarios. Cada una de estas zonas se encuentra delimitada por valvulas de
seccionamiento, lo que permite un control preciso. Cuando surge un problema de suministro
en alguna zona, se permite la transferencia de agua desde las zonas adyacentes mediante
la apertura de las valvulas de seccionamiento correspondientes.

Debido a diversos factores como la topografia, la infraestructura existente, las condiciones
climaticas y la disponibilidad de recursos, el suministro de agua potable en la ciudad se
realiza en periodos establecidos en colonias o zonas de influencia con el objetivo de
distribuir el servicio de manera equitativa en toda la ciudad.

Hasta finales de 2023, la JMAS ha implementado 218 distritos, en los cuales se han
registrado 164,763 cuentas de usuarios. Esto ha representado un aumento del 36% en el
total de cuentas con servicio continuo.
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3.4 DINAMICA DE LA DEMANDA EN LA ZONA RURAL

La dinamica de la demanda de agua en la zona rural del municipio de Chihuahua refleja un
uso intensivo en la agricultura, con un alto porcentaje de cultivos dependientes de sistemas
de riego. Este uso es el predominante en la region rural. A continuacion, se resumen los
factores por uso en la zona rural del municipio, lo que permitira comprender mejor la
dinamica de la demanda de agua en esta area.

Agua potable

En las areas rurales del municipio de Chihuahua, la gestion del agua potable presenta
desafios significativos debido a la division de responsabilidades entre varias instituciones y
la falta de una supervision concentrada. La JCAS apoya administrativamente a las juntas
rurales y Comités de agua en el uso publico-urbano, pero no gestiona ni registra el estado
de los sistemas de agua potable y alcantarillado en estas comunidades. Este contexto
genera una necesidad critica de coordinacion interinstitucional para asegurar un suministro
de agua adecuado y sostenible.

Segun el SINA @2 de la CONAGUA, existen 378 comunidades rurales en el municipio de
Chihuahua. La falta de un area operativa que supervise y registre el estado de los sistemas
de agua potable y alcantarillado en estas comunidades representa un desafio significativo
para la gestion integral y eficiente del recurso hidrico.

Agua agricola

La agricultura en el municipio de Chihuahua es una actividad econdmica de gran
importancia. En 2022, la produccién agricola alcanzo6 un valor de 1,857 millones de pesos.
El 82% de la agricultura en el municipio utiliza riego, principalmente mediante la explotacion
de aguas subterraneas como se mencioné anteriormente. Las unidades de riego son
generalmente pequefias o medianas, abarcando un total de 10,000 ha. La gestion del agua
agricola enfrenta desafios como la falta de infraestructura adecuada o su obsolescencia, la
escasez de agua, la gestion fragmentada del suministro por parte de usuarios particulares
y la falta de integracién de datos en una plataforma, asi como el seguimiento por parte de
una institucion que gestione la operacién del recurso hidrico utilizado por este sector.

Agua industrial

El uso de agua industrial en las zonas rurales del municipio de Chihuahua también esta
sujeto a una gestion dividida y una falta de seguimiento efectivo. Aunque la industria no es
tan predominante como la agricultura, su impacto en la demanda de agua y la necesidad
de una gestion eficiente y sostenible es igualmente importante.

Pronésticos del uso del agua por sectores a 2040

En este apartado se presentan las estimaciones del consumo de agua para diferentes
sectores hasta el afio 2040. En la Tabla 3.7 se muestran dos escenarios estimados con
eficiencias fisicas diferentes: la eficiencia promedio actual (54%) y una eficiencia factible y
sostenible con el crecimiento del sistema (75%). La eficiencia fisica en el sistema de
abastecimiento y distribucion de agua se define como la relacion entre el volumen de agua
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que se extrae de la fuente y el volumen de agua que llega a los usuarios finales, expresada
como un porcentaje Y. En sintesis, mide qué tan bien se conserva el agua a lo largo del
sistema, desde su captacion hasta su consumo.

Tabla 3.7. Escenarios posibles de la demanda considerando las eficiencias fisicas de 54 y 75%.
Fuente: Elaboracion propia con informacién de la JMAS Chihuahua y PIGOO-IMTA (2023) ©3),

Proyeccion del Volumen requerido para diferentes usos (m3)

Uso

2023

2030

2035

Industrial Ef. 54% 6,212,592 12,141,360 21,838,680 31,536,000
Industrial Ef. 75% 5,329,584 10,406,880 18,700,848 26,994,816
Comercial Ef. 54% 12,614,400 17,786,304 23,352,408 28,918,512
Comercial Ef. 75% 10,816,848 15,231,888 19,993,824 24,755,760
Publico Ef. 54% 1,734,480 2,333,664 2,759,400 3,185,136
Publico Ef. 75% 1,513,728 2,018,304 2,365,200 2,712,096
Escolar Ef. 54% 2,018,304 2,712,096 3,200,904 3,689,712
Escolar Ef. 75% 1,734,480 2,333,664 2,743,632 3,153,600

En la Figura 3.14 se resume que todos los usos proyectan un incremento en el volumen de
agua requerido hasta el afio 2040. Ademas, los niveles de eficiencia influyen
significativamente en el volumen proyectado, con una eficiencia del 75% resultando en
volumenes menores comparados con los del 54%. El uso comercial presenta el mayor
incremento en el volumen proyectado, seguido por los sectores industrial, publico y escolar.

Volumen proyectado para diferentes usos
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Figura 3.14. Tendencia de variabilidad del volumen de agua potable requerido por los distintos
usuarios en la ciudad de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, se describe las tendencias por tipo de usuario en la mancha urbana,
considerando las dos eficiencias fisicas:
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Industrial: con una eficiencia del 54%, el volumen proyectado aumenta de
aproximadamente 8 millones de m*® en 2023 a cerca de 20 millones de m? en 2040.
Con una eficiencia del 75%, el volumen proyectado sigue un patrén similar, pero es
ligeramente menor que con la eficiencia del 54%.

e Comercial: con una eficiencia del 54%, el volumen proyectado aumenta de alrededor
de 15 millones de m? en 2023 a aproximadamente 30 millones de m® en 2040. Con
una eficiencia del 75%, el volumen proyectado también sigue un patron de
crecimiento, pero es menor que con la eficiencia del 54%.

e Publico: con una eficiencia del 54%, el volumen proyectado crece de
aproximadamente 3 millones de m? en 2023 a cerca de 5 millones de m® en 2040.
Con una eficiencia del 75% (linea roja), el volumen proyectado también aumenta,
pero es menor que con la eficiencia del 54%.

e Escolar: con una eficiencia del 54%), el volumen proyectado comienza en alrededor

de 1 millon de m® en 2023 y se incrementa ligeramente hasta cerca de 2 millones

de m2® en 2040. Con una eficiencia del 75%, el volumen proyectado sigue un patréon

similar, pero es menor que con la eficiencia del 54%.

Gestion de la demanda zona rural

Dada la escasa informacion sobre otros usos, incluidos los publicos-urbanos en las zonas
rurales, se plantean los siguientes escenarios.

La proyeccion de la demanda de agua potable para la zona rural se basa en la tasa de
crecimiento anual de la poblacion rural en el Municipio de Chihuahua, la cual ha disminuido
en las Ultimas décadas. De acuerdo con datos del INEGI ¢2):

e En el afio 2000, la tasa de crecimiento anual de la poblacion rural era de 1.5%.
e En el afno 2010, la tasa de crecimiento anual de la poblacion rural era de 0.8%.
e En el afo 2020, la tasa de crecimiento anual de la poblacion rural era de 0.4%.

Esta disminucion se debe a varios factores, como la disminucién de la natalidad y la
migracién a las zonas urbanas en busca de mejores oportunidades de empleo, educacion
y servicios.

Se proyecta que la demanda de agua potable para la poblacién rural crecera a un ritmo del
0.4% anual sostenido durante las préximas dos décadas para las localidades rurales del
Municipio. Para simplificar las estimaciones, se agrupan las poblaciones estimadas de las
localidades, considerando los horizontes para 2020, 2030 y 2040. Asimismo, se consideran
las siguientes dotaciones:

e 100 I/hab/dia: Estimacion de la OMS ©%, considerada suficiente para una poblacion
con sistema de distribucién de agua en tuberia.

e 135 I/hab/dia: Dotacion considerada 6ptima para una poblacion semiurbana, de
acuerdo con la CONAGUA ©Y 'y un consumo de 100 I|/hab/dia, magnitud
considerada optima para poblaciones menores de 50,000 habitantes.
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La proyeccion de la demanda y su impacto en el caudal suministrado para agua potable en
la zona rural, considerando las dos eficiencias fisicas planteadas, se fundamenta en las
eficiencias del 50% y 65%. La primera es la mas comun en el pais, mientras que la segunda
representa una eficiencia mas realista, ya que sugiere que al menos existe informacion
suficiente para realizar una gestién adecuada.

Para el abastecimiento de agua potable en el Municipio de Chihuahua, la demanda de
caudal para las zonas rurales no enfrenta compromisos significativos hasta el horizonte de
planeacion al 2040, independientemente de la dotacién o eficiencia del sistema de
distribucién. Esto se basa en los volimenes autorizados en el REPDA ®, que suman mas
de 123 I/s para los aprovechamientos destinados a uso publico-urbano en las localidades
rurales.

La Figura 3.15 representan representa las proyecciones para los principales usos en la zona
rural del municipio de Chihuahua. En el caso del uso agricola, se asume una eficiencia fisica
de al menos el 60%, basandose en el consumo estimado del 2022 y en la tendencia de
incremento de superficies de cultivo. Para el uso industrial, se considera una eficiencia fisica
del 75%, teniendo en cuenta la dinamica econdmica de atraccién de industrias por el
fenomeno del nearshoring.
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Figura 3.15. Tendencia de variabilidad del volumen de agua potable requerido por los distintos
usuarios en la zona rural del municipio de Chihuahua. Fuente: Elaboracién propia.

El desarrollo y la expansion de la ciudad de Chihuahua han llevado a un incremento
sostenido en la demanda de agua potable, particularmente en las ultimas décadas. Desde
1970, el volumen suministrado ha aumentado significativamente, reflejando el crecimiento
de la poblacion y las necesidades de diversos sectores. A pesar de la implementacion de
un sistema de suministro tandeado para gestionar la distribucién en zonas periféricas y
areas por encima de los 1560 msnm, los desafios relacionados con la infraestructura y la
eficiencia del sistema siguen siendo criticos.
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El analisis de los datos del organismo operador (JMAS) muestra una tendencia variable en
la dotacidn de agua para usuarios domesticos, con un punto maximo en 2019 y una
posterior disminucion debido a mejoras en la sectorizacion y la gestion de presiones. Esta
estrategia ha permitido reducir la dotacidén per cépita en aproximadamente 25 I/hab/dia
anualmente. Sin embargo, la operacion del sistema de agua potable se complica en épocas
de mayor demanda, como el verano, cuando la necesidad de enfriamiento por aire lavado
y el almacenamiento extra requerido incrementan significativamente el consumo.

La proyeccién de la demanda de agua hasta 2040 presenta dos escenarios posibles: uno
con una disminucion de la dotacién, lo que aumentaria la eficiencia y prolongaria la
sostenibilidad del suministro sin necesidad inmediata de nuevas fuentes, y otro sin cambios
en la dotacién, que requeriria la busqueda de nuevas fuentes de agua para satisfacer la
creciente demanda. Ambos escenarios indican que, aunque la demanda de invierno puede
ser cubierta, el déficit en verano debido a los "usuarios ficticios" y las variaciones
estacionales obligara al sistema a mantener un patrén hibrido de suministro continuo en
invierno y tandeo en verano.
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CON EL FIN DE AVANZAR HACIA LA
SOSTENIBILIDAD Y SEGURIDAD
HIDRICA CON HORIZONTE A 2040.
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IV. BRECHA ENTRE OFERTA'Y DEMANDA

Con el fin de avanzar hacia la sostenibilidad y seguridad hidrica con horizonte a 2040, el
Municipio de Chihuahua, en coordinacién con las instituciones y los usuarios del agua, debe
centrarse en satisfacer las demandas de los diferentes sectores sin comprometer la
estabilidad ambiental, econdmica y social del municipio. Ademas, es crucial realizar
acciones para la preservacion de las fuentes actuales que sustentan el abastecimiento para
todos los usos.

Es importante determinar el desfase que se generarian desde el presente hasta el horizonte
de planeacion si no se llevan a cabo acciones especificas. Estas brechas seran las que
habra que cerrar hacia 2040 para evitar un mayor déficit hidrico.

Basado en la informacion de las demandas proyectadas para la zona urbana y rural de los
distintos usos (principalmente publico urbano, agricola e industrial) y de la oferta disponible
de agua, se presentan las brechas esperadas para 2040. En caso necesario, se plantean
estudios mas profundos y detallados para abordar estos desafios.

4.1 ZONA URBANA ABASTECIDA POR LA JMAS CHIHUAHUA

Se ha mencionado la particularidad de la demanda de agua en la ciudad de Chihuahua,
donde durante la temporada de verano se incrementa en promedio un 70%. Esto complica
la creacion de un Unico escenario. Sin embargo, para establecer una base de referencia en
la brecha entre oferta y demanda, se considera el volumen que actualmente se suministra
de todas las fuentes y aprovechamientos a cargo del organismo operador.

En la Tabla 4.1 se muestran los escenarios considerando como base la dotacién promedio
diaria, con una eficiencia fisica de 54%, e incrementando la eficiencia fisica hasta el 75%.
La diferencia resultante sera el volumen de agua perdida que es factible recuperar y
“preservar” de las fuentes actuales.

Tabla 4.1. Escenarios posibles de la brecha entre la oferta actual y la demanda al horizonte 2040.
Fuente: Elaboracion propia.

Brecha por cubrir

Dotacion Oferta actual Demanda al
(Vhab/dia) 2023 (m3) 2040 (m3) B

m3/afho m3/s

401 (Ef. 54-75%) 133,144,992 | 195,175,678 | -62,030,686 -1.967
220 (Ef. 54%) 108,546,912 | 156,323,952 | -23,178,960 -0.735
220 (Ef. 70%) 96,626,304 139,199,904 -6,054,912 -0.192
220 (Ef. 75%) 92,936,592 133,838,784 -693,792 -0.022
160 (Ef. 54%) 78,934,608 113,687,280 17,691,696 0.561
160 (Ef. 75%) 67,581,648 97,351,632 29,044,656 0.921
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La diferencia de volumen entre el afio 2023 y el afio 2040, con las dotaciones de 220y 160
I/hab/dia, representa una disminucion del 27.27%. Este analisis resalta la importancia de
mejorar la eficiencia en el uso del agua para asegurar un suministro sostenible en el futuro.

Como puede observarse en la Tabla 4.1, el volumen de agua que se puede "preservar"
gracias a la mejora en la dotacién, es decir, mediante el aumento de la eficiencia fisica, es
muy significativo. Este ahorro potencial podria ser suficiente para cubrir las necesidades de
miles de personas, permitiendo asi una sostenibilidad y seguridad hidrica con las fuentes
actuales, lo que implicaria que la adicion de nuevas fuentes de agua podria ser postergada.

Sin embargo, lograr esta eficiencia es complicado y requiere esfuerzos sistematicos de
mejora de la infraestructura, asi como una evaluaciéon y seguimiento constante de la
operacién para detectar cambios de manera sostenible. Aunque es posible incrementar la
eficiencia de manera rapida mediante mejoras en la infraestructura y la implementacién de
nuevas tecnologias, la tendencia natural es que esta eficiencia disminuya con el tiempo sin
un mantenimiento y monitoreo adecuado.

Gestion del cambio

La gestion del cambio debe enfocarse en una operacion sistematica y en la concienciacion
social de los usuarios. Solo mediante un enfoque integral que combine la mejora continua
de la infraestructura, la adopcion de tecnologias innovadoras y la educacion de los usuarios,
se puede asegurar una eficiencia sostenida en el uso del agua y, por ende, una seguridad
hidrica a largo plazo.

70



4.2 AGUA POTABLE EN COMUNIDADES RURALES

En la Figura 4.1 se presentan por separado los volumenes asignados como oferta posible
para agua potable en las comunidades rurales, tanto a cargo de la Presidencia Municipal
como de la JCAS. Estos volimenes se comparan con los volumenes requeridos
proyectados, utilizando dotaciones de 100 y 135 litros/hab/dia, respectivamente.

Volumenes de oferta y demanda del uso publico urbano en zona
rural
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Figura 4.1. Escenarios posibles de brecha entre oferta y demanda de agua potable para las
comunidades rurales. Fuente: Elaboracion propia.

La oferta disponible es suficiente para cubrir la demanda de agua potable en la zona rural.
Sin embargo, es necesario implementar metodologias para la generacién de datos sobre la
operacion de las fuentes y la infraestructura, con el fin de promover una gestion sostenible
del recurso hidrico.

Uso industrial

En cuanto a la brecha entre la oferta y la demanda de agua para uso industrial, se proyecta
que para el afno 2040 se requerira un 50% mas del volumen actual para satisfacer las
necesidades del sector. Esta estimacion se basa en el crecimiento econdémico y la
expansion industrial esperada en el Municipio de Chihuahua, impulsada por factores como
el nearshoring y el desarrollo de nuevas industrias.

La Figura 4.2 muestra la tendencia de la demanda de agua industrial desde 2023 hasta
2040, con puntos clave en los afios 2025, 2030, y 2035.

71



Volunenes de oferta y demanda de uso industrial
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Figura 4.2. Escenario posible de la brecha entre oferta y demanda de agua para uso industrial.
Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, el uso industrial podria ser abastecido si la eficiencia fisica alcanzara mas
del 75% y la operacion incluyera la gestion de datos y tecnologias avanzadas, sin necesidad
de incorporar nuevas fuentes hasta el 2030. Ademas, si se incorporara el reuso de agua
residual tratada en el proceso, seria posible cubrir la demanda hasta el 2040 con la misma
oferta.

Esta proyeccién destaca la necesidad urgente de planificar y gestionar adecuadamente los
recursos hidricos para asegurar que la oferta pueda satisfacer la creciente demanda
industrial en las proximas décadas.

Uso agricola y pecuario

En lo que respecta al uso agricola, la unica informacién disponible son los volumenes
asignados en el REPDA ©®. Por lo tanto, la proyeccién de la brecha se realiza considerando
el porcentaje de incremento de superficies y el tipo de cultivo con mayor crecimiento, para
determinar la demanda al horizonte 2040 (Figura 4.3).
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Figura 4.3. Escenario posible de la brecha entre oferta y demanda de agua para uso agricola 'y
pecuario. Fuente: Elaboracion propia.

Si continta la tendencia de incremento en la apertura de superficies de cultivo, la produccion
sera insostenible a partir del afio 2030. Esto requiere la implementacion de una gestién de
administracion y seguimiento sistematico de las eficiencias fisicas de los sistemas de
irrigacion. Para este escenario, se consider6 una eficiencia fisica del 40%. Si la eficiencia
fisica se incrementa al 60%, los requerimientos de nuevas fuentes podrian postergarse
hasta el 2035. Ademas, en este caso, el abasto de agua para riego podria suplirse con agua
residual tratada.

Para disminuir la brecha entre la oferta y la demanda, es necesario realizar un analisis de
capacidad, tipo de cultivo y, si es necesario, limitar las superficies de cultivo. Esto es crucial
porque el recurso hidrico en el municipio se comparte con otros usos y usuarios. Si no se
consideran estos estudios especificos e integradores, los conflictos en el municipio pueden
llegar a ser criticos a partir del 2030.

4.3 ALTERNATIVAS PARA CUBRIR BRECHA

Para avanzar hacia la sostenibilidad y seguridad hidrica hasta 2040, el Municipio de
Chihuahua debe cerrar las brechas proyectadas y evitar un déficit hidrico creciente. Esto
implica responder a las demandas previstas en zonas urbanas y rurales para diversos usos,
como el publico urbano, agricola e industrial, considerando la oferta actual de agua
disponible. Aunque la adicion de nuevas fuentes es una estrategia comun, resulta
insostenible sin una gestion efectiva de la demanda, haciendo imperativo implementar esta
estrategia de manera urgente.

Para reducir la brecha entre oferta y demanda con las fuentes existentes, es crucial mejorar
la infraestructura, aumentar la eficiencia en el uso del agua, promover la conciencia social
y emplear tecnologias innovadoras. Ademas, se requiere realizar estudios especificos e
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integradores para prevenir conflictos y asegurar un suministro hidrico sostenible para todos
los sectores del municipio.
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EL MUNICIPIO DE CHIHUAHUA,
ESPECIALMENTE SU ZONA
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V. FENOMENOS EXTREMOS (SEQUIAS E INUNDACIONES)

El municipio de Chihuahua se encuentra en una situacion critica donde los impactos de las
actividades humanas vy los factores climaticos convergen, afectando significativamente los
recursos hidricos y la sociedad. Abordar estos desafios requiere comprender la relacion
intrinseca entre el agua y el cambio climatico, y evaluar los riesgos asociados con
inundaciones y sequias.

Segun datos de SEMARNAT, la sequia es el fendmeno natural mas frecuente en el estado.
Entre 2000 y 2011 se registraron 174 episodios de sequia, seguidos por 60 eventos de
tormentas entre 2004 y 2016. El aumento en la frecuencia de estos eventos naturales,
atribuido al cambio climatico, podria incrementar la vulnerabilidad del municipio ante
desastres naturales, como inundaciones por tormentas y escasez de agua debido al
incremento en el nimero de sequias 0.

Es importante destacar que el municipio de Chihuahua, especialmente su zona urbana,
presenta una alta vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico debido a sus
caracteristicas geograficas. Ubicado en el centro del estado, el municipio se situa en las
coordenadas 28°38’ de latitud Norte y 106°4’ de longitud Oeste, con una altitud media de
1,440 msnm. La mayor parte del territorio tiene un clima seco y semiseco, con una
precipitacidon media anual de 396 mm, concentrada principalmente durante los meses del
monzon: julio, agosto y septiembre. La temperatura media anual oscila entre 17 y 20 °C,
aunque las condiciones climaticas pueden ser extremas, con temperaturas que descienden
hasta -7 °C o menos en invierno y que pueden superar los 38 °C en verano. El afio con
mayor precipitacion registrado fue 1986, con 762 mm, mientras que el afo mas seco fue
2011, con solo 169 mm ©7),

De igual manera, la combinacién de los efectos del cambio climatico y la ubicacion
geografica del municipio de Chihuahua agrava eventos como sequias, temperaturas
extremas y lluvias torrenciales. Estos fendomenos han causado graves pérdidas econémicas
en la zona, ademas de poner en riesgo la vida de la poblacién, su bienestar, patrimonio, asi
como la conservacion de los ecosistemas, biodiversidad y los servicios que estos brindan.

El impacto acumulado de estos eventos extremos, atribuidos al cambio climatico, puede
intensificar otros problemas ambientales y sociales, como el cambio en el uso del suelo, la
forma y estructura de los asentamientos urbanos, los procesos productivos y el estado de
los ecosistemas ©®®. Se prevé que los impactos del cambio climatico se distribuiran de
manera heterogénea en México, debido a factores como los distintos tipos de clima, la
distribucion de los recursos naturales, la infraestructura instalada, el desarrollo econémico
y la concentracién demografica ¢9,

Esta situacion hace imperativa la planificacion de estrategias locales para enfrentar las
eventualidades climaticas y mitigar sus efectos en el Municipio, que incluya la generacion
de datos, evaluacion, realizacion de productos de analisis y su difusion.
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No menos importante es el constante crecimiento de la poblacién y el acelerado desarrollo
que ha experimentado la Ciudad de Chihuahua en los ultimos afios. Este fendmeno ha
generado significativos problemas ambientales y urbanos, como la contaminacion
atmosférica y el aumento en la demanda de agua potable, entre otros. Estos problemas,
junto con el desequilibrio ecoldgico y el deterioro ambiental, resultan en una mayor
demanda de recursos hidricos y su consiguiente degradacién, ademas de una insuficiente
creacion de oportunidades productivas y la incapacidad para satisfacer dicha demanda.

5.1 FENOMENOS EXTREMOS

Los fendbmenos hidrometeoroldgicos en el Municipio de Chihuahua incluyen inundaciones
pluviales y fluviales, sequias, ondas gélidas, y tormentas de nieve, eléctricas y de polvo ¢7),
La ocurrencia de estos fendmenos extremos, en especial los periodos significativos de
sequia y las lluvias intensas de corta duracidén que provocan inundaciones, no se pueden
predecir con facilidad. Las sequias tienen diversas causas, algunas naturales y otras
relacionadas con actividades humanas. El cambio climatico esta incrementando la
frecuencia, duracioén y severidad de las sequias. Asimismo, las inundaciones son causadas
por las lluvias ciclénicas extraordinarias que ocurren en la zona, junto con las caracteristicas
topograficas y geoldgicas del Municipio.

En la Figura 5.1 se observan los ciclos humedos y secos para el Municipio de Chihuahua,
de acuerdo con los registros de precipitacion media mensual del periodo 1980-2024,
utilizando la metodologia de McKee (1993) “9. Se calculd el indice estandarizado de
precipitacién (SPI, por sus siglas en inglés) para una escala temporal de 12 meses. Los
valores positivos del SPI indican una precipitacion superior a la media, mientras que los
valores negativos indican una precipitacion inferior a la media. EI SPI permite utilizar
diversas escalas de tiempo, por lo cual es posible identificar los impactos de la sequia en
periodos de corto, mediano y largo plazo.

Se observan diversos periodos de 4 a 5 anos de sequia, destacandose los periodos de
1993 a 1996 y de 2000 a 2004, con los valores mas negativos del SPI. Es importante
considerar que, de 1993 a 2013, se presentaron solamente 5 afios con valores positivos,
indicando que la mayoria de los afios de este periodo tuvieron precipitaciones inferiores a
la media, considerandose como secos. Los periodos con mayor precipitacion que la media
se identifican entre 1985 y 1988, 1990 y 1993, y el ultimo periodo prolongado de lluvia fue
de 2013 a 2018. Esta informacién demuestra que tanto las sequias como las inundaciones
presentan una variabilidad natural, la cual podria ser alterada o intensificada por el cambio
climatico. Aunque estos dos eventos pueden ser analizados de manera independiente, las
acciones recomendadas y ejecutadas deben tener una vision integral.

Es comun que la comunidad urbana del municipio sea mas vulnerable a las inundaciones
debido a los cambios en la naturaleza de los cauces naturales. Sin embargo, las sequias
presentan una mayor vulnerabilidad en las comunidades rurales del municipio. Es necesario
que las autoridades e instituciones implementen medidas de comunicacion y educacion
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sobre el desarrollo de estos fendmenos, para que la poblaciéon comprenda sus efectos y se
pueda trabajar en la mitigacién de sus devastadores impactos.

Promedio anual SPI
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Figura 5.1. Promedio anual del indice estandarizado de precipitacion (SPI) para el municipio de
Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia con datos del Monitor de Sequia en México (2023) “1).

5.2 SEQUIA EN EL MUNICIPIO DE CHIHUAHUA

La sequia es el fenomeno climatico mas frecuente en la zona de estudio ©9),
caracterizandose por la escasez de lluvias que puede provocar un desequilibrio en el ciclo
hidrolégico. Sus efectos pueden variar segun la ubicacion geogréfica y la duracion de la
interrupcion en el patron de lluvias “42).

Utilizando el Monitor de Sequia en México, integrado al Monitor de Sequia de América del
Norte, es posible determinar la presencia de sequia en una determinada area geografica,
asi como su intensidad. El Monitor de Sequia se actualiza quincenalmente e incluye una
descripcion detallada de la sequia en el pais, el conteo de Municipios afectados por las
diferentes categorias de sequia, y tablas y graficos del porcentaje de area afectada a nivel
nacional. Este monitor se basa en la obtencion e interpretacion de diversos indices o
indicadores de sequia, permitiendo identificar las regiones afectadas y la escala de
intensidades “". En la Figura 5.2 se muestra la distribucién de la intensidad de sequia (SPI)
para el Municipio de Chihuahua para el afio 2023.
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Figura 5.2. Distribucion de la intensidad de sequia (SPI) para el municipio de Chihuahua para el
afo 2023. Fuente: Elaboracién propia con datos del Monitor de Sequia en México (2023) “".

Como consecuencia de la sequia, se observa un incremento en las temperaturas y una
disminucion de las precipitaciones. Esto reduce la escorrentia y la infiltracion que podria
recargar los acuiferos, provocando un abatimiento a corto plazo en los niveles de los
cuerpos de agua superficial y, a mediano o largo plazo, una disminucién en los volumenes
de agua renovados en el agua subterranea. Ademas, aumenta el porcentaje de erosién de
los suelos y eleva el riesgo de incendios y dafios a los cultivos ©7).
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La sequia estd estrechamente relacionada con la escasez del recurso hidrico,
manifestdndose en promedio cada 20 afios. Cuando ocurre, genera un desequilibrio en el
ciclo del agua al no ser suficiente para cubrir las necesidades de los seres vivos. Una sequia
puede prolongarse en promedio de uno a tres afios y termina cuando las precipitaciones
recuperan su indice normal, restableciendo el funcionamiento de los cuerpos de agua “?),

Es importante sefialar que los datos del SINA de CONAGUA para el Municipio de Chihuahua
indican una disminucion en el agua renovable, pasando de 1,091.74 m3/hab/afio en 2011 a
989.48 m¥hab/afo en 2021 2, Esta cifra es la segunda mas baja a nivel nacional, solo
superada por los Municipios ubicados en las cuencas cerradas del norte, también en el
Estado de Chihuahua.

La precipitacion pluvial desempefia un papel fundamental en el ciclo hidrolégico y constituye
la principal fuente de agua renovable, de forma inmediata para los cuerpos superficiales
como para los acuiferos en mayor intervalo de tiempo en el Municipio de Chihuahua. La
distribucion mensual de la precipitacion en la region agrava los problemas relacionados con
la disponibilidad del recurso, debido a que el periodo de precipitacién coincide con los
meses de verano, que también presentan las temperaturas mas altas.

De toda el agua que precipita sobre el territorio, cerca del 50% se escurre fuera de la cuenca
por la Boquilla de Aldama, mientras que apenas un poco mas del 3% se retiene en las
presas y aproximadamente el 8% se infiltra y se estima que puede llegar a los acuiferos. El
40% restante se evapora o es absorbido por la vegetacion y el suelo superficial. Por lo tanto,
es de vital importancia la construccién de infraestructura urbana y rural que favorezca la
retencion de las aguas pluviales y permita una mayor infiltracion que favorezca la recarga
de los acuiferos, los cuales se encuentran sobreexplotados “3).

Para hacer frente a los eventos recurrentes de sequia, el gobierno federal desarrollo el
Programa Nacional Contra la Sequia (PRONACOSE) vy, particularmente, el Programa de
Medidas Preventivas y de Mitigacién a la Sequia (PMPMS). Estos programas tienen como
proposito contar con planes y acciones que se aplicarian ante eventuales situaciones de
escasez temporal de agua. Para el caso del municipio de Chihuahua, corresponde al
Consejo de Cuenca Rio Bravo implementar estas medidas. Cabe mencionar que la region
abarcada por el Consejo de Cuenca Rio Bravo ha sido histéricamente una de las mas
afectadas del pais por los efectos de las sequias recurrentes, siendo 1998 y 2011 algunos
de los afios mas criticos “4).

De alguna manera, los programas mencionados no han logrado evaluar completamente los
impactos y la vulnerabilidad ante la sequia debido a la falta de informacién detallada y
confiable. Tampoco han podido establecer mecanismos de alerta temprana para la
presencia de sequias, con el fin de evitar o prevenir mayores complicaciones econémicas
y sociales, entre otras. Por lo tanto, es necesario estudiar las sequias recientes con un
enfoque mas riguroso. El Plan Estatal Hidrico del Estado de Chihuahua (PEH 2040) destaca
la importancia de elaborar programas especificos para el manejo de sequias, alineados con
el proyecto estratégico 7, que se enfoca en la gestion de riesgos ante fendmenos
meteoroldgicos. Sin embargo, hasta la fecha, no se han implementado mecanismos para la
generacion de datos y productos de analisis que permitan la alerta temprana y la prevencién
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de impactos, asi como la creacion de estrategias y acciones a implementar al inicio y
durante la presencia de la sequia.

Es crucial considerar tanto el area metropolitana de la ciudad de Chihuahua como las areas
rurales, ya que actividades como la agricultura y el sector pecuario son de los principales
afectados por estos fendmenos naturales. La implementaciéon de estos programas debe
incluir medidas especificas para mitigar los efectos adversos de la sequia en estas areas,
promoviendo practicas sostenibles y mejorando la infraestructura para la retencién y
aprovechamiento del agua.

Vulnerabilidad a las sequias

La vulnerabilidad se define como la capacidad de resistencia de un municipio ante un
fendmeno amenazante y su capacidad de recuperarse después de un evento de desastre
45 Determinar la vulnerabilidad de un Municipio implica analizar su historia y considerar
posibles escenarios de cambio climatico. EI PRONACOSE desarrolld6 mapas de
vulnerabilidad a la sequia a nivel municipal, utilizando 24 indicadores ambientales,
econdmicos y sociales (45). Estos indicadores se combinan para generar un mapa con el
indice de vulnerabilidad a la sequia, clasificado en categorias de muy baja, baja, media,
alta y muy alta mediante un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG).

Para el 31 de diciembre de 2020, el Municipio de Chihuahua se clasificé de la siguiente
manera: alta vulnerabilidad econdmica a la sequia, media vulnerabilidad social a la sequia,
muy alta vulnerabilidad ambiental a la sequia y alta en el indice de vulnerabilidad a la sequia
en general “0),

De acuerdo con la Ficha Climatica Chihuahua (2022) elaborada por el INECC-SEMARNAT
38) se identifican seis eventos de vulnerabilidad para el estado de Chihuahua:

¢ Vulnerabilidad de los asentamientos humanos a inundaciones.

¢ Vulnerabilidad de los asentamientos humanos a deslaves.

¢ Vulnerabilidad de la ganaderia extensiva ante el estrés hidrico.

¢ Vulnerabilidad de la produccion forrajera ante el estrés hidrico.

¢ Vulnerabilidad de la poblacién ante el incremento del dengue.

¢ Vulnerabilidad de la produccion ganadera extensiva a inundaciones.

Estas evaluaciones subrayan la necesidad de implementar estrategias de mitigacién y
adaptacion especificas para cada tipo de vulnerabilidad, con el fin de reducir los impactos
negativos de estos fenédmenos en el municipio de Chihuahua.

Alternativas de accion y recomendaciones para afrontar y mitigar los efectos de la
sequia

A continuacién, se presentan acciones que deben ser analizadas a fondo para lograr un
enfoque integral en la gestion del riesgo de la sequia.

82



Acciones de mitigacion estructurales

o Diversificacion de las fuentes de agua: se debe fortalecer el sistema de
abastecimiento del municipio de Chihuahua mediante la incorporacién de diversas
fuentes de agua para aumentar su resiliencia frente a futuras sequias.

e Reuso de agua tratada mas alla del riego de areas verdes y jardines: implementar
la reutilizacidén de aguas grises tanto en areas urbanas como rurales para optimizar
el uso del recurso hidrico.

e Construccién de sistemas de recarga inducida para acuiferos: esta estrategia es
fundamental a largo plazo para enfrentar sequias prolongadas. Se requiere
desarrollar estudios y programas que cumplan con la normativa vigente para facilitar
la recarga inducida de acuiferos.

o Reduccion del agua no contabilizada (ANC) en el area urbana vy rural: es crucial
implementar un plan integral que reduzca todos los componentes del ANC,
incluyendo fugas, conexiones clandestinas y errores de medicion.

¢ Tecnificacién del riego y reconversion de cultivos: promover el uso eficiente del agua
en la agricultura mediante la adopcion de tecnologias avanzadas de riego y la
reconversion de cultivos adaptados a condiciones de escasez hidrica.

o Desarrollo de estrategias de gestion de la demanda y planificacion de
infraestructura: es necesario adaptar la infraestructura y desarrollar estrategias
flexibles para gestionar la demanda de agua, especialmente durante fluctuaciones
estacionales exacerbadas por sequias prolongadas.

Medidas no estructurales

¢ Implementacion de procesos de interaccion para la generacion de datos: se propone
integrar datos y evaluar sistematicamente, tanto los climatolégicos como la
disponibilidad mediante la operacion del COTAS Metropolitano. Esto incluye la
evaluacion de la viabilidad de utilizar los titulos autorizados y registrados en el
REPDA para el municipio de chihuahua.

e Desarrollo de programas de restauracion y reforestacion: se deben implementar
programas que aborden la restauracion y reforestacion de areas degradadas o con
vegetacion alterada en el Municipio.

e Promocién de la sensibilizacion y educacién ambiental: es fundamental crear
conciencia sobre la importancia de conservar la vegetacion y los ecosistemas
naturales mediante programas educativos dirigidos tanto a la poblacion urbana
como rural.

e Fomento de la conciencia y participacion ciudadana en la gestion del agua: se debe
destacar la responsabilidad compartida de la ciudadania en la conservacion y uso
eficiente del agua de lluvia, promoviendo su participacion en iniciativas de gestion
hidrica.

e Mejora de la infraestructura urbana y de arbolado: se propone fortalecer la
infraestructura urbana y aumentar la cobertura arbdérea en areas abiertas,
especialmente en zonas identificadas como islas de calor. Esto incluye la instalaciéon
de areas sombreadas en lugares con alta exposicién solar como paradas de
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autobuses, patios escolares, parques y estacionamientos, utilizando especies
vegetales que requieran bajo consumo de agua.

Fortalecimiento de incentivos para construcciones con disefio bioclimatico: se
propone fortalecer los incentivos para construcciones que incorporen medidas de
ecoeficiencia, ecotecnologias y urbanizacion sostenible, ofreciendo beneficios en
las licencias de construccion correspondientes. Ademas, se sugiere implementar un
estudio para identificar los cambios necesarios en el reglamento de construccion del
municipio.

Inspeccion y vigilancia de normativas ambientales: se propone reforzar la inspeccién
y vigilancia de las normativas ambientales en el municipio, aumentando el numero
de inspectores, capacitandolos adecuadamente y proporcionandoles el equipo
necesario para garantizar el cumplimiento de las regulaciones. Esto incluye
promover la cooperacion entre los diferentes niveles de gobierno.

Implementacion del pago por compensacion ambiental: se propone incorporar al
reglamento de proteccion al medio ambiente y cambio climatico del Municipio
deCchihuahua el pago por compensacion ambiental para la restitucion de servicios
ambientales. Esto implica un analisis técnico-juridico para fundamentar su
legislacion, permitiendo su implementacion en casos de desmonte, retiro de
arbolado, restitucion de vegetacion y sellado del suelo debido a pavimentacion,
banquetas y construccion, entre otros.

Adquisicién y operaciéon de estaciones meteoroldgicas estratégicas: se recomienda
instalar y operar equipos especializados en puntos estratégicos para recopilar
informacion meteorologica. Esta informacion sera fundamental para elaborar
estudios climaticos y pronosticos precisos.

Incremento de la cobertura de la linea morada para riego con aguas tratadas: es
esencial ampliar la cobertura de la linea morada para aumentar la utilizacion de
aguas tratadas en el riego de parques vy jardines del municipio. Esto requiere una
evaluacion prioritaria y una implementacion urgente basada en analisis de
prioridades.

Estudios sobre prondstico, atencidon y mitigacion de la sequia, incluyendo
investigacion forense de las ultimas sequias ocurridas: se recomienda realizar
estudios continuos enfocados en el prondstico, atencion y mitigacion de sequias, asi
como investigaciones detalladas sobre las sequias pasadas para comprender mejor
sus causas Y efectos.

Establecimiento de politicas operativas para fuentes de agua del Municipio: se
deben establecer politicas claras y efectivas para la operacion de las fuentes de
agua del Municipio de Chihuahua, especialmente en tiempos de sequia, para
garantizar una gestion eficiente del recurso.

Implementacion de un sistema tarifario de emergencia durante sequias
prolongadas: este mecanismo, ampliamente utilizado en paises desarrollados,
ayuda a gestionar el consumo de agua durante emergencias por sequias
prolongadas. Ademas de influir en el consumo, envia un mensaje claro sobre el valor
del agua en tiempos de escasez.
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La importancia de las sequias en el Municipio de Chihuahua se destaca por su impacto en
la seguridad del suministro de agua potable. La susceptibilidad a este fenomeno subraya la
necesidad imperiosa de contar con fuentes diversas y resilientes ante las fluctuaciones
climaticas.

En este contexto, adquieren una relevancia especial los proyectos destinados a promover
la recarga natural y gestionada de agua pluvial y tratada. Ademas, es crucial disponer de
estudios exhaustivos y actualizados sobre los acuiferos de interés, en particular el acuifero
Chihuahua-Sacramento, Tabalaopa-Aldama y El Sauz-Encinillas, dado que el agua
subterranea constituye practicamente la unica fuente que satisface la demanda de uso
publico. La gestién racional y coordinada de las diferentes fuentes de abastecimiento
emerge como una medida esencial para enfrentar las sequias de manera mas eficaz.

5.3 INUNDACIONES

El Municipio de Chihuahua enfrenta riesgos de inundacién debido a una infraestructura
hidraulica insuficiente para las necesidades actuales. Cada temporada de lluvias ocasiona
pérdidas materiales y afecta a los residentes de las zonas mas vulnerables.

El Municipio de Chihuahua pertenece a la Regién Hidrolégica Administrativa del Rio Bravo
VI, segun la clasificacion de CONAGUA, forma parte de las Cuencas Cerradas del Norte,
distribuyéndose en un 54.5% en la Cuenca de Casas Grandes y un 45.5% en la Cuenca
Bravo-Conchos. Ubicado especificamente en la subregion RH24K, el Municipio abarca los
escurrimientos de los rios Chuviscar y Sacramento hasta la boquilla de Aldama. En la
vertiente occidental del Golfo de México, destaca el Rio Conchos como la principal arteria
hidrolégica, con origen en las montafias de la Sierra Tarahumara y desembocadura en el
Rio Bravo, su afluente mas significativo.

La subregion RH24K se extiende entre las coordenadas 28° 35’ a 28° 51’ de latitud norte y
106° 03’ a 106° 17’ de longitud este, abarcando una superficie de 2,682 km? “7), Esta area
incluye diversas subcuencas como: La Cantera, El Rején, El Saucito, Picacho, El Mimbre
Norte, EI Mimbre Sur, Galeras Norte, Galeras Sur, Magallanes, Las Malvinas, El Barro, La
Canica, Chamizal, La Manteca, San Jorge, Los Nogales Norte, Los Nogales Sur y
Cacahuatal, entre otras de menor influencia (Figura 5.3). Politicamente, la subregion se
encuentra mayormente dentro del Municipio de Chihuahua, con una porcién menor
perteneciente a los municipios de Aldama y Aquiles Serdan.
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Figura 5.3. Ubicacién de las subcuencas del Municipio de Chihuahua. Fuente: Elaboracién propia
con datos de INEGI “8) (2023).

El Municipio de Chihuahua cuenta con cuatro presas principales, Chuviscar, El Rejon,
Chihuahua y San Marcos, las cuales desempenan un papel crucial en la regulacién del
caudal para el control de avenidas. Estas presas, también conocidas como "rompe-picos",
tienen la funcién de almacenar agua durante periodos de lluvia intensa para luego liberarla
de manera controlada, evitando asi inundaciones en la zona urbana de Chihuahua.
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Las principales cuencas que afectan la zona urbana de Chihuahua incluyen las de los rios
Chuviscar y Sacramento, asi como el arroyo Nogales Sur, que, aunque intermitente, posee
una importancia significativa.

Entre los principales escurrimientos en el Municipio de Chihuahua se encuentran el Rio
Sacramento, el Rio Chuviscar y varios arroyos, como La Noria, Mimbre Norte, El Alamo,
Los Arcos, Nogales Norte, Picacho, Mimbre Sur, Magallanes, Saucito, Galera Norte y Sur,
La Cantera, Plaza de Toros, Los Temporales, Las Malvinas, El Barro, La Canoa, El
Chamizal, La Manteca, San Rafael, Marmol, Concordia y Nogales Sur.

La gestidon hidrica y la prevencion de inundaciones en Chihuahua enfrentan desafios
complejos. El crecimiento urbano y el cambio climatico han exacerbado los problemas de
inundaciones, especialmente en el nudcleo urbano, debido a la insuficiencia de
infraestructura de drenaje, el incremento de superficies impermeables y la falta de
mantenimiento de los sistemas existentes. Estas inundaciones han ocasionado dafios
materiales, interrupcion de servicios basicos y riesgos para la poblacion.

El acelerado crecimiento de la Ciudad ha generado una mayor demanda de infraestructura
de drenaje pluvial, que no ha sido cubierta, tampoco se ha acompafiado de un plan integral
de gestion hidrica. Ademas, el cambio climatico ha intensificado las precipitaciones en la
region, aumentando la presién sobre el sistema de drenaje pluvial existente.

Es fundamental establecer una gestion del agua completa y sostenible que abarque tanto
la infraestructura fisica como la normatividad y politicas publicas, para reducir el riesgo por
inundaciones y garantizar el bienestar de la poblacion.

El Municipio de Chihuahua ha implementado un enfoque preventivo, no solo reactivo,
mediante actualizaciones regulares del Atlas de Riesgo Municipal ®”) y la elaboracion del
Plan Sectorial de Agua Pluvial por el IMPLAN en 2006 “9. Este estudio evalué el impacto
hidrolégico en la Ciudad, analizando los gastos maximos y volumenes escurridos de las
cuencas, las condiciones de la infraestructura pluvial y diagnosticando el manejo de los
escurrimientos pluviales en la ciudad y sus zonas de expansion. Este plan es crucial para
desarrollar una gestion adecuada de los escurrimientos pluviales, aunque se requiere un
seguimiento continuo y actualizaciones periddicas. Se han llevado a cabo obras por parte
del gobierno Municipal como la parcial canalizacién del arroyo los Arcos y el arroyo las
Malvinas, pero otras acciones prioritarias no fueron llevadas a cabo y se han incrementado
las modificaciones y urbanizaciones a las subcuencas.

El Atlas de Riesgos para el Municipio de Chihuahua 2022 ©7) clasifica el grado de
peligrosidad o amenaza, sefialando un nivel muy alto para las inundaciones pluviales y
medio para las inundaciones fluviales.

Histéricamente, el Atlas de Riesgos Municipal ha documentado que el Municipio de
Chihuahua ha experimentado diversos fendmenos naturales, principalmente de origen
hidrometeoroldgico, como lluvias intensas que han provocado desbordamientos de rios y
arroyos, resultando en inundaciones fluviales y pluviales. Un evento significativo fue la
tromba del 22 de septiembre de 1990, que afect6 al municipio con una precipitacion de 130
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mm en un lapso de 3 horas. Este evento generd escurrimientos con caudales elevados que
desbordaron practicamente todos los arroyos de la ciudad, ocasionando la destruccion de
360 viviendas y dafios en cerca de 700 mas 7).

El analisis de escurrimientos urbanos en Chihuahua, realizado mediante simulaciones
computacionales simplificadas con el programa Hidra_Bas ©%, ha revelado una compleja
interaccion entre la profundidad maxima de escurrimiento (tirante hidraulico) y la velocidad
maxima de escurrimiento.

En puntos especificos, como los arroyos Mimbre Sur y Las Malvinas, no se observa
desbordamiento incluso en periodos de retorno de hasta 1,000 afos. Sin embargo, estos
puntos presentan velocidades de escurrimiento superiores a las maximas permisibles
desde periodos de retorno tan bajos como 2 afios. En contraste, el Arroyo El Barro muestra
desbordamiento desde el periodo de retorno de 2 afios, pero no presenta problemas de alta
velocidad. Estos resultados indican la necesidad de abordar tanto el desbordamiento como
la velocidad de escurrimiento, ya que ambos factores pueden generar problemas pluviales.

El arroyo Saucito es especialmente preocupante, ya que presenta tanto desbordamiento
como velocidades superiores a las maximas permisibles desde el periodo de retorno de 2
afos, existiendo ademas un desconocimiento de su funcionamiento en algunas partes de
su cauce. De manera similar, el Arroyo Concordia exhibe desbordamientos y velocidades
criticas desde periodos de retorno de 2 y 5 afios, respectivamente. En el arroyo San Rafael,
los desbordamientos comienzan en el periodo de retorno de 20 afos, mientras que las
velocidades criticas aparecen desde el periodo de retorno de 2 afios. Estos casos resaltan
la diversidad y complejidad de los riesgos asociados con los escurrimientos pluviales en
diferentes zonas de la ciudad.

Se recomienda un analisis hidraulico mas detallado en todos los cauces del Municipio de
Chihuahua, complementado con acciones de mantenimiento, rediseiio o manejo de aguas
pluviales. Este enfoque integral es necesario para abordar eficazmente los riesgos
identificados y garantizar la seguridad hidrica de la poblacién.

En la ciudad de Chihuahua, una de las zonas mas afectadas es Riberas de Sacramento,
donde los flujos significativos sobre vialidades como Rio Mendoza, Rio Diamante, Rio
Salado, Rio Vaal y Rio Danubio generan problemas recurrentes de transito y seguridad. La
situacion se complica en el area del arroyo Los Arcos, especialmente después de cruzar la
Av. Tecnolégico, donde la captacién de agua resulta insuficiente, provocando escurrimientos
persistentes.

Diversas vialidades enfrentan problemas notorios de escurrimientos. La Av. Guillermo Prieto
Lujan y la calle Mina de los Moris presentan flujos que varian en su tipo de revestimiento,
complicando la gestion del agua. El arroyo Magallanes, que cruza las colonias Francisco
Villa, C.T.M. y Nombre de Dios, es otro ejemplo de cémo los escurrimientos pueden afectar
significativamente las areas urbanas, particularmente en vialidades como Lazaro Cardenas
y Tarahumaras.
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Uno de los problemas mas graves se encuentra en el arroyo Saucito y sus afluentes, que
afectan las colonias Tierra y Libertad, Lourdes e Infonavit Vallarta. Aqui, la infraestructura
de captacién no es suficiente para manejar los flujos, resultando en problemas continuos
sobre vialidades clave como 15 de enero y Av. Broadway.

En el afluente del arroyo La Cantera, los escurrimientos afectan vialidades como Mision del
Bosque y Bay Hills, poniendo en riesgo la infraestructura de fraccionamientos y colonias.
Los arroyos Galera Norte y Sur también presentan desafios, especialmente en las colonias
Arboledas Il etapa y Colinas del Sol, donde los flujos interrumpen el flujo revestido y natural,
generando riesgos adicionales.

Las colonias Juntas y Cerro Prieto, asi como la zona de Altozano y el Colegio Bilingie
Madison, enfrentan problemas similares, con escurrimientos que afectan las vialidades y
terrenos. En la zona conocida como "El Reliz" y en los arroyos Las Malvinas y El Barro, los
flujos sobre Av. Tedfilo Borunda y otras vialidades representan riesgos significativos para la
infraestructura.

El arroyo Marmol y su afluente atraviesan varias colonias, exacerbando los problemas de
escurrimiento urbano. Finalmente, el arroyo Concordia, en su paso a través de la colonia
Villa Juarez, presenta escurrimientos que requieren atencidon urgente para mejorar la
gestion del agua.

En total, se identificaron 514.30 km de escurrimientos urbanos en Chihuahua, de los cuales
62.33 km fluyen sobre vialidades en por lo menos 310 ubicaciones o cruces, y 323.92 km
fluyen en secciones naturales sin revestimiento. Esta situacién subraya la necesidad de
mejorar la infraestructura de gestion de agua en la Ciudad, implementando soluciones
integrales que aborden tanto los escurrimientos principales como los secundarios.

Alteraciones hidrolégicas en rios y arroyos

El cambio de uso de suelo generado por la urbanizacion, que transforma superficies
naturales permeables en superficies urbanizadas impermeables, altera significativamente
el régimen hidroldgico de una cuenca. Este cambio aumenta el coeficiente de escurrimiento,
incrementando el volumen y el caudal maximo de escurrimiento, asi como el tiempo en que
estos se presentan.

La urbanizacién de las cuencas en el Municipio de Chihuahua, especialmente en las areas
aguas arriba de la confluencia de los rios Chuviscar y Sacramento, ha sido notable desde
la década de 1960. Este desarrollo, que ha progresado de aguas abajo hacia aguas arriba,
ha dejado desactualizadas muchas de las antiguas infraestructuras de manejo de agua de
lluvia en comparacion con sus disefos originales.

Entre las cuencas analizadas, destacan las de los arroyos Magallanes, Saucito, San Rafael,
Concordia, La Canoa y La Manteca, las cuales estan completamente urbanizadas.
Asimismo, los arroyos Los Arcos, Galera Norte y Sur, y Plaza de Toros tienen mas del 90%
de su cuenca urbanizada. Los arroyos Saucito, Las Malvinas y El Barro también muestran
un alto grado de urbanizacién, con mas del 85% de sus cuencas afectadas.
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El arroyo La Cantera ejemplifica los efectos de la urbanizacion a lo largo del tiempo. Desde
1969 hasta 2024, y proyectado hasta 2040, el area urbanizada en su cuenca ha aumentado
de 0.655 km? (2.15%) a 11.083 km? (36.36%) y 15.77 km? (51.74%), respectivamente. Este
incremento en la superficie urbanizada ha provocado un aumento en los caudales maximos
de escurrimiento de una tormenta con un periodo de retorno de 2 anos, pasando de 13.48
m3/s en 1969 a 33.66 m3*/s en 2024 (un aumento del 150%) y proyectado a 45.62 m?s en
2040 (un aumento del 238%). Como resultado, la capacidad del canal para conducir el
caudal de disefio ha disminuido de un periodo de retorno de 500 afios en el 2000, a 300
afios en 2024 y proyectandolo a 200 anos en 2040.

La urbanizacion de las cuencas de las presas ha generado un subdimensionamiento en las
obras de excedencia debido al aumento del caudal causado por el cambio en el régimen
hidrolégico. La cuenca de la presa Chuviscar es la mas urbanizada; sin embargo, la
presencia de la presa Chihuahua dentro de esta cuenca sugiere que el aumento de caudal
en el Rio Chuviscar podria ser regulado adecuadamente. En contraste, la cuenca de la
presa Rejon enfrenta los mayores problemas debido a la urbanizacion, especialmente en la
zona poniente de la ciudad conocida como "El Reliz".

En cuanto a la urbanizacién de las cuencas de las presas, se destaca como la mayor
problematica el subdimensionamiento que esto genera en las obras de excedencia, debido
al aumento del caudal causado por el cambio en el régimen hidrologico, provocado por el
incremento del coeficiente de escurrimiento debido al aumento de superficies
impermeables.

Diversas fuentes coinciden en identificar el arroyo Saucito como una de las zonas mas
vulnerables a inundaciones ®7). También se consideran areas de riesgo los arroyos Galera
Sur, Galera Norte, Los Arcos y la parte baja del arroyo Plaza de Toros.

Vulnerabilidad a las inundaciones

La vulnerabilidad ante inundaciones es una variable compleja que depende de diversos
factores y se desarrolla con el tiempo en los centros urbanos ®%. Esta vulnerabilidad se ve
influenciada por practicas tanto intencionales como inintencionales, tales como la vivienda
informal o la autoconstruccién, y la desinformacion. Estas practicas llevan a que las
personas con menos recursos economicos o de niveles socioecondmicos mas bajos se
ubiquen en zonas mas expuestas a fendmenos naturales o antropogénicos. Como
resultado, estas personas adquieren caracteristicas que las hacen menos capaces de
resistir y recuperarse de eventos como las inundaciones.

La dimension social es crucial para determinar la vulnerabilidad de viviendas o personas
ante inundaciones en areas urbanas, y estd estrechamente vinculada con el nivel
socioecondmico ®V. La distribucion de los niveles socioecondmicos y los niveles de
vulnerabilidad ante inundaciones por nivel socioecondmico muestra una clara relacion con
la definicion de las Areas Geoestadisticas Basicas (AGEBs) del INEGI. Dentro de una
AGEB, la variacion de niveles socioecondmicos entre las manzanas que la componen es
minima. Por lo tanto, tanto los niveles socioeconémicos como el indice de Vulnerabilidad
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por Nivel Socioeconémico (IVNS) estan influenciados por limites urbanos como avenidas
principales o arroyos 2

El IVNS muestra consistencia con los calculos anteriores realizados en los Atlas de Riesgo
del Municipio de Chihuahua de los afios 2014 y 2022 3 Y destacando su fiabilidad en el
analisis de vulnerabilidad. En la Figura 5.4 se muestra el mapa con la distribucién espacial
de los niveles de vulnerabilidad por nivel socioeconémico (IVNS) para la Ciudad de
Chihuahua. En la Tabla 5.1 se muestra los rangos del IVNS.

Las areas identificadas como mas vulnerables se distribuyen principalmente en el norte, sur
y sureste de la ciudad:

Zona Norte:

¢ Riberas del Sacramento, Vistas del Norte, Colonias Porvenir y Nuevo Triunfo,
parcialmente colonias Revolucién, Francisco Villay C.D.P.

Zona Suroeste:

e Colonias Esperanza, Miguel Hidalgo, Martin Lopez, Ramoén Reyes, Alfredo
Chavez, Campesina Nueva, Valle de la Madrid, Pinos y Pefia Blanca.

Zona Central:
e Colonias Paso del Norte, Cerro Prieto, 2 de octubre y Lealtad.
Zona Sury Sureste:

e Colonias adyacentes al Periférico R. Aimada como Cerro Grande, Vistas Cerro
Grande, 3 de mayo, La Soledad, Divisién del Norte y Villa Juarez.

e Colonias Camino Real, Jardines de Oriente, Praderas del Sur, Portal del Real,
Punta Oriente y Jardines de San Agustin.

El analisis de la vulnerabilidad a las inundaciones en Chihuahua revela que las areas con
niveles socioecondmicos mas bajos son las mas susceptibles a los efectos adversos de las
inundaciones. La identificacion y evaluacién de estos factores permiten una mejor
planificacion y ejecucién de medidas de mitigacién y adaptacién, mejorando la resiliencia
de las comunidades urbanas ante eventos pluviales extremos.

Tabla 5.1. Relacion entre nivel socioecondmico y vulnerabilidad ante inundaciones simplificada
para vivienda. Fuente: adaptacion de por Hernandez-Samaniego (2018) (3),

Nivel socioeconémico Vulnerabilidad (IVNS)

Alta (1)

Medio bajo (D+)

Media (I1)
Medio (C-)

Medio alto (C)

91



3180005
3180005

3170005

3170005

3160005
3160005

390000 400000
TITULO DEL MAPA Indice de localzacion
INDICE DE VULNERABILIDAO POR NIVEL SOCIOECONGMICO .
Simbologia
S curoGine, 4 * N nd. de Vul. por Nivel Socioeconémico (IVNS)
LA MR T E57A AT £ DEVADA 48 SERETES PoATES: CZ73 Limite murscipsl de Chhushus, _— e
e g, e et e 1 I Zona urbana Chibushua - s
e e T v OO HI A T4 [ il
A0S RCTIAES £ O STAI X CLRNCHS WISCARTCR 0 A FATIORMA S, U m‘j e - e
AT 0 54708 VCTONMAES 0% BT O 1M USMAN (KL 1M CHIAAA —l od Media (111)
S s
[ p———— . 4+ ] Divisén municipal B Bai (V)
o - bia ()
I ESCALA 12125400 * ] Cauces principales.

Figura 5.4. Mapa de distribucion espacial de los niveles de vulnerabilidad por nivel socioeconémico
(IVNS) para la ciudad de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI “8) (2020).
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Alternativas de acciéon y recomendaciones para afrontar y mitigar las inundaciones

Las acciones recomendadas para mitigar las inundaciones en el Municipio de Chihuahua
se dividen en dos categorias principales: acciones estructurales (obras civiles) y acciones
no estructurales (mantenimiento y estudios).

Acciones de mitigacion estructurales

¢ Canalizacién de arroyos: realizar un analisis detallado de los arroyos que atraviesan
vialidades o que fluyen en su configuracién natural a lo largo de la zona urbana para
determinar las necesidades especificas de canalizacion.

e Obras de regulacion: construir, redisefiar o mantener obras de regulacion
(detencién) con el objetivo de reducir el caudal maximo de escurrimiento de los
arroyos (Figura 5.5).

e Anteproyectos: elaborar anteproyectos de las ubicaciones propuestas para
identificar las caracteristicas topograficas y urbanas de los puntos seleccionados
antes de realizar un analisis detallado.

Es fundamental aclarar que, de acuerdo con el Atlas de Riesgos Municipales de Chihuahua
del afio 2022, todas las acciones estructurales propuestas deben contar obligatoriamente,
antes de su construccién, con un estudio hidroldgico e hidraulico especifico para su diseno
hidraulico-geométrico. Estas acciones deben enfocarse en lograr una mitigacién preventiva
de afectaciones por inundaciones y deben basarse en un analisis y diagndstico que
justifique cada proyecto ejecutivo en su caso particular 7).

Medidas no estructurales

e Programas de mantenimiento: mantener y fortalecer el programa de inspeccion,
mantenimiento y limpieza de canales pluviales y arroyos en el Municipio de
Chihuahua. Este programa debe incluir inspecciones anuales durante la época de
estiaje (invierno) para identificar y resolver afectaciones antes de la temporada de
lluvias (primavera-verano).

e Estudio diagnostico pluvial detallado:

o Antes de proceder con las acciones estructurales, es importante realizar un
estudio diagnodstico de la situacion pluvial en la ciudad de Chihuahua. Este
estudio debe incluir la generacion de mapas de peligro, vulnerabilidad y
riesgo ante inundaciones para personas, vehiculos y viviendas.

o Identificar la velocidad y el tirante maximo de escurrimiento del agua pluvial
en canales, obras de regulacion, rios, arroyos en seccién natural y vialidades
mediante una simulacion hidrolégica-hidraulica.

o Determinar los costos asociados a las afectaciones por inundaciones vy
analizar el funcionamiento hidraulico de las cuatro presas, obras de
detencion, todos los canales pluviales, rios y arroyos principales y arroyos
secundarios, asi como el flujo sobre vialidades. La informacién recopilada
permitira generar propuestas de solucién a nivel de anteproyecto, incluyendo
obras para reducir las afectaciones por inundaciones y gestionar el agua de
lluvia de manera efectiva.
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o Priorizar las obras de manejo de agua de lluvia mediante la generacién de

mapas de riesgo basados en el calculo del indice Pérdida-Posesion ),
e Control y limitacion de la urbanizacién en las cuencas de las tres presas:

o Considerar toda el area de las cuencas de las presas Chihuahua, Rejon y
Chuviscar como zonas de desarrollo controlado. Limitar los proyectos de
urbanizacion y exigir la presentacion y construccion de obras de reduccién
de impacto hidrolégico antes de autorizarlos. Construir obras de detencion
y/o retencién que restablezcan el caudal de escurrimiento previo a la
urbanizacioén para un periodo de retorno de al menos diez afios.

o Realizar un estudio sobre el funcionamiento hidraulico del vertedor de la
Presa Chuviscar, evaluando los beneficios y riesgos de su falta de volumen
util debido al azolve. Considerar su funcion actual como espacio recreativo
y estético en el Parque El Encino y evaluar la posibilidad de demoler la presa
o restaurar su capacidad util mediante el desazolve.

e Calculo de indice de Resiliencia en ciudades ante Fenémenos Hidrometeoroldgicos:
para identificar areas de oportunidad y deficiencias en el manejo del agua de lluvia
a nivel urbano, y aplicar correcciones necesarias.

¢ Ley de Responsabilidad de Impacto Hidrologico: proponer la creacion de esta ley
tendria como obijetivo principal mitigar los efectos adversos de la urbanizacién en el
régimen hidrolégico de las cuencas. Esta ley buscaria regular y controlar las
modificaciones en el uso del suelo que aumentan el riesgo de inundaciones.

¢ Monitoreo y medicién de escurrimientos superficiales: se requiere establecer una
red de monitoreo y medicion de los escurrimientos superficiales en rios, arroyos y
canales para estimar los volumenes disponibles de agua y contribuir a la gestion
sostenible del recurso hidrico. Esto implica la instalacién de estaciones de monitoreo
y la recopilacién de datos sobre caudales y niveles de agua.
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EL CAMBIO DE USO DE SUELO
TIENE UN IMPACTO SIGNIFICATIVO
EN EL CICLO DEL AGUA DE LA
REGION, ES CRUCIAL
DESARROLLAR INICIATIVAS QUE
PROMUEVAN LA RECUPERACION
DE LAS CUENCAS.




VI. CONSERVACION DE CUENCAS

En respuesta a la problematica hidrica actual, la conservacion de cuencas es esencial para
asegurar la disponibilidad del recurso hidrico, asi como la sostenibilidad ambiental del
municipio de Chihuahua. La mejora de la integridad de cuencas y acuiferos es crucial, ya
que estos son las principales fuentes de abastecimiento de agua para el Municipio ¢4,

Es imperativo implementar medidas de conservacion y buenas practicas de manejo
enfocadas en las actividades econémicas que se desarrollan en las zonas altas de las
cuencas, asi como en el manejo de los flujos superficiales que alimentan las zonas
riberefias . Estas acciones buscan aumentar la recarga de los acuiferos, que son
esenciales para el suministro de agua potable municipal. Al hacerlo, se reduce la
vulnerabilidad del Municipio frente a sequias e inundaciones, y se maximiza el bienestar
econdmico y social sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas ©9).

El enfoque en la conservacion de cuencas no solo busca asegurar el suministro de agua,
sino también mejorar la resiliencia del Municipio frente a fenémenos climaticos extremos.
La implementacion de practicas sostenibles en la gestién de cuencas y acuiferos es
fundamental para mantener la salud ecoldgica y la integridad de los recursos hidricos a
largo plazo.

En este contexto, se evalud el estado de conservacion de las cuencas hidrolégicas que
influyen en el municipio de Chihuahua, se identifican proyectos y estudios necesarios con
indicadores clave que sirvan para evaluar la salud ecolégica de estas areas,
proporcionando una base sélida para desarrollar estrategias de conservacion efectivas.

6.1 CAMBIO DE USO DE SUELO Y DESERTIFICACION

El cambio de uso de suelo tiene un impacto significativo en el ciclo del agua de la region.
La actividad agropecuaria, en particular, impulsa la degradacion de los acuiferos a través
del cambio de suelo, lo que origina procesos erosivos acelerados, reduce la infiltracion del
agua y retrasa la recarga de los acuiferos.

Este proceso desencadena una dindamica compleja que afecta directamente a los nucleos
de poblaciéon. La sobreexplotacion de los acuiferos compromete el abastecimiento de agua
para la poblacién, lo que a su vez impulsa a las comunidades rurales a depender aun mas
de las actividades agropecuarias como fuente de ingreso. Esta dependencia intensifica la
presion sobre los recursos naturales, en especial de los acuiferos y los suelos. Ademas, la
reduccién de la cobertura forestal debido a la expansién agricola puede destruir habitats y
ecosistemas, rompiendo la continuidad ecoldgica y afectando a las especies nativas 9.

El estado de Chihuahua ha registrado una alarmante pérdida de ecosistemas debido a
actividades humanas en los ultimos afios. En 1978, los pastizales cubrian el 24% del
estado; actualmente representan solo el 13% ©®%). La pérdida de pastizales, principalmente
debido al proceso de desertificacion del desierto Chihuahuense, es causada por el cambio
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de uso de suelo, la sobreexplotacién de acuiferos, la expansion de actividades agricolas,
practicas ganaderas inadecuadas y los efectos del cambio climatico. Esta pérdida de
ecosistemas conlleva diversos problemas socioambientales debido a la disminucion de los
servicios ambientales que estos ecosistemas proporcionan.

Académicos y cientificos dedicados al monitoreo de los recursos naturales han registrado
una preocupante pérdida de biodiversidad, un descenso en la infiltracion de agua y una
significativa pérdida de suelo. Cabe destacar que el proceso de generacion de suelo toma
millones de afios, lo que subraya la gravedad de su degradacion ©7).

El INEGI proporciona cartas de uso de suelo y vegetacion que contienen datos detallados
sobre la distribucién espacial, extensién y estado de la vegetacion natural e inducida en
México 8. Estas cartas también muestran la ubicacion de areas agricolas, tanto de riego
como de temporal, y areas urbanas. La informacion ofrece una vision integral de la
distribucion de los 58 tipos de vegetacion reconocidos por el INEGI y permite evaluar los
cambios en las zonas agricolas y urbanas del territorio mexicano. Hasta la fecha, se han
elaborado seis series de esta informacion: Serie | (1984), Serie Il (1997), Serie Il (2003),
Serie IV (2010), Serie V (2013) y Serie VI (2019) ®8. Estas series permiten un andlisis
detallado de como ha cambiado el uso del suelo y la vegetacion a lo largo del tiempo,
proporcionando una base sélida para la planificacion y gestion ambiental.

A través de la metodologia de matriz de transiciéon (Tabla 6.1) 9, se analiz6 el cambio de
uso de suelo en el municipio de Chihuahua comparando las series | y V del INEGI,
correspondientes a los afos 1984 y 2013. Este analisis revel6 una disminucion del 7.3%
(56,482.39 ha) en la cobertura de vegetacion natural en el Municipio. De esta reduccion, el
64.2% (36,243.2 ha) se destin6 a actividades agropecuarias, forestales y agricolas,
mientras que el 35.8% (20,239.2 ha) se urbanizo (Figura 6.1).

Es importante destacar que la zona urbana absorbié 3,798.32 ha que anteriormente
estaban destinadas a actividades agropecuarias y forestales, resultando en una superficie
urbanizada total de 27,262.4 ha. Ademas, se estima una reduccion de 18,606.06 ha de
bosque, areas que ahora se han convertido en matorrales y pastizales.

Actualmente, existen apoyos como los del Fondo Mexicano para la Conservacién de la
Naturaleza (FMCN), que se enfocan en la conservacion y restauracion de cuencas. El
objetivo es aumentar el area forestal bajo una gestion sostenible del paisaje, mejorando los
medios de vida, la calidad del agua y la biodiversidad. Esto se logra a través de la promocion
de practicas sostenibles en los sectores ganadero y agroforestal.

El FMCN promueve e implementa practicas de manejo integrado del paisaje mediante el
desarrollo y mejora de seis instrumentos clave en las cuencas prioritarias. Estos
instrumentos se agrupan en el Plan de Accion de Manejo Integrado de Cuenca (PAMIC), y
su implementacién se lleva a cabo mediante la coordinaciéon de programas publicos y
privados. Esta coordinacién asegura una mejor alineacion de acciones e inversiones a nivel
de cuenca, lo que es esencial para la sostenibilidad de los recursos naturales ©9).
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Tabla 6.1. Matriz de transicién de cambio de uso de suelo para el Municipio de Chihuahua de las
series | y V de INEGI. Fuente: elaboracion propia con datos de INEGI (2019) ©8),

Ha Serie V

Serie |

Agricola-pecuaria-
forestal

Area sin
vegetacion

Bosque de encino

Bosque de encino-
pino

Bosque de pino

Cuerpo de agua

Matorral Xeréfilo

Pastizal cultivado

Pastizal haléfilo

Pastizal natura

Vegetacion de
galeria

Zona Urbana

Area Total

Area sin
vegetacio
forestal n

Agricola-
pecuaria-

Cuerpo

depino deagua

Matorral
Xerdfilo

Pastizal
cultivado

Pastizal
haléfilo

Pastizal
inducido

Pastizal
natura

Vegetacio
nde
galeria

Zona
Urbana

Otros
tipos de
vegetacio
n

20,098

182,240

40,051

19,968

29,362

244,604

203,651

334,109
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Figura 6.1. Transicion de cambio de uso de suelo y vegetacion de la Serie | y V de INEGI en el
Municipio de Chihuahua. Fuente: elaboracién propia con datos de INEGI (2019) ©8),

Se han realizado diversos estudios sobre la calidad del agua y su disponibilidad en algunas
zonas del Municipio de Chihuahua ©" (7 Aunque estos trabajos abordan problematicas
relacionadas con la calidad del agua, la escasez y el acceso, es crucial desarrollar un
sistema de indicadores que describan el estado del recurso hidrico y los impactos del
cambio de uso de suelo. Estos indicadores deben ser accesibles para la poblacion y permitir
la generacion de mapas que identifiquen problemas especificos por region.
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Ademas de los indicadores propuestos para el Plan Municipal Hidrico (PMH 2040), se
deben considerar subindicadores que evaluan las actividades antropogénicas y su impacto
sobre el medio ambiente y los recursos naturales. Existen también presiones indirectas
derivadas de las actividades humanas, como las condiciones de aquellas actividades
productivas o de otro tipo que generan la problematica. Un ejemplo claro es el crecimiento
poblacional, que permite pronosticar la evolucion de la problematica de sobreexplotacion
en el futuro y atender las demandas de agua potable. Es importante llevar a cabo un analisis
de las condiciones de la conservacion de las cuencas desde la perspectiva fisica, biologica,
social y ambiental, el cual permita determinar y priorizar acciones y programas
encaminados para la restauracion de las condiciones ambientales de las cuencas.

Propuestas y recomendaciones para la conservacion de cuencas

Es crucial desarrollar iniciativas que resalten la importancia de la conservacion de cuencas
para atraer la atencion y el apoyo de las autoridades y la poblacion. Estas iniciativas pueden
incluir campafas de sensibilizacion y educacién, asi como la promocién de politicas
publicas enfocadas en la sostenibilidad hidrica.

El objetivo de estas propuestas es rehabilitar los ecosistemas que han sido degradados e
impactados negativamente por acciones antropogénicas tales como la pérdida de la
cubierta vegetal, degradacion del suelo, presencia de especies invasoras, etc.

o Reforestacion y restauracion de areas degradadas: implementar programas de
plantacion de arboles nativos, control de especies invasoras y restauracién de zonas
riberefias y areas erosionadas para mejorar la cobertura vegetal y la infiltracion de
agua.

¢ Infraestructura verde y gestion de aguas pluviales: construir zanjas de infiltracién,
jardines de lluvia, techos verdes y pavimentos permeables para mejorar la gestion
de aguas pluviales y reducir la contaminacion.

e Manejo integrado de cuencas hidrograficas: desarrollar e implementar planes de
manejo integrado de cuencas, coordinando programas publicos y privados e
involucrando a las comunidades locales para gestionar los recursos hidricos de
manera sostenible.

e Control y regulacién de la extraccion de agua: implementar sistemas de monitoreo
y medicion de extraccién de agua, y ajustar los permisos de extraccién segun la
disponibilidad del recurso para evitar la sobreexplotacion de acuiferos.

e Practicas agricolas sostenibles: promover técnicas de agricultura de conservacion,
uso eficiente del agua en riego y manejo adecuado de fertilizantes y pesticidas para
reducir la presion sobre los recursos hidricos y mejorar la calidad del agua.

e Monitoreo y evaluacion continuos: implementar sistemas de monitoreo de calidad y
cantidad de agua, realizar evaluaciones periddicas de las intervenciones y ajustar
estrategias basadas en los resultados para asegurar la efectividad de las acciones
de conservacion.
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VIl. CARTERA DE PROYECTOS

En este apartado se presenta una cartera de proyectos basada en los diagndsticos
actualizados para abordar las problematicas identificadas a lo largo del estudio que sirva
como herramienta base para la elaboracion del PMH. Los proyectos propuestos se alinean
con los objetivos estratégicos planteados y buscan solventar de manera integral las
necesidades del Municipio. El objetivo principal es alcanzar una gestion sostenible de los
recursos hidricos en el Municipio de Chihuahua.

La metodologia, los tiempos de ejecucion y cronograma propuesto, asi como el analisis de
costos y el beneficio que generan los proyectos se encuentra desarrollado en el informe 12
de este estudio.

7.1 OBJETIVO ESTRATEGICO 1. MEJORAR EL MONITOREO DEL USO DEL AGUA

Este objetivo plantea el implementar sistemas de monitoreo y medicion del uso del agua en
los sectores doméstico e industrial, ganadero y agricola, reemplazando las estimaciones
actuales por datos precisos y confiables.

Problematica: la gestion actual del agua en Chihuahua se basa en estimaciones y datos
incompletos, lo que dificulta la toma de decisiones informadas y la implementacion de
politicas efectivas para la gestion sostenible del recurso hidrico.

Descripcion: instalar medidores inteligentes en pozos, redes de distribucién y puntos de
consumo estratégicos para obtener datos precisos y en tiempo real sobre el uso del agua
en los diferentes sectores. Es esencial definir especificaciones y requerimientos técnicos
detallados para la instalacion de estos medidores.

Dado que las mediciones tienen como finalidad cuantificar los volimenes utilizados, es
importante socializar esta iniciativa entre los usuarios, especialmente aquellos que no
tienen un contrato con el organismo operador. Esta iniciativa debe estar respaldada por la
Ley del Agua del Estado de Chihuahua ©? y por un reglamento derivado del COTAS
metropolitano, para asegurar su viabilidad y que sea una obligacion para los usuarios del
agua en el Municipio. Esto implica la revisién de los volumenes asignados en comparacion
con los volumenes utilizados.

Es importante destacar que la propuesta no busca solicitar el cobro de derechos (agricolas
y otros que no tienen dicha obligacion segun la Ley Federal de Derechos ©¥), pero si
reglamentar que, si el usuario excede el volumen asignado este excedente debera ser
considerado para el balance hidrico. Esto podria derivar en una propuesta administrativa y
legal, en el sentido de que, si un usuario excede el volumen asignado sin tener la
obligatoriedad de pago de derechos, al incumplir la asignacion, se hara acreedor al pago
de derechos por el excedente o por el total del volumen en explotacion, segun corresponda
si el recurso hidrico es utilizado en una actividad econémica lucrativa.
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La aplicacion de la Norma NMX AA 179 SCFI 2018 64 “Medicion de volimenes de aguas
nacionales usados, explotados o aprovechados”, que de principio es de observancia
voluntaria, se vuelve obligatoria dado que la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), a través de la CONAGUA, publicé en el Diario Oficial de la
Federacion las reglas generales sobre medicion de aguas nacionales segun la fraccion |,
del parrafo tercero, del articulo 225, de la Ley Federal de Derechos. Por lo tanto, su
cumplimiento es obligatorio para la medicién de volumenes de aguas nacionales usados,
explotados o aprovechados y no potestativo para los sujetos obligados.

Es importante sefialar que esta accion no incluye proyectos para los usuarios que son
responsabilidad de la JMAS Chihuahua, ya que esta institucion desarrolla sus propias
medidas al respecto.

Proyecto

Tabla 7.1. Proyectos y acciones del objetivo estratégico 1.

Beneficios

Objetivo 1

Riesgo de no

Actores Responsables

Tiempo de Ejecucion

Medicién para determinar
dotaciones de las
comunidadesy sus
requerimientos de
infraestructura hidro-
sanitaria

Preservacion de recursos
hidricos, prevencién de
sobreexplotacién. Mejorar la
precision en la medicion del
uso de agua y detectar
necesidades especificas de
infraestructura.

implementarlo

Ineficiencia en el uso del
agua, problemas de
abastecimiento, falta de
infraestructura adecuada.

Financiamiento

Gobierno municipal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federales 'y

estatales

4-6 meses

Diagnéstico de
infraestructura

Identificacion de
deficiencias y necesidades
de actualizacion.

Continuacién de
deficiencias en la
infraestructura, posibles
fallos y desperdicio de
recursos.

Gobierno municipal, sector
privado, organismos
internacionales, banca de
desarrollo

2-3 meses

Medicién para determinar
patronesy eficiencias en la
gestion del agua de los
usuarios industriales

Evaluary mejorar el uso del
agua en la industria.

Uso ineficiente del agua,
costos altos, impacto
ambiental negativo.

Gobierno municipal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federales y

estatales

4-6 meses (fase inicial)

Medicién para determinar
patronesy eficiencias en la
gestion del agua de los
usuarios ganaderos

Evaluary optimizar el uso del
agua en la ganaderia.

Sobreuso del agua, costos
elevados, degradacion
ambiental.

Gobierno estatal y federal,
COTAS, instituciones
educativas, ONGs, fondos
federales y estatales

4-6 meses (fase inicial)

Medicién para determinar
patronesy eficiencias en la
gestion del agua de los

usuarios agricolas

Identificary aplicar practicas
agricolas sostenibles.

Ineficiencia en el riego, uso
excesivo del agua, impacto
negativo en la productividad.

Gobierno estatal y federal,
COTAS, instituciones
educativas, ONGs, fondos

federales y estatales

4-6 meses (fase inicial)
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7.2 OBJETIVO ESTRATEGICO 2. DESARROLLAR PROYECTOS CLIMATICOS

Este objetivo plantea el promover proyectos de adaptacion y mitigacion al cambio climatico,
incluyendo la compra y venta de bonos de carbono y financiamientos climaticos, como el
Fondo Verde del Clima (GCF) ©5) ©9),

Problematica: la gestion actual del agua en el Municipio de Chihuahua, al igual que otros
aspectos climaticos, se basa en datos incompletos. Esta falta de informacion precisa
dificulta la toma de decisiones informadas y la implementacién de politicas efectivas para
la gestion sostenible del recurso hidrico. Se pueden identificar dos grandes lineas
estratégicas relacionadas con el cambio climatico:

o Escasez de agua: el cambio climatico ha alterado los patrones de precipitacion,
provocando periodos mas prolongados de sequia y disminuyendo la disponibilidad
de agua en las fuentes tradicionales. Esta escasez afecta tanto al consumo humano
como a las actividades agricolas e industriales, esenciales para la economia local.

e Eventos climaticos extremos: ha habido un aumento en la frecuencia e intensidad
de eventos climaticos extremos, como lluvias torrenciales y sequias prolongadas,
que sobrecargan la infraestructura existente. Las inundaciones, por ejemplo, pueden
causar dafos significativos a las propiedades y la infraestructura, mientras que las
sequias extremas comprometen la seguridad hidrica.

Descripcion: para abordar los desafios relacionados con el cambio climatico, se propone
implementar sistemas de seguimiento y monitoreo del clima en el Municipio de Chihuahua.
Estos sistemas proporcionaran datos precisos y en tiempo real sobre las condiciones
climaticas, permitiendo identificar vulnerabilidades y tomar acciones adecuadas para mitigar
riesgos y adaptar la infraestructura y servicios municipales a los impactos del cambio
climatico.

La implementacion de estos sistemas requiere la definicion de especificaciones vy
requerimientos técnicos detallados. Los datos recopilados y analizados en tiempo real
permitiran una respuesta inmediata ante eventos climaticos adversos. Este enfoque es
crucial para garantizar que las decisiones se basen en informacion fiable y actualizada, lo
que mejorara la capacidad del Municipio para responder a las emergencias climaticas y
planificar a largo plazo. Es fundamental socializar la importancia del monitoreo climatico
entre la poblacién y las autoridades municipales. La implementacion debe estar sustentada
en el marco normativo estatal y en reglamentos especificos del Municipio para asegurar su
viabilidad y obligatoriedad ©7) (8 89 Esto incluye la capacitacion de personal municipal y
comunitario para la interpretacion y uso de los datos climaticos en la toma de decisiones.
La sensibilizacién de la comunidad y la formacion adecuada del personal garantizaran que
los datos sean utilizados de manera efectiva y que las medidas adoptadas sean
comprendidas y apoyadas por todos los sectores de la sociedad.

Los datos obtenidos del monitoreo climatico deben ser utilizados para desarrollar planes de
accion que mitiguen los riesgos asociados con eventos climaticos extremos, como
inundaciones, sequias y olas de calor. Esto incluye la planificacién y ejecucion de obras de
infraestructura adaptativa, el disefno de politicas publicas de proteccion civil y la promocion
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de practicas agricolas y urbanas resilientes. La utilizacién de esta informacion permitira
disefiar estrategias especificas para cada tipo de riesgo, asegurando que las respuestas
sean adecuadas y efectivas.

La implementacion de sistemas de seguimiento y monitoreo del clima debe cumplir con
normativas nacionales e internacionales, como las normas oficiales mexicanas
relacionadas con la adaptacién al cambio climatico. Ademas, se debe coordinar con
CONAGUA y el Servicio Meteorologico Nacional (SMN) para garantizar la integraciéon de
los datos municipales en los sistemas nacionales de monitoreo climatico. Esta coordinacion
es esencial para crear un sistema de alerta temprana robusto y una base de datos
compartida que permita a todas las entidades involucradas trabajar de manera conjunta y

eficaz.

Proyecto

Tabla 7.2. Proyectos y acciones del objetivo estratégico 2.

Beneficios

Objetivo 2

Riesgo de no

Actores Responsables

Tiempo de Ejecucion

Disefio e integracion de una
red de estaciones climaticas
y gestion de datos/sistema
de informacion de servicios
climaticos (csis)

Monitoreo y anélisis de datos
climaticos para la toma de
decisiones. Reduccion de

vulnerabilidad a eventos
extremos, mejora en la
gestion de riesgos

implementarlo

Falta de datos precisos,
toma de decisiones
ineficiente, vulnerabilidad a
eventos climaticos.

Financiamiento

Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federales y
estatales

Fase inicial y expansion a
largo plazo

Impulsar la participacion en
mercados de carbono

Promocion de practicas
sostenibles y reduccion de
emisiones.

Pérdida de oportunidades
financieras, mayor impacto
ambiental.

Gobierno municipal,
IMPLAN, instituciones
educativas, ONGs, fondos
federales y estatales

Proyecto a 3 afios (10
proyectos)
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7.3 OBJETIVO ESTRATEGICO 3. INVERTIR EN INFRAESTRUCTURA RESILIENTE

Este objetivo se enfoca en promover proyectos de adaptacién y mitigacion al cambio
climatico, mediante soluciones basadas en la naturaleza con la construccién de obras.

Problematica: el Municipio de Chihuahua enfrenta una serie de desafios criticos en su
gestion hidrica, exacerbados por el cambio climatico. A pesar de los esfuerzos en el
Municipio, como los impulsados por la Agenda Hidrica Municipal 7® de Chihuahua, es
necesario un enfoque sistematico para evaluar e implementar soluciones que aborden la
degradacion de los ecosistemas naturales.

La sobreexplotacion de recursos hidricos y la urbanizacién no planificada han llevado a la
degradacion de ecosistemas naturales, como zonas de recarga, afectando el
comportamiento de los escurrimientos y la infiltracion del agua hacia los acuiferos. Esto no
solo reduce la capacidad natural de almacenamiento vy filtracién de agua, sino que también
impacta negativamente la biodiversidad local.

Descripcion: para abordar estos desafios, se propone implementar una serie de acciones
enfocadas en la adaptacion y mitigacion al cambio climatico mediante soluciones basadas
en la naturaleza y la construccién de obras resilientes.

La primera linea de accion consiste en identificar zonas vulnerables. Es crucial mapear las
areas del Municipio mas susceptibles a eventos extremos en un plazo de un afio. Este
mapeo permitird una planificacidon mas precisa y dirigida, identificando los puntos criticos
que requieren intervencion inmediata.

En segundo lugar, se priorizara la construccién de obras de proteccion en las areas
identificadas como vulnerables. Esto incluye la construccidn de infraestructura hidraulica
resiliente, como diques y canales de desvio. Estas obras estan disefiadas para manejar
mejor los escurrimientos y mejorar la infiltracion, protegiendo tanto a las comunidades
locales como a los ecosistemas naturales.

Finalmente, se actualizara la infraestructura existente, con el objetivo de modernizar al
menos el 30% de la infraestructura hidraulica critica. Esta modernizacion no solo mejorara
la capacidad de gestion de los recursos hidricos, sino que también incorporara tecnologias
y practicas mas sostenibles y eficientes.
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Proyecto

Tabla 7.3. Proyectos y acciones del objetivo estratégico 3.

Beneficios

Objetivo 3

Riesgo de no
implementarlo

Actores Responsables
Financiamiento

Tiempo de Ejecucion

Identificaciéon de areas
degradadas

Evaluar el estado de las
areas afectadasy planificar
su recuperacion.

Continuacion de la

degradacién ambiental,
pérdida de biodiversidad y
servicios ecosistémicos.

Gobierno municipal,
IMPLAN, instituciones
educativas, ONGs, fondos
federales y estatales

2 afios

Reforestacion con especies
nativas

Restauracién de
ecosistemas, mejora en la
captacion de agua.

Degradacién continua de
ecosistemas, pérdida de
biodiversidad, menor
resiliencia hidrica.

Gobierno municipal,
IMPLAN, instituciones
educativas, ONGs, fondos
federales y estatales

4 afios

Construccion de
infraestructuras hidraulicas

Mejora en la gestion del agua
y conservacion del suelo.

Erosion del suelo, pérdida de
recursos hidricos, menor
capacidad de
almacenamiento.

Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federales 'y
estatales

5 afios

7.4 OBJETIVO ESTRATEGICO 4. ANALISIS Y GESTION DE ACUIFEROS

Este objetivo plantea el implementar proyectos de analisis y gestién de acuiferos para
mejorar significativamente la comprensién y el manejo de los recursos hidricos
subterraneos en el Municipio de Chihuahua.

Problematica: la gestion de los acuiferos en el Municipio de Chihuahua enfrenta varios
desafios criticos debido a la falta de datos sistematizados y actualizados, la resistencia al
cambio por parte de los usuarios, y los costos elevados de implementacidén y mantenimiento
de sistemas de monitoreo.

La variada topografia y la escala inadecuada de los estudios geoldgicos actuales complican
la planificacién efectiva y la evaluacién precisa de los recursos hidricos subterraneos.
Ademas, la integracion de datos y la coordinacion interinstitucional son necesarias pero
dificiles de lograr, lo que impide una gestion eficiente y sostenible de los acuiferos en la
region.

Descripcion: para abordar los desafios en la gestion de acuiferos en el Municipio de
Chihuahua, se propone una serie de acciones enfocadas en la identificacién, monitoreo y
conservacion de los recursos hidricos subterraneos. A continuacion, se detallan las
acciones propuestas:

o Realizar estudios geofisicos: integrar y plantear nuevos estudios geofisicos
complementarios para identificar con mayor precisién los sistemas hidrogeoldgicos
del Municipio. Estos estudios permitirdn comprender mejor la estructura y dinamica
de los acuiferos.

e Actualizar mapas de acuiferos: publicar mapas actualizados de los acuiferos con
influencia en el Municipio de Chihuahua.

¢ Monitorear acuiferos: establecer un sistema de monitoreo continuo de niveles de
agua y calidad en los acuiferos. Este sistema proporcionara datos precisos y en
tiempo real, facilitando la toma de decisiones informadas.
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Generar balances por acuifero: utilizar las mediciones propuestas en el objetivo 1
para cuantificar con mayor precision los volumenes de agua extraidos. Estos
balances permitiran evaluar la sostenibilidad de las extracciones y ajustar las
politicas de gestion.

Regulacion y control de la extraccion de agua: implementar permisos de extracciéon
y establecer limites basados en estudios cientificos.

Recarga inducida de acuiferos: desarrollar programas de recarga inducida que
incluyan la captacion y almacenamiento de agua de lluvia, asi como la recarga
directa de pozos.

Promocioén de practicas agricolas sostenibles: fomentar el uso eficiente del agua en
la agricultura mediante practicas de riego eficientes y técnicas de agricultura de
conservacion.

Reforestacion y manejo de cuencas hidrograficas: implementar programas de
reforestacion y manejo de cuencas para aumentar la infiltracion de agua y mejorar
la calidad del agua subterranea.

Desarrollo de infraestructura para el tratamiento de agua subterranea: invertir en
tecnologias de tratamiento para mejorar la calidad del agua y reducir la
contaminacion.

Promocion de la participacién comunitaria y la conciencia publica: involucrar a la
comunidad en la gestion y conservacion de los recursos hidricos mediante
programas de educacion ambiental y participacion ciudadana en la toma de
decisiones.
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Proyecto

Tabla 7.4. Proyectos y acciones del objetivo estratégico 4.

Objetivo 4
Riesgo de no

Actores Responsables

Tiempo de Ejecucion

Optimizacion del sistema de
monitoreo de aguas
subterraneas en chihuahua

Evaluacién precisa de los
niveles y calidad del agua
subterranea.

implementarlo

Sobreexplotacién de
acuiferos, escasez de agua,
deterioro de la calidad del
agua.

Financiamiento
Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,

ONGs, fondos federales y
estatales

3 afios

Sistema integral de permisos
y monitoreo de extraccion
de agua (sipmea)

Controly regulacion de la
extraccion de agua
subterrdnea. Preservacion
de recursos hidricos,
prevencion de
sobreexplotacion.

Sobreexplotacion de
recursos hidricos,
disminucién de niveles de
agua subterréanea.

Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federales y
estatales

Fase posterior

Programa de recarga
gestionada de acuiferos con
agua de lluvia (pgaall)

Aumento de la recarga de
acuiferos y mejora en la
disponibilidad de agua.

Preservacion de recursos
hidricos, prevencién de

sobreexplotacion.

Escasez de agua,
disminucion de los niveles
de acuiferos, vulnerabilidad
a sequias.

Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federales y
estatales

Fase posterior

Programa de riego eficiente
y agricultura sostenible
(preas)

Mejora en la eficiencia del
riego y sostenibilidad
agricola.

Ineficiencia en el uso del

agua, disminucion de la

productividad, impacto
ambiental negativo.

Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federales 'y
estatales

Fase posterior

Gestion sostenible del uso
de suelo y vegetacion en el
municipio de chihuahua

Planificacion y gestion
efectiva del uso del sueloy
conservacion de vegetacion.
Reduccioén de vulnerabilidad
a eventos extremos, mejora

en la gestion de riesgos.

Desorden urbano, pérdida
de vegetacion, impacto
negativo en el medio
ambiente.

Gobierno municipal,
IMPLAN, instituciones
educativas, ONGs, fondos
federales y estatales

3 afios

Gestion integrada de fuentes
de abasto y usos del agua en
el municipio de chihuahua

Uso eficiente y sostenible de
recursos hidricos, reduccion
de conflictos por el agua

Escasez de agua, uso
ineficiente, conflictos por
recursos hidricos.

Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federales 'y
estatales

3 afios

Mejora de la calidad del
agua en el municipio de
chihuahua

Aseguramiento de la calidad
del agua para consumo
humano y uso industrial.

Problemas de salud publica,

enfermedades transmitidas

por el agua, desconfianza en
el suministro.

Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federales 'y
estatales

Fase posterior
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7.5 OBJETIVO ESTRATEGICO 5. PROMOVER LA CAPTACION Y USO DE AGUAS
PLUVIALES

Este objetivo plantea el promover fomentar la captacién de aguas pluviales en areas
urbanas vy rurales para su aprovechamiento en usos no potables, reduciendo la presion
sobre las fuentes de agua potable, asi como incentivar el uso de tecnologias y practicas
que faciliten la recoleccion y almacenamiento de agua de lluvia.

Problematica: el Municipio de Chihuahua, especialmente su zona urbana, enfrenta serios
desafios relacionados con el manejo de escurrimientos pluviales y la prevencion de
inundaciones. La urbanizacion acelerada, junto con posibles modificaciones en los patrones
de precipitacion y la falta de infraestructura adecuada, ha exacerbado estos problemas,
poniendo en riesgo tanto a la poblacion como a las infraestructuras urbanas. Diversas
estructuras actuales estan subdimensionadas o requieren rehabilitacion para ser efectivas.
La urbanizacién ha incrementado la superficie impermeable, aumentando el volumen y el
caudal maximo de escurrimiento. Las obras de excedencia existentes no son suficientes
para manejar los caudales incrementados debido a la urbanizacion.

Descripcion: para abordar los desafios relacionados con el manejo de escurrimientos y la
prevencién de inundaciones, se propone un enfoque integral que combine intervenciones
estructurales y no estructurales. El objetivo es mejorar la resiliencia del Municipio de
Chihuahua frente a las inundaciones y promover un desarrollo urbano sostenible. Las
acciones propuestas se centran en mejorar el funcionamiento hidraulico de arroyos y
canales, actualizar y optimizar los drenajes pluviales existentes, mitigar las alteraciones
hidrolégicas causadas por la urbanizacion e identificar y proteger zonas criticas de
inundacion.

Primero, es esencial llevar a cabo auditorias técnicas y analisis del funcionamiento
hidraulico de arroyos y canales para identificar areas de mejora. Este analisis permitira
desarrollar una comprension detallada de las deficiencias actuales y proporcionar una base
solida para las intervenciones futuras.

La evaluacién del estado de los drenajes pluviales existentes y sus capacidades para
manejar caudales de escurrimiento incrementados es otro paso critico. Este proceso
ayudara a determinar las necesidades de actualizacion y ampliacién de la infraestructura
actual, asegurando su capacidad para enfrentar futuros desafios climaticos. Ademas, se
debe evaluar las alteraciones hidrolégicas causadas por la urbanizacién. Comprender como
la urbanizacion afecta los escurrimientos y la capacidad de infiltracién del suelo es vital para
desarrollar estrategias efectivas de mitigacion.

Con base en los hallazgos de los diagnésticos hidraulicos actualizados, se elaborara un
plan estratégico que delineara las acciones necesarias para mejorar la gestion de las aguas
superficiales. Este plan sera la hoja de ruta para las intervenciones necesarias,
garantizando un enfoque coordinado y eficiente.

El plan de obras de regulacién incluira la identificacion y disefio de nuevas obras de
regulacién hidraulica y la rehabilitacion de las existentes para mejorar la gestion de
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escurrimientos. Estas obras son esenciales para reducir el riesgo de inundaciones y
proteger las areas mas vulnerables del municipio.

Se formularan politicas urbanas que controlen y limiten la urbanizacion en areas criticas
propensas a inundaciones. Estas politicas ayudaran a reducir el riesgo de escurrimientos
excesivos y protegeran tanto a la poblacion como a las infraestructuras urbanas.

La ejecucion de obras de canalizacion y regulacidn hidraulica sera fundamental para
mejorar el manejo de escurrimientos y reducir el riesgo de inundaciones. Es necesario
ampliar y modernizar las redes de drenaje pluvial existentes para aumentar su capacidad y
eficiencia. La actualizacion de esta infraestructura es crucial para adaptarla a las
necesidades actuales y futuras del municipio.

Para asegurar el funcionamiento 6ptimo de los sistemas de drenaje, se implementaran
programas de inspeccién y limpieza anual de canales y arroyos.

En conjunto, estas acciones estratégicas permitiran al municipio de Chihuahua mejorar
significativamente su gestion de escurrimientos y prevencidn de inundaciones,
promoviendo un desarrollo urbano mas seguro y sostenible.

Tabla 7.5. Proyectos y acciones del objetivo estratégico 5.

Objetivo 5

Riesgo de no Actores Responsables
implementarlo Financiamiento

Proyecto Beneficios

Tiempo de Ejecucion

Recuperacion de servicios

. . . ecosistémicos, mejora en la . Gobierno municipal,
Mejora integral del manejo . Inundaciones frecuentes, .
o calidad del agua. ~ K ) IMPLAN, instituciones ~
de escurrimientos y -, dafnos materiales, riesgos . 5 afios (Fases detalladas)
-, . , Preservacion de recursos ) educativas, ONGs, fondos
prevencion de inundaciones L . para la vida humana.
hidricos, prevencion de federales y estatales

sobreexplotacion.
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7.6 OBJETIVO ESTRATEGICO 6. FOMENTAR EL USO DE AGUA RESIDUAL TRATADA

Este objetivo se enfoca en promover el uso de aguas residuales tratadas en la industria y
la agricultura para disminuir la demanda de agua de primer uso.

Problematica: Uno de los grandes retos en la gestion hidrica es incrementar el redso del
agua residual tratada. Actualmente, la oferta derivada de la recoleccion de aguas residuales
urbanas es, en promedio, de 1,600 I/s, con posibilidad de incremento. Aunque desde hace
20 anos el organismo operador comenzé a implementar una red de distribucién para
sustituir el agua potable en el riego de areas verdes, ha sido en los ultimos afios cuando la
JMAS Chihuahua ha incrementado el numero de usuarios que buscan contratar agua
tratada.

Descripcion: para abordar el desafio de sustituir el uso de agua potable por agua residual
tratada, es necesario diversificar el uso de este recurso hidrico. Aunque los agricultores
ubicados aguas abajo de la planta de tratamiento de aguas residuales ya utilizan este
recurso, se propone su devolucién y utilizacion dentro del municipio. Las acciones
planteadas para lograr este objetivo son las siguientes:

¢ Ampliacién de la infraestructura de distribucién: extender la red de distribucion de
agua residual tratada a zonas industriales y agricolas dentro del Municipio. Esto
permitira una mayor cobertura y accesibilidad para los usuarios potenciales,
fomentando el uso de agua tratada en diversas aplicaciones.

e Incentivos y subsidios: ofrecer incentivos financieros y subsidios para fomentar el
uso de agua residual tratada.

e Programas de capacitacion y sensibilizacion: capacitar a los usuarios potenciales
sobre los beneficios y usos adecuados del agua residual tratada. Estos programas
informaran sobre los beneficios y usos adecuados del agua residual tratada,
promoviendo una adopcion mas amplia y segura de este recurso.

¢ Mejora en la calidad del tratamiento: asegurar que el agua residual tratada cumpla
con los estandares de calidad necesarios para su uso en agricultura e industria.

e Desarrollo de proyectos piloto: implementar proyectos piloto que demuestren la
viabilidad y beneficios del uso de agua residual tratada es crucial para generar
confianza y evidencia en su efectividad. Estos proyectos serviran como modelos
replicables para futuras iniciativas.

¢ Regulacién y politicas: desarrollar politicas y regulaciones que promuevan y, en
algunos casos, requieran el uso de agua residual tratada. Estas politicas
estableceran un marco legal y normativo que apoye la transicién hacia practicas
mas sostenibles en el manejo del agua.

e Fomento de alianzas y cooperacién: establecer alianzas con el sector privado,
organizaciones no gubernamentales y académicas para promover el uso de agua
tratada. La colaboracion entre diferentes actores facilitara la implementacion de
estrategias conjuntas y el intercambio de conocimientos y recursos.

¢ Monitoreo y evaluacién continua: implementar un sistema de monitoreo y evaluacién
continua para medir el impacto y la eficacia del uso de agua residual tratada. Este

115



sistema garantizard que las acciones emprendidas sean efectivas y se ajusten
segun sea necesario para mejorar los resultados.

Tabla 7.6. Proyectos y acciones del objetivo estratégico 6.

Objetivo 6

. Riesgo de no Actores Responsables 5 5 »
Proyecto Beneficios ; ) R Tiempo de Ejecucion
implementarlo Financiamiento

L, Gobierno municipal, estatal
Sobreexplotacion de fuentes

Fomentar el uso de agua Reduccion de la demanda i y federal, COTAS,
X . _|de agua potable, incremento] . . -
residual tratada en el de agua potable y promocion d t0s. | " instituciones educativas, 5 afios (Fases detalladas)
e costos, impacto
municipio de chihuahua de practicas sostenibles. P ONGs, fondos federalesy

ambiental negativo.
estatales
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7.7 OBJETIVO ESTRATEGICO 7. INVERTIR EN MODERNIZACION Y CONSERVACION
DE INFRAESTRUCTURA

Este objetivo plantea el invertir en la modernizacion y conservacion de la infraestructura
hidraulica del Municipio de Chihuahua, enfocando los esfuerzos en la implementacién de
tecnologia avanzada, estableciendo indicadores de evaluacion para reducir los volumenes
de agua perdida y gestionando la demanda de manera eficiente y eficaz. Ademas, se busca
disminuir la obsolescencia de la infraestructura hidrosanitaria y vincular las acciones del
organismo operador con otras instituciones y usuarios del Municipio.

Problematica: la infraestructura hidrosanitaria se encuentra obsoleta, lo que provoca
frecuentes fugas y fallos, exacerbados por la presencia de tomas clandestinas que
aumentan la pérdida de agua no contabilizada. La implementacién de tecnologia avanzada
para detectar y monitorear fugas es necesaria, aunque presenta desafios debido a los altos
costos iniciales y la compleja integracion en los sistemas existentes. La falta de
mantenimiento preventivo y la capacitacion insuficiente del personal técnico agravan la
degradacioén de la infraestructura.

Ademas, la coordinacion interinstitucional es compleja, dificultando la alineacion de
esfuerzos y la vinculacion de acciones entre el organismo operador, otras instituciones y los
usuarios del Municipio. Todo esto requiere una gestion integral y sostenida para garantizar
un suministro de agua eficiente, eficaz y sostenible.

Descripcion: para abordar la problematica relacionada con la infraestructura hidrosanitaria
es necesario llevar a cabo las siguientes acciones para lograr este objetivo:

e Reparar fugas: reducir las fugas en la red de agua en un 1% de forma anual en las
redes de distribucion.

¢ Eliminar tomas clandestinas: detectar y eliminar el 100% de las tomas clandestinas
de forma permanente y sistematica.

e Actualizar tecnologias: implementar tecnologias de deteccién de fugas y monitoreo
remoto en toda la red de agua de forma permanente y sistematica.

o [Establecer programas de mantenimiento: crear y mantener programas de
mantenimiento preventivo para toda la infraestructura hidraulica, basada en
indicadores existentes como el indice de fuga de red, indice de vida util de
infraestructura, etc.

e Capacitar al personal: capacitar al personal técnico en técnicas avanzadas de
mantenimiento y conservacion en forma permanente.

e Fomentar la coordinacion interinstitucional: mejorar la coordinacion entre el
organismo operador, otras instituciones y usuarios del municipio para alinear
esfuerzos y optimizar la gestion del recurso hidrico.

e Implementar indicadores de evaluacion: establecer indicadores de evaluacién para
monitorear el progreso en la reduccién de fugas y pérdidas de agua, asegurando la
transparencia y responsabilidad en la gestion.
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e Promover la inversion en infraestructura: asegurar el financiamiento adecuado para
la modernizacion y conservacion de la infraestructura hidraulica a través de alianzas
con el sector publico y privado.

e Realizar campafias de sensibilizacién: desarrollar y ejecutar campafas de
sensibilizacion dirigidas a la comunidad sobre la importancia del uso eficiente del
agua y la necesidad de mantener la infraestructura en buen estado.

e Desarrollar un plan de accién integral: crear un plan de accién integral que incluya
todas las acciones mencionadas y establezca un cronograma claro para su
implementacién y seguimiento.

Los proyectos de este objetivo deben ser planteados de manera muy definida por la JMAS
Chihuahua y ejecutarse en las comunidades rurales después de la implementacion de los
proyectos del objetivo 1. En las que se incluiran no solo el sostenimiento de los sistemas

hidrosanitarios, sino también la inclusién de posibles nuevas fuentes de abastecimiento.

Tabla 7.7. Proyectos y acciones del objetivo estratégico 7.

Beneficios

Objetivo 7
Riesgo de no

Actores Responsables

Proyecto

Proyectos especificos
JMAS/Presidencia
Municipal/JCAS

Mejora en la infraestructura
de agua y saneamiento en
areas rurales.

implementarlo

Falta de acceso a servicios
basicos, problemas de salud
publica, desigualdad en el
acceso.

Financiamiento
Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federalesy
estatales

Tiempo de Ejecucion

Después de la
implementacion de los
proyectos del objetivo 1

Acciones para asegurar la
sostenibilidad ambiental y
social,

Promocion de practicas
sostenibles y equitativas en
la gestion del agua.
Incluyendo la proteccién de
ecosistemas, promocién de
equidad en el acceso al
agua, reduccioén de huella
hidrica, programas
educativos y de eficiencia.

Degradacion ambiental,
desigualdad en el acceso al
agua, menor conciencia y
educacion.

Gobierno municipal,
IMPLAN, instituciones
educativas, ONGs, fondos
federales y estatales

Varios plazos segun la
accion
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7.8 OBJETIVO ESTRATEGICO 8. ASEGURAR LA SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL Y
SOCIAL

Este objetivo busca garantizar que todas las acciones y politicas del Municipio de
Chihuahua se enfoquen en promover un equilibrio entre el desarrollo humano y la
protecciéon del medio ambiente. Esto implica implementar practicas sostenibles que
reduzcan el impacto ambiental, como la gestion eficiente de los recursos naturales, la
reduccién de emisiones contaminantes, y la conservacion de la biodiversidad. Ademas, se
debe fomentar la inclusién social y la equidad, asegurando que todos los habitantes,
especialmente los mas vulnerables, tengan acceso equitativo a los beneficios del desarrollo
sostenible. Este enfoque integral requiere la colaboracion entre el gobierno, las
comunidades, el sector privado y las organizaciones no gubernamentales, asegurando que
el progreso econdmico no comprometa la salud del medio ambiente ni el bienestar de las
futuras generaciones.

Problematica: a medida que la urbanizacion y el desarrollo econdémico contindan
acelerandose, la presion sobre los recursos naturales aumenta significativamente,
conduciendo a su agotamiento y degradacion. Esta situacién se ve exacerbada por una
gestion ineficiente de estos recursos, lo que genera un impacto negativo tanto en el medio
ambiente como en la calidad de vida de la poblacién. La contaminacion ambiental es una
problematica de gran relevancia. La emision de gases contaminantes y la gestion
inadecuada de residuos sélidos y liquidos no solo deterioran la calidad del aire y del agua,
sino que también ponen en riesgo la salud publica y la biodiversidad local. La contaminacién
de los ecosistemas afecta gravemente a la flora y fauna nativas, comprometiendo la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos esenciales para la vida humana. La degradacién
de estos ecosistemas disminuye la capacidad del medio ambiente para soportar la vida y
adaptarse a los cambios climaticos y otros impactos ambientales.

Ademas, existe una marcada inequidad social en el acceso a los beneficios del desarrollo
econdmico. Los grupos mas vulnerables a menudo quedan excluidos de los procesos de
desarrollo, lo que genera desigualdades en el acceso a servicios basicos, oportunidades de
empleo y condiciones de vida dignas. Esta exclusién social agrava las disparidades
existentes y dificulta la construccién de una comunidad equitativa y cohesionada.

Descripcion: para abordar la sostenibilidad ambiental y asegurar la equidad en el acceso
al agua, se propone un enfoque integral que incluye la restauracion y proteccion de
ecosistemas criticos, asi como la promocion de tecnologias y practicas eficientes.

El primer componente del objetivo consiste en la rehabilitacién de ecosistemas acuaticos y
terrestres. Esta accion es esencial para conservar la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos que estos ecosistemas proporcionan. La participacion comunitaria es
fundamental en este proceso, involucrando a los habitantes locales en la proteccion y
monitoreo de los ecosistemas, lo cual fomenta un sentido de responsabilidad y cuidado
hacia el medio ambiente.

El segundo proyecto se enfoca en garantizar que todas las comunidades, especialmente
las mas vulnerables, tengan acceso equitativo al agua. Esto se lograra mediante la mejora
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de la infraestructura hidrica existente, la adopcion de tecnologias ahorradoras de agua y la
educaciéon sobre el uso responsable del agua. La modernizacion de la infraestructura
permitira un suministro de agua mas eficiente y fiable, mientras que las tecnologias
ahorradoras contribuiran a reducir el consumo de agua en diversas actividades.

La educacion y sensibilizacion sobre el uso responsable del agua son también pilares
esenciales del proyecto. Informar a la comunidad sobre |la importancia de la conservacién
del agua y las practicas sostenibles de uso ayudara a crear una cultura de responsabilidad
ambiental y sostenibilidad.

Ambos componentes del proyecto integran la participacion comunitaria, la aplicacion de
tecnologias avanzadas y un enfoque holistico para lograr una gestién sostenible del recurso
hidrico. Este enfoque multidimensional no solo aborda los aspectos técnicos y operativos
de la gestion del agua, sino que también considera los factores sociales y ambientales,
garantizando asi un impacto positivo y duradero en la sostenibilidad del Municipio de
Chihuahua.

Tabla 7.8. Proyectos y acciones del objetivo estratégico 8.

Objetivo 8

Proyecto

Beneficios

Riesgo de no

Actores Responsables

Tiempo de Ejecucion

Restauracién y proteccion
de ecosistemas acuaticosy
terrestres

Conservacion de la
biodiversidad y mejora de
servicios ecosistémicos.

implementarlo

Pérdida de biodiversidad,
degradacion de
ecosistemas, menor
capacidad de resiliencia.

Financiamiento

Gobierno municipal,
IMPLAN, instituciones
educativas, ONGs, fondos
federalesy estatales

Depende del avance de los
proyectos del objetivo 1

Programa de equidad en el
acceso y uso del agua

Promocién de acceso
equitativo y uso responsable
del agua.

Desigualdad en el acceso,
uso irresponsable del agua,

menor concienciay
educacion.

Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federalesy
estatales

Varios plazos segun la
accion
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7.9 OBJETIVO ESTRATEGICO 9. FORTALECER LA GOBERNANZA DEL AGUA

Este objetivo se centra en asegurar una gestién hidrica transparente, inclusiva y basada en
criterios técnicos. Para lograr esto, se propone establecer un comité municipal de gestiéon
del agua con representacién de todos los sectores relevantes. Este comité estara
intrinsecamente vinculado con el Comité Técnico de Aguas Subterraneas (COTAS)
Metropolitano, garantizando que las decisiones se tomen de manera equitativa y sin
influencias politicas.

Problematica: la creacion de un comité municipal de gestién del agua con representacion
de todos los sectores relevantes, vinculado intrinsecamente con el COTAS, puede resultar
en un proceso dificil debido a la necesidad de asegurar una representacion verdaderamente
equitativa y diversa. La influencia de intereses politicos y econdémicos podria complicar la
formacion de un comité imparcial y enfocado en criterios técnicos.

Ademas, la actualizacién y fortalecimiento del marco regulatorio vigente en un plazo
especifico requiere de mesas de andlisis exhaustivas y consensos entre multiples actores,
lo que podria retrasar el proceso debido a la diversidad de intereses y opiniones. Promover
la gestion integrada y sostenible del agua también implica superar resistencias al cambio y
a nuevas normativas que podrian ser vistas como restrictivas por algunos sectores.

Fomentar la participacién comunitaria mediante consultas publicas y talleres participativos
trimestrales también presenta desafios logisticos y de coordinacion. Garantizar que la voz
de la comunidad sea escuchada y considerada en la toma de decisiones requiere de un
esfuerzo continuo y bien organizado para movilizar a la ciudadania y asegurar una
participacion significativa.

Finalmente, el desarrollo de programas de educacion y concienciacion ambiental adaptados
a las caracteristicas de los sectores para que los asistentes se identifiquen con la
problematica, tanto en escuelas como en comunidades locales, exige recursos y una
estrategia educativa eficaz.

Descripcion: para promover una gestion integrada y sostenible del agua en el Municipio de
Chihuahua, es necesario implementar varias acciones estratégicas enfocadas en asegurar
la toma de decisiones basadas en criterios técnicos, la actualizacion del marco regulatorio,
la participacion comunitaria y la restauracién de ecosistemas.

En primer lugar, es fundamental asegurar que la toma de decisiones en materia hidrica se
base en criterios técnicos y no en intereses politicos. Esto garantizara la transparencia y la
participacién de todos los actores relevantes. Para lograr esto, se establecera un comité
municipal de gestion del agua con representacion de todos los sectores pertinentes en el
primer afilo. Este comité sera responsable de supervisar las politicas y practicas de gestion
del agua, asegurando que se mantengan alineadas con los criterios técnicos y los objetivos
de sostenibilidad.

En segundo lugar, se desarrollara un marco regulatorio sélido que promueva la gestion
integrada y sostenible del agua. En un plazo especifico establecido, se actualizara y
fortalecera el marco regulatorio existente para garantizar transparencia y equidad en la
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gestion del agua. Estas regulaciones revisadas proporcionaran una base legal y operativa
que apoye las practicas de gestidn sostenible y asegure que todas las acciones sean justas
y transparentes.

La participacion comunitaria es otro componente crucial del proyecto. Se promovera la
participacion de la comunidad en la toma de decisiones mediante consultas publicas y
talleres participativos trimestrales. Ademas, se iniciaran proyectos de restauracién en
ecosistemas acuaticos criticos.

Para garantizar el acceso equitativo al agua potable, se implementaran programas
especificos en las comunidades del Municipio. Estos programas se enfocaran en mejorar
la infraestructura de suministro de agua y asegurar que todas las comunidades,
especialmente las mas vulnerables, tengan acceso equitativo a este recurso vital.

Por ultimo, se desarrollaran programas de educacion y concienciacion ambiental en las
escuelas y comunidades locales. Estos programas seran disefiados para aumentar la
comprension y el compromiso de la comunidad con respecto al uso responsable vy

sostenible del agua.

Proyecto

Tabla 7.9. Proyectos y acciones del objetivo estratégico 9.

Beneficios

Objetivo 9

Riesgo de no

Actores Responsables

Tiempo de Ejecucion

Creacién del comité
municipal de gestién del
agua

Mejor coordinacién y gestiéon
equitativa del agua,
incremento de la confianza
publica, mejor toma de
decisiones informadas.2

implementarlo

Problemas de salud publica,
desconfianza en el
suministro, impacto negativo
en la agricultura e industria.

Financiamiento

Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federalesy
estatales

Pendiente de acuerdos 'y
convenios

Actualizaciony
fortalecimiento del marco
regulatorio

Gestion mas eficiente del
agua, mayor equidad y
transparencia, reduccion de
problemas legales y
administrativos.

Gestion ineficiente del agua,
falta de equidad y
transparencia, problemas
legales y administrativos.

Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federalesy
estatales

Pendiente de acuerdos 'y
convenios

Programas de educaciény
concienciacién ambiental

Aumento de la conciencia
ambiental, uso mas
responsable del agua,
conservacion de recursos

hidricos.?

Uso irresponsable del agua,
falta de conciencia
ambiental, agotamiento de
recursos hidricos.

Gobierno municipal, estatal
y federal, COTAS,
instituciones educativas,
ONGs, fondos federales y
estatales

Pendiente de acuerdosy
convenios
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710 PROYECTOS EN DESARROLLO O PROPUESTOS POR INSTITUCIONES
GUBERNAMENTALES

En este sentido existen propuestas que buscan la seguridad de abastecimiento de agua
potable y la mejora de la infraestructura hidrosanitaria en el Municipio de Chihuahua que se
estan analizando por la JMAS Chihuahua y la JCAS. Diversas propuestas estan enfocadas
en integrar nuevas fuentes de abastecimiento a la ciudad de Chihuahua, a continuacién, se
enumeran de forma cronolégica y describen de forma sintética.

La JCAS, establece las siguientes alternativas de abastecimiento que esta desarrollando
en el afio 2024:

I Mina San Antonio, con un potencial de extraccion de 1000 I/s.

Il Proyecto de captacién en Bavisa, con un potencial de extraccion de 1000 I/s, el tipo
de fuente de agua es superficial.

Ml Proyecto de captacion en el rio Papigochi; con un potencial de 2000 I/s, el tipo de
fuente de agua es superficial.

V. Pozos en el acuifero Villalba, con un potencial de 500 I/s, el tipo de fuente es agua
subterranea.
V. Proyecto de actualizacién de disponibilidad de los acuiferos Chihuahua-

Sacramento, Tabalaopa-Aldama y Sauz-Encinillas por la WWF y la UACH.

En 2013, la JCAS, en coordinacién con la CONAGUAY la JMAS, llevo a cabo la “Evaluacion
de las fuentes actuales de abastecimiento a la ciudad de Chihuahua, estudio de factibilidad
de fuentes alternas y anteproyecto de infraestructura hidraulica necesaria” . Ademas de
las propuestas actuales de la JCAS, es importante destacar que estas fuentes también
fueron evaluadas en aquel momento. A continuacién, se enumeran las alternativas para
nuevas fuentes de abastecimiento para la ciudad:

. Agua superficial

e Presa La Boquilla, sin disponibilidad para la ciudad de Chihuahua, de acuerdo con
el analisis realizado de almacenamientos histéricos y extracciones considerando el
abastecimiento de 1, 2, 4 y 6 m3/s, la presa La Boquilla no representa una fuente
potencial de abastecimiento superficial para la Ciudad de Chihuahua, por sobre
concesion de los derechos de extraccion y compromiso internacional con el Tratado
de 1944.

e Presa las Virgenes, no representa una fuente potencial de abastecimiento
superficial para la Ciudad de Chihuahua, dado el comportamiento del vaso bajo
diferentes condiciones reduccién en las descargas de los compromisos aguas abajo
(0, 10, 15, 20 y 30%). Estas descargas es necesario reducirlas en porcentajes
variables, con el fin de aumentar la capacidad de extraccién para abastecimiento de
agua para la ciudad de Chihuahua. También se puede observar que en los afnos de
sequia extrema se refleja un almacenamiento critico. Para que esta presa se pueda
considerar de manera eficiente como fuente superficial de abastecimiento se
tendrian que reducir drasticamente las extracciones para riego, ya que en los
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diferentes escenarios analizados se muestran anos criticos, principalmente aquellos
donde prevalecen las sequias hidrologicas importantes.

Presa El Granero, del analisis realizado de almacenamientos histoéricos vy
extracciones considerando el abastecimiento de 1, 4 y 5 m¥/s, la presa El Granero
representa una fuente potencial de abastecimiento superficial para la ciudad de
Chihuahua, de acuerdo con el comportamiento del vaso bajo diferentes condiciones
reduccién en las descargas de los compromisos aguas abajo (0, 10, 15 y 20%),
estas descargas es necesario reducirlas en porcentajes variables, con el fin de
aumentar la capacidad de extraccion para abastecimiento de agua para la Ciudad
de Chihuahua. También se puede observar que en los afios de sequia extrema se
refleja un almacenamiento critico. El inconveniente es su lejania respecto a la
Ciudad y la baja calidad del liquido.

Rio Conchos-Hidrométrica Las Burras, segun los escurrimientos naturales
restituidos "), no se estan considerando los afios con excedencias de las presas.
Ademas, bajo estas condiciones, no se puede extraer agua para abastecimiento en
la mayoria de los afios del registro historico.

Conclusiones:

Concesion total del agua almacenada: los volimenes de agua en los embalses de
las presas Francisco |. Madero, La Boquilla y Luis L. Ledn estdn completamente
concesionados, lo que limita el suministro continuo de agua para la ciudad de
Chihuahua.

Presa Francisco |. Madero: no se recomienda como fuente alterna de
abastecimiento debido a su limitada disponibilidad de agua en periodos de sequia.
Presa Luis L. Ledn: a pesar de que todos sus volimenes estan comprometidos y la
calidad del agua no es 6ptima, mantiene su volumen por encima de la capacidad de
conservacion en afios de sequia y podria considerarse como fuente alterna de
abastecimiento para la Ciudad de Chihuahua.

Agua subterranea

Acuifero Aldama-San Diego, con un potencial de extracciéon de 350 I/s, pero con
mala calidad del agua presencia de metales pesados.

Acuifero Alto Rio San Pedro, con un potencial de extracciéon de 150 I/s.

Acuifero Laguna de Hormigas, con un potencial de extraccion de 350 I/s.

Acuifero El Sauz-Encinillas, con un potencial de extraccion de 300 I/s (San Agustin).

En el 2017 se realizé un estudio de factibilidad para nuevas fuentes de abasto, por parte
del Corporativo de Disefio y Construccion, considerando alternativas ya planteadas las
cuales se revisaron:

a) Acueducto Sierra Azul Ojos del Chuviscar, con un potencial de extraccién de 300
I/s, con una inversion alrededor de $383 millones de pesos.
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b) Acueducto Aldama-San Diego, con un potencial de extraccién de 180 I/s, con

una inversion alrededor de $456 millones de pesos.

¢) Acueducto Villalba, con un potencial de extraccion de 210 I/s, con una inversion

alrededor de $620 millones de pesos.

d) Acueducto Sur, con un potencial de extraccion de 450 I/s, con una inversion

alrededor de $389 millones de pesos.

Infraestructura hidrosanitaria en la mancha urbana

En cuanto a la infraestructura de agua potable, es necesario realzar los siguientes
proyectos de acuerdo con los estudios mencionados:

1.

Acuaferico, este es la forma de darle sostenibilidad al trasvase de los volUmenes
de agua potable, de forma tal que no importa de donde venga la oferta de agua
podra incorporarse los volumenes de agua en los acueductos principales.
Continuar con la sectorizaciéon y gestion de presiones, esto ha permitido al
organismo tener mayor control en la distribucién y aminorar las pérdidas de
volumenes de agua potable.
Modernizacion de infraestructura, renovacion y ampliacion de la red de agua
potable y alcantarillado.
¢ Identificacion de areas prioritarias basadas en el inventario y analisis de
datos.
¢ Reemplazo de tuberias viejas y deterioradas.
o Implementacién de sistemas de monitoreo y control para deteccién
temprana de fugas y optimizacion del suministro.
Implementacion de tecnologias avanzadas, integracidon de sistemas vy
tecnologias avanzadas para mejorar la gestion del agua.
e Instalacidén de sensores y medidores inteligentes para monitorizar el
consumo Y la calidad del agua en tiempo real.
e Desarrollo de un sistema de informacion geografica (SIG) para analisis
espacial y planificacion.
e Implementacion de software de gestion de recursos hidricos para
optimizacion operativa y planificacion estratégica.

5. Fortalecimiento institucional y educacién comunitaria, capacitacion del personal

y sensibilizacion comunitaria para una gestion efectiva del agua.

e Desarrollo de programas de formaciéon en gestion del agua y
tecnologias hidrosanitarias para el personal de la JMAS y otras
instituciones locales.

e Campafas educativas sobre el uso eficiente del agua dirigidas a la
comunidad.

e Establecimiento de mecanismos de participacion comunitaria para la
gestion sostenible del recurso hidrico.

6. Planificacién para la demanda futura, desarrollo de estrategias para gestionar la

demanda futura de agua potable, buscando que los usuarios disminuyan sus
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consumos de forma consciente y responsable, apoyados en una medicion
correcta de sus volumenes de agua utilizados.
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LA ESTRATEGIA PARA PROMOVER
LA CULTURA DEL AGUA EN EL
MUNICIPIO DE CHIHUAHUA DEBE
BASARSE EN LA COMPRENSION Y
APLICACION DE VALORES,
ACTITUDES, COSTUMBRES Y
HABITOS QUE FOMENTEN UN USO
RESPONSABLE DEL AGUA.

ENFATIZANDO LA IMPORTANCIA DE
VALORAR'Y PRESERVAR ESTE
RECURSO ESENCIAL DENTRO DE
UN ESQUEMA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE.



VIll.  ESTRATEGIA DE CULTURA DEL AGUA

La cultura del agua abarca un conjunto de valores, actitudes, costumbres y habitos
inculcados en individuos y sociedades para fomentar una conciencia responsable sobre el
uso racional del agua. Esta cultura subraya la importancia de valorar y preservar el recurso
hidrico, promoviendo su uso responsable en todas las actividades dentro de un esquema
de desarrollo sustentable. Promover una cultura del agua sostenible en el Municipio de
Chihuahua es imperativo y puede lograrse mediante el aumento de la conciencia publica,
el fomento del uso sostenible del agua y la promocion de politicas de conservacion 72 (73),

Para ello, es crucial identificar los sectores prioritarios e implementar estrategias basadas
en estudios recientes de la ciencia del comportamiento humano. Es necesario establecer
indicadores cuantificables para los programas de conservacion del agua y desarrollar
herramientas que proyecten la aceptacién e implementacién de estas estrategias,
facilitando asi la toma de decisiones y mejorando la capacidad para implementar los
programas de conservacion del agua de manera efectiva.

Estas acciones no solo desarrollaran la capacidad para implementar mejor los programas
de conservacién de agua, sino que también mejoraran la respuesta a crisis a corto plazo,
como las sequias, al tiempo que proporcionaran reducciones persistentes en la demanda
de agua asociada al crecimiento poblacional 4.

Desde 1990, CONAGUA ha implementado acciones educativas para promover la cultura
del agua en México, en respuesta a los problemas asociados con el agua no potable. Estas
iniciativas buscan sensibilizar a la poblacion y motivarla a adoptar practicas responsables
en el uso del agua, destacando la responsabilidad compartida entre la ciudadania, el
gobierno y otros sectores. Las acciones se desarrollan en colaboracion con municipios y
entidades federativas a través del Programa Presupuestal de Capacitacién Ambiental y
Desarrollo Sustentable, en conjunto con el Centro de Educacién y Capacitacion para el
Desarrollo Sustentable (CECADESU), con el objetivo de consolidar la participacion social
en el manejo del agua y promover su uso sostenible 5.

Las campafas y programas de cultura del agua han sido poco exitosos en cambiar la
gestion y responsabilidad de los usuarios debido a varios factores. Uno de los principales
problemas es que la poblacion a menudo se siente ajena a la problematica de la gestion
del agua, lo que lleva a no asumir responsabilidad en la solucién mediante cambios en sus
habitos. Este fendmeno se agrava en comunidades con mayor confort, donde la demanda
de agua aumenta sin una correspondiente conciencia sobre su uso eficiente (79 (77)(78),

En el caso del municipio de Chihuahua, aunque se tiene un nivel de escolaridad superior al
promedio nacional, existe poca aceptacion de la responsabilidad individual en la gestion del
agua. Esto puede atribuirse a la normalizacién de situaciones de escasez vy crisis hidrica,
donde la falta de agua se percibe como una condicion comun y no como un problema a
resolver colectivamente. Ademas, hay una desconexion entre el nivel educativo y la
conducta en relacion con el consumo de agua, lo que sugiere que la educacion formal no
siempre se traduce en practicas sostenibles.
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La estrategia para promover la cultura del agua en el Municipio de Chihuahua debe basarse
en la comprensién y aplicacion de valores, actitudes, costumbres y habitos que fomenten
un uso responsable del agua, enfatizando la importancia de valorar y preservar este recurso
esencial dentro de un esquema de desarrollo sustentable.

Actualmente, el Programa Presupuestal de Capacitacion Ambiental y Desarrollo
Sustentable por CONAGUA busca consolidar la participacién social en el manejo del agua
y promover su uso sostenible a través de una cultura del agua . Este programa tiene
como objetivo mejorar la capacidad de gestion en educacién y cultura ambiental de actores
estratégicos como individuos, instituciones, organizaciones de la sociedad civil y entidades
gubernamentales. Como servicio gubernamental, sus actividades abarcan la educacion
formal, no formal e informal, y no se realizan de manera perioddica. Entre sus acciones
destacan el apoyo a la cultura del agua en municipios y entidades federativas, el desarrollo
e imparticion de cursos, talleres y diplomados (tanto en linea como presenciales), la
organizacién de ferias, la provision de asesorias técnicas, y la produccion y difusiéon de
documentos sobre el tema, incluyendo su difusién en la web y redes sociales.

Es imperativo desarrollar soluciones innovadoras para abordar los problemas ambientales
actuales, no solo desde un enfoque tecnoldgico, sino también reforzando los valores de la
sociedad. La educacién ambiental es una herramienta fundamental para lograr este
objetivo, ya que promueve un mayor involucramiento en la resoluciéon de problemas y la
toma de medidas para mejorar el medio ambiente por parte de los diferentes sectores de la
poblacion, basandose en decisiones informadas y responsables 9.

Generalmente, existen tres respuestas ante un déficit de agua potable 8 (7

1. Aumentar los suministros existentes.

2. Sustituir las fuentes actuales de abastecimiento por zonas alternativas de
explotacion.

3. Conservacion del recurso hidrico.

Las estrategias 1 y 2 suelen tener costos considerables y requieren tiempo para su
implementacién. Por el contrario, la estrategia 3 de conservacion del recurso hidrico apoya
una gobernanza mas receptiva, puede implementarse rapidamente y no esta asociada con
grandes costos de inversién en infraestructura.

El principal impulsor de la cultura de la conservacion del agua es la adopcion de practicas
eficientes en el uso del agua por parte de los hogares, promoviendo la conciencia y la
comprension, y afadiendo un desencadenante de decision, como una sequia, que inicia
cambios de comportamiento que llevan a la conservacion del recurso.

Las campafias de informacion son cruciales para crear usuarios mas informados vy
racionales. Se ha observado que las transmisiones en los medios tienden a reducir la
demanda de agua entre un 2% y 5%, y la efectividad de las campafas de concienciacion
varia entre 0% y 8% 4. En California, EE. UU., la atencion mediatica sobre la sequia y la
necesidad de conservacion del agua se asocid con una reduccion del 1% al 18%. En
Namibia, con un estrés hidrico casi permanente, se argumenta que las campafas de
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concienciacion necesitan un enfoque a largo plazo. En Australia, se demostré que
proporcionar a los hogares informacion sobre como reducir su consumo de agua logré una
reduccion del 16% (.

En el Distrito de Riego 005 Delicias, el Fondo Mundial para la Naturaleza WWF-México ha
destacado los significativos avances en la eficiencia hidrica gracias a la adopcion de
tecnologias avanzadas. Mediante el revestimiento de canales, la canalizaciéon de agua a
través de tubos cerrados y el uso de técnicas de riego presurizado, los productores locales
han logrado reducir el consumo de agua hasta en un 35%. Anteriormente, predominaba el
riego por inundacién, pero ahora, con sistemas de alta presiéon adaptados para cultivos
como la alfalfa y la nuez pecanera, se aplica el agua de manera mas uniforme y con
volumenes considerablemente menores, alcanzando ahorros de hasta el 90% en el caso
especifico de la nuez @9,

Por otro lado, la JMAS Chihuahua ha lanzado la campana "Chihuahua sin Fugas" con el
objetivo de sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de evitar el desperdicio de agua
en los hogares. Este programa cuenta con equipos de plomeros y gestores de la JMAS
estan dedicados a la reparacién de fugas menores reportadas en diversas colonias, con la
intencién de concienciar sobre los micro-desperdicios en instalaciones domiciliarias y
promover un uso responsable del recurso hidrico. Ademas, se ofrece asistencia regular a
las familias para corregir sus instalaciones hidraulicas, buscando reducir significativamente
el desperdicio de agua y generar beneficios ambientales y econdmicos para la comunidad,
aunque no se ha cuantificado el volumen de ahorro hasta el momento @, Asimismo, se ha
implementado el curso "taller de plomeria para mujeres”, con el objetivo de que puedan
identificar desperfectos que provoquen pérdidas de volimenes de agua e impacten en su
facturacion, y, por ende, en la economia familiar. Esta iniciativa busca crear una sinergia
entre el organismo operador y los usuarios, fomentando la corresponsabilidad en la gestion
del servicio de agua potable. Ademas, desde 2018, la JMAS Chihuahua ha adoptado como
politica operativa la deteccion de fugas de agua potable no visibles, tanto en las tuberias
de la red como en las instalaciones de los usuarios, y la correccion permanente y
sistematica de las fugas visibles, especialmente en los arcos medidores y tomas
domiciliarias, donde se contabiliza el 80% de las fugas en la red.

Simultaneamente, el Gobierno Municipal de Chihuahua, a través de la Direccion de
Desarrollo Urbano y Ecologia, estd colaborando activamente en la expansion de la
cobertura de la "Linea Morada" en fraccionamientos y areas urbanas, con el propésito de
disminuir el consumo de agua potable destinada al riego de areas verdes ©2),

Ademas, existe el programa "Ahorrante un Chorro" de la JMAS Chihuahua el cual tiene
como objetivo la instalacion de regaderas ecoldgicas que reducen el consumo de agua de
10 a 3.8 litros por minuto, representando un ahorro del 60%. Este esfuerzo tiene como meta
final ahorrar hasta 92 millones de litros de agua, contribuyendo significativamente a la
sostenibilidad hidrica en la region ©3).
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8.1 ESTRATEGIA DE CULTURA DEL AGUA PARA EL MUNICIPIO DE CHIHUAHUA

Objetivo general de la estrategia de cultura del agua

Fomentar una cultura del uso responsable y sostenible del agua en el Municipio de
Chihuahua, involucrando a todos los sectores de la sociedad en la conservacién y gestion
eficiente del recurso hidrico.

Objetivos especificos

Incrementar la concienciacion sobre la importancia del agua y la necesidad de su
conservacion mediante campafnas de informacién y actividades educativas.
Promover practicas de uso eficiente y ahorro de agua en todos los sectores
(hogares, industrias y publicos) a través de programas de formacion y difusion de
tecnologias eficientes.

Fortalecer la educaciéon ambiental enfocada en la gestién del recurso hidrico a través
de la integracion de contenido especializado en curriculos escolares y programas
de capacitacién comunitaria.

Implementar y monitorear politicas y medidas que incentiven el uso sostenible del
agua, incluyendo regulaciones y sistemas de incentivos para practicas
responsables.

Fomentar la responsabilidad compartida entre individuos, comunidades y gobiernos
en la gestién del agua, mediante la creacion de plataformas de colaboracion y
participacion ciudadana.

Promover y apoyar la adopcién de tecnologias sostenibles para el ahorro y
reutilizacion del agua mediante subsidios, programas de financiamiento y alianzas
con el sector privado.

Mejorar la gestion y conservacion del agua a través de la implementacion de
politicas publicas efectivas y programas educativos continuos, orientados a la
proteccién y recuperacion de fuentes de agua.

Componentes de la estrategia

Campanas de concienciacion publica

Descripcion: campanas en medios de comunicacion para educar al publico sobre la
importancia de conservar el agua.

Informacion en lenguaje sencillo que todos los habitantes de los hogares puedan
comprender sobre como lograr la conservacion del agua.

Desarrollar campafias de largo plazo que informen a la poblacién sobre la
importancia del agua, el impacto de la sequia y la necesidad de conservar este
recurso.

Utilizar medios de comunicacién masiva, redes sociales y eventos comunitarios para
difundir mensajes clave sobre el uso responsable del agua.

Indicadores que retroalimenten el desempeno de estas estrategias.
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Programas educativos

Descripcion: distribucion de materiales informativos que describan métodos para evitar
pérdidas de agua en el hogar.

¢ Incorporar contenido sobre el uso sostenible del agua en los curriculos escolares a
nivel primario y secundario. Para ello es importante realizar convenio con la SEECh
y generar un comité académico por nivel educativo para determinar los contenidos
correspondientes.

¢ Organizar talleres y seminarios para diferentes grupos de la comunidad, incluyendo
nifios, jovenes, adultos y empresas, sobre técnicas de ahorro y gestién eficiente del
agua.

Centros de Informacién y educacién Ambiental:

o Establecer centros de informacién y educacién ambiental donde los ciudadanos
puedan aprender sobre la gestion del agua, tecnologias de ahorro y practicas
sostenibles.

o Establecer convenios con los medios de comunicacion para la promocion de la
cultura y el aprendizaje de estrategias del uso responsable del agua.

Incentivos y politicas de conservacion

Descripcion: implementacion de politicas que restrinjan el uso de agua durante periodos
criticos y reduccion de fugas.

e Ofrecer incentivos econdmicos, como subsidios o descuentos, para la instalacion de
dispositivos ahorradores de agua (p. Ej., cabezales de ducha eficientes, sistemas
de recoleccidon de agua de lluvia). Asi como la “premiacion” al usuario que se
comprometa y disminuya de forma sostenible su demanda.

o Establecer normativas que obliguen a nuevas construcciones a incorporar
tecnologias y sistemas de ahorro de agua, asi como en viviendas de nivel socio
econdmico medio-alto a alto a construir e instalar sistemas de reuso del agua
residual tratada (ya existen tecnologias probadas).

e Promover la captacion del agua pluvial en época de lluvia y su utilizacion.

e Promover la reutilizacion y reciclaje de agua en sectores industriales y agricolas.

Tecnologia y monitoreo

Descripcion: proveer retroalimentacion en tiempo real a los hogares sobre su consumo de
agua, en donde el costo beneficio sea rentable (consumos por encima del promedio).

o Implementar medidores inteligentes en hogares y empresas que proporcionen
retroalimentacion detallada sobre el consumo de agua, ayudando a los usuarios a
identificar y corregir ineficiencias.

e Desarrollar sistemas de monitoreo que permitan la supervision en tiempo real del
uso de agua en distintas areas del Municipio, facilitando la deteccion de fugas y la
gestion eficiente del recurso.
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e Promover e incentivar en los centros educativos de nivel medio a posgrado para
desarrollar propuestas de innovacion y tecnologias, entre otros.

e Realizar convenio con la Secretaria de Innovacion y Desarrollo Econémico del
Estado de Chihuahua, para impulsar startups relacionadas con el sector hidrico.

Adopcidn de dispositivos de ahorro de agua

Descripcion: promocién y subsidio de dispositivos eficientes en el uso del agua, como
cabezas de ducha y lavadoras eficientes.

e Programas de reacondicionamiento residencial.
e Subsidios para la compra de dispositivos eficientes.
o Promocién del uso de sistemas de recoleccion de agua de lluvia.

Participacion comunitaria

¢ Fomentar la creacion de grupos de voluntarios dedicados a la conservacién del agua
y la promocién de practicas sostenibles en sus comunidades.

e Involucrar a la ciudadania en la toma de decisiones relacionadas con la gestion del
agua, mediante consultas publicas y mesas de trabajo.

Evaluacion y mejora continua

o Establecer indicadores de desempefio para evaluar la efectividad de las estrategias
implementadas y realizar ajustes necesarios para mejorar los resultados.

e Publicar informes periddicos sobre el estado del recurso hidrico y los avances en la
implementacién de la estrategia de cultura del agua, asegurando la transparencia y
la rendicion de cuentas.

Conclusion

La implementacion de una estrategia de cultura del agua en el Municipio de Chihuahua es
fundamental para asegurar la sostenibilidad del recurso hidrico ante los desafios del cambio
climatico y el crecimiento poblacional. Através de la educacion, la participacién comunitaria,
la adopcién de tecnologias eficientes y el establecimiento de politicas y normativas
adecuadas, se puede promover un uso responsable del agua que beneficie a toda la
comunidad.

El agua es un recurso cada vez mas escaso debido a la contaminacion y al uso insostenible.
En el Municipio de Chihuahua, las principales fuentes de agua dulce son los acuiferos
Chihuahua-Sacramento, El Sauz-Encinillas y Tabalaopa-Aldama, los cuales enfrentan un
déficit significativo entre la recarga media anual y el volumen de extraccion. Esto representa
un riesgo grave para la disponibilidad futura del recurso. Ante este panorama, es crucial
implementar una gestion eficiente del agua que promueva una cultura de uso sostenible.
Esto incluye iniciativas que aumenten la conciencia publica, fomenten el uso de tecnologias
ahorradoras y establezcan politicas efectivas de conservacion.

Abordar la crisis del recurso hidrico requiere promover activamente la cultura del agua
mediante la educacion ambiental y la adopcion de mejores practicas en todos los sectores
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de la sociedad. Desde acciones individuales, como el uso eficiente de electrodomésticos y
la reduccion del consumo en los hogares, hasta esfuerzos comunitarios y gubernamentales
que incluyan la educacion ambiental en la ensefanza basica, el reciclaje del agua y la
implementacién de tecnologias de riego eficientes en la agricultura, asi como politicas
publicas que incentiven la conservacion.

Es esencial identificar y superar los principales obstaculos para la implementacion de estos
planes, como la falta de infraestructura adecuada, la resistencia al cambio o la adopcién de
buenas practicas, y la escasez de recursos. La colaboracion estrecha entre comunidades,
centros de investigacion académicos y el gobierno es fundamental para lograr una gestién
sostenible del agua que garantice su disponibilidad para las generaciones futuras y mitigue
los impactos del estrés hidrico en el desarrollo econémico y social.

Responsabilidad

El cuidado del agua es una responsabilidad que recae en todos, todos somos consumidores
y todos debemos cuidarla. En materia de agua, se requiere de plena corresponsabilidad
con la sociedad.

135






LOS INDICADORES SON
ESENCIALES PARA EL
SEGUIMIENTO DEL PMH 2040.
PERMITEN MONITOREAR Y
EVALUAR TANTO LA CANTIDAD
COMO LA CALIDAD DEL AGUA EN
A REGION, FACILITANDO LA TOMA
DE DECISIONES Y LA
PLANIFICACION ESTRATEGICA.
AYUDAN A IDENTIFICAR
PROBLEMAS Y MEDIR EL IMPACTO
DE LAS POLITICAS
MPLEMENTADAS, ASEGURANDO
EL CUMPLIMIENTO DE LA
NORMATIVIDAD Y LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS.




IX. INDICADORES Y SEGUIMIENTO

Para dar seguimiento a los proyectos y acciones planteadas en la cartera de proyectos por
objetivo estratégico, se propone un sistema de informacion, monitoreo y evaluacién
detallado en el Informe 13 de este estudio como herramienta base para la elaboracion del
PMH. En el informe 13 se especifica la estructura del sistema de monitoreo, incluyendo la
seleccion de herramientas tecnoldgicas y plataformas mas adecuadas para la recopilaciéon
y almacenamiento de datos. Se identifican los indicadores y parametros clave que
permitiran medir y evaluar el desempefio del PMH. Se establece un esquema de monitoreo
continuo que garantiza la recoleccién oportuna de datos relevantes. Ademas, se plantean
mecanismos para realizar evaluaciones periddicas del avance del PMH, permitiendo
identificar areas de mejora y ajustar estrategias si es necesario. También se definen los
mecanismos de comunicacioén y reporte de resultados, asegurando que la informacién sea
accesible y transparente para todas las partes interesadas.

Los indicadores son esenciales para el seguimiento del PMH. Permiten monitorear y evaluar
tanto la cantidad como la calidad del agua en la region, facilitando la toma de decisiones y
la planificacion estratégica. Ademas, ayudan a identificar problemas y medir el impacto de
las politicas implementadas, asegurando el cumplimiento de la normatividad y los objetivos
del plan. Estos indicadores estan vinculados a los planes y programas municipales,
estatales, federales e internacionales, promoviendo la coherencia y la alineaciéon con las
politicas publicas.

Los indicadores también promueven la transparencia y la rendicion de cuentas, mejorando
la confianza publica. Se han definido dos tipos de indicadores para monitorear el
cumplimiento de los objetivos estratégicos:

¢ Indicadores de primer orden: permiten evaluar y monitorear el avance especifico de
cada proyecto dentro de los objetivos estratégicos.

¢ Indicadores de segundo orden: compuestos por los indicadores de primer orden,
estos permiten analizar el estado general de cada uno de los objetivos estratégicos
en su totalidad.

Por razones de eficiencia, en este apartado se presentan solamente los indicadores de
segundo orden.
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9.1 INDICADORES DE SEGUNDO ORDEN

Los indicadores de segundo orden o globales son aquellos que determinan el cumplimiento
de cada objetivo estratégico planteado para el PMH 2040.

Para evaluar el cumplimiento de los objetivos estratégicos, se ha establecido una escala de
desempefio, que se detalla a continuacion:

La escala de desempefio es un sistema de cinco niveles que categoriza el desempefio de
cada indicador en:

¢ Mal desempefio: este nivel indica que el valor del indicador cae muy por debajo del
rango esperado o aceptable. Sugiere deficiencias significativas en la gestion vy
prestacién de servicios de agua y saneamiento.

o Regular: este nivel representa un desempefio que cumple con algunos estandares
basicos, pero aun no alcanza los niveles 6ptimos. Implica espacio para mejorar y la
necesidad de esfuerzos continuos para mejorar los servicios de agua y
saneamiento.

o Suficiente: este nivel indica que el valor del indicador se encuentra dentro del rango
aceptable, cumpliendo con los requisitos minimos y demostrando un cierto grado de
efectividad en la gestion de los servicios de agua y saneamiento.

e Sobresaliente: este nivel significa un desempefio que supera las expectativas y
demuestra un logro excepcional en la prestacién de servicios de agua y
saneamiento. Sugiere un alto nivel de eficiencia y eficacia en la gestion de estos
recursos.

o Excelente: este nivel representa el mas alto nivel de desempefio, indicando que el
valor del indicador supera consistentemente las expectativas y demuestra una
excelencia excepcional en la gestidn y entrega de servicios de agua y saneamiento.
Implica un modelo de mejores practicas y un compromiso con la mejora continua.

Aplicaciéon de la escala de desempeiio

Para aplicar la escala de desempefo a cada indicador, es necesario comparar el valor
calculado del indicador con los rangos o umbrales correspondientes definidos para cada
nivel de desempefio. Por ejemplo, si el porcentaje de la poblacion con acceso a agua
potable es del 62%, se ubicaria en la categoria de desempefio "regular". A continuacion,
se detallan los indicadores por cada objetivo estratégico propuesto.
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Tabla 9.1. Indicadores del objetivo estratégico 1: Mejorar el monitoreo del uso del agua.

Nombre del Indicador

Porcentaje de medidores de agua
instalados en la red de distribucion

Formula

(Numero de medidores de agua
instalados / Numero total de
conexiones) x 100%

Escala de Desempeno

* Mal desempefio: < 50%

* Regular: 50% - 65%

* Suficiente: 66% - 80%

* Sobresaliente: 81% - 95%

* Excelente: > 95%

Frecuencia de la recoleccién de
datos de consumo de agua

(Numero de ciclos de recoleccion de
datos por afo), periodo maximo
mensual

* Mal desempefio: <4
* Regular: 4 -6

* Suficiente: 7 -9

* Sobresaliente: 10 - 12

* Excelente: > 12

Precision de los datos de consumo
de agua

(Porcentaje de puntos de datos con
precisién aceptable), cantidad de
datos estandarizados y
confiables/cantidad de datos totales

* Mal desempefio: < 80%

* Regular: 80% - 85%

* Suficiente: 86% - 90%

* Sobresaliente: 91% - 95%

* Excelente: > 95%

Disponibilidad de datos de consumo
de agua para acceso publico

(Porcentaje de conjuntos de datos
disponibles para descarga o
consulta publica), cantidad de
informacién por
comunidades/basicos, de
comunidades totales

* Mal desempefio: < 50%

* Regular: 50% - 75%

* Suficiente: 76% - 90%

* Sobresaliente: 91% - 95%

* Excelente: > 95%
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Tabla 9.2. Indicadores del objetivo estratégico 2: Desarrollar proyectos climaticos.

Nombre del Indicador

Numero de proyectos
implementados de adaptacion al
cambio climatico

Formula

(Numero de proyectos completados,
en relacion con los planteados en 6
afos

Escala de Desempeno
* Mal desempefio: < 2
* Regular: 2 -4
* Suficiente: 5-7
* Sobresaliente: 8 - 10

* Excelente: > 10

Inversién en proyectos de
adaptacion al cambio climatico

(Presupuesto total asignado a
proyectos de adaptacion climatica)

* Mal desempefio: < $1 millon

* Regular: $1 - $5 millones

* Suficiente: $5 - $10 millones

* Sobresaliente: $10 - $20 millones

* Excelente: > $20 millones

Efectividad de los proyectos de
adaptacion al cambio climatico

(Porcentaje de proyectos que
demuestran una reduccion de la
vulnerabilidad a los impactos del

cambio climatico), con indicadores
particulares que pasan de un 50%
de implementacion

* Mal desempefio: < 50%

* Regular: 50% - 65%

* Suficiente: 66% - 80%

* Sobresaliente: 81% - 95%

* Excelente: > 95%

Participaciéon comunitaria en
proyectos de adaptacion al cambio
climatico

(Porcentaje de proyectos con
participacion activa de la
comunidad)

* Mal desempefio: < 50%

* Regular: 50% - 65%

* Suficiente: 66% - 80%

* Sobresaliente: 81% - 95%

* Excelente: > 95%

Sostenibilidad de los proyectos de
adaptacion al cambio climatico

(Porcentaje de proyectos con planes
de financiamiento y mantenimiento
a largo plazo)

* Mal desempefio: < 50%

* Regular: 50% - 65%

* Suficiente: 66% - 80%

* Sobresaliente: 81% - 95%

* Excelente: > 95%
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Tabla 9.3. Indicadores del objetivo estratégico 3: Invertir en infraestructura resiliente.

Nombre del Indicador

Porcentaje de activos de
infraestructura hidrica que son
resilientes a los impactos del
cambio climatico

Formula

(Numero de activos con medidas de
resiliencia / Numero total de activos)
x 100%

Escala de Desempefio
* Mal desempefio: < 50%
* Regular: 50% - 65%
* Suficiente: 66% - 80%
* Sobresaliente: 81% - 95%

* Excelente: > 95%

Inversién en infraestructura hidrica
resiliente

(Total de presupuesto asignado a
proyectos de infraestructura
resiliente)

* Mal desempefio: < $10 millones

* Regular: $10 - $20 millones

* Suficiente: $21 - $30 millones

* Sobresaliente: $31 - $40 millones *

Excelente: > $40 millones

Efectividad de las medidas de
infraestructura resiliente

(Reduccioén del impacto del cambio
climatico en la infraestructura
hidrica), porcentaje de proyectos

implementados**

* Mal desempefio: > 10% de
impacto del cambio climatico

* Regular: 5% - 10% de impacto del
cambio climatico *

Suficiente: 0% - 5% de impacto del
cambio climatico

* Sobresaliente: 0% - 5% de
reduccién del impacto del cambio
* Excelente: > 5% de reduccion del
impacto del cambio climatico

Satisfaccién del usuario con la
infraestructura hidrica resiliente

(Puntuacién promedio en encuestas
de satisfaccion del usuario)

* Mal desempefio: <3

* Regular: 3-4

* Suficiente: 4.1 -4.5

* Sobresaliente: 4.6 - 4.9

* Excelente: > 5

Mantenimiento de la infraestructura
hidrica resiliente

(Porcentaje de activos con bitacora
de mantenimiento preventivoy
correctivo adecuados)

* Mal desempefio: < 50%

* Regular: 50% - 65%

* Suficiente: 66% - 80%

* Sobresaliente: 81% - 95%

* Excelente: > 95%
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Tabla 9.4. Indicadores del objetivo estratégico 4: Analisis y gestion de acuiferos.

Nombre del Indicador

Nivel de conocimiento de las
caracteristicas hidrogeolégicas de
los acuiferos

Formula

(Porcentaje de acuiferos con
estudios hidrogeolégicos completos
y actualizados)

Escala de Desempeiio
* Mal desempefio: < 50%
* Regular: 50% - 75%
* Suficiente: 76% - 90%
* Sobresaliente: 91% - 95%

* Excelente: > 95%

Monitoreo del nivel de agua en
acuiferos

(Numero de pozos de monitoreo
activos)

* Mal desempefio: < 10 pozos por
acuifero

* Regular: 10 - 15 pozos por acuifero

* Suficiente: 16 - 20 pozos por
acuifero

* Sobresaliente: 21 - 25 pozos por
acuifero

* Excelente: > 25 pozos por acuifero

Calidad del agua en acuiferos

(Porcentaje de comunidades que
cumplen con el monitoreo de
acuerdo con la Norma 179-SSA de
aguay que cumplen o tienen
tratamiento para el cumplimiento
con los estandares de calidad)

* Mal desempefio: < 50%

* Regular: 50% - 65%

* Suficiente: 66% - 80%

* Sobresaliente: 81% - 95%

* Excelente: > 95%

Sostenibilidad de la extraccion de
agua de acuiferos

(indice de extraccion sostenible por
acuifero) (IESPA)**

* Mal desempefio: > 1

* Regular: 0.8 - 1

* Suficiente: 0.6 - 0.8

* Sobresaliente: 0.4-0.6

* Excelente: < 0.4

Efectividad de las medidas de
gestion de acuiferos

(Reduccién del estrés hidrico en
acuiferos) ***

* Mal desempenio: > 10% de
aumento del estrés hidrico

* Regular: 5% - 10% de aumento del
estrés hidrico

* Suficiente: 0% - 5% de aumento
del estrés hidrico

* Sobresaliente: 0% - 5% de
reduccion del estrés hidrico

* Excelente: > 5% de reduccion del
estrés hidrico
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Tabla 9.5. Indicadores del objetivo estratégico 5: Promover la captacion y uso de aguas pluviales.

Nombre del Indicador

Numero de sistemas de captacion
de aguas pluviales instalados

Formula

(Numero de sistemas instalados en
hogares, escuelas, edificios
publicos, etc.), en zonas
semiurbanasy rurales

Escala de Desempeno
* Mal desempefio: < 1 sistema por
cada 100 habitantes
* Regular: 1 - 2 sistemas por cada
100 habitantes
* Suficiente: 2 - 3 sistemas por cada
100 habitantes
* Sobresaliente: 3 - 4 sistemas por
cada 100 habitantes
* Excelente: > 4 sistemas por cada
100 habitantes

Volumen de agua pluvial captaday
utilizada

(Volumen total de agua pluvial
captada y utilizada) de forma anual

* Mal desemperio: < 100 litros por
persona por afio

* Regular: 100 - 200 litros por
persona por afio

* Suficiente: 201 - 300 litros por
persona por afio

* Sobresaliente: 301 - 400 litros por
persona por afio

* Excelente: > 400 litros por persona
por afio

Efectividad de los sistemas de
captacion de aguas pluviales

(Porcentaje de sistemas que
funcionan correctamente y cumplen
con su capacidad de captacion),
acorde al inventario que se debe
actualizar de forma anual

* Mal desempefio: < 50%

* Regular: 50% - 65%

* Suficiente: 66% - 80%

* Sobresaliente: 81% - 95%

* Excelente: > 95%

Ahorro de agua potable gracias al
uso de aguas pluviales

(Volumen de agua potable ahorrado
por la sustitucién y uso de aguas
pluviales), de forma anual

* Mal desempefio: < 10% de ahorro

* Regular: 10% - 20% de ahorro
* Suficiente: 21% - 30% de ahorro

* Sobresaliente: 31% - 40% de
ahorro

* Excelente: > 40% de ahorro
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Tabla 9.6. Indicadores del objetivo estratégico 6: Fomentar el uso de agua residual tratada.

Nombre del Indicador

Capacidad instalada de tratamiento
de aguas residuales

Formula

(Volumen total de aguas residuales
que pueden ser tratadas por dia)

Escala de Desempeiio
* Mal desempefio: < 50% de las
aguas residuales generadas
* Regular: 50% - 75% de las aguas
residuales generadas
* Suficiente: 76% - 90% de las aguas
residuales generadas
* Sobresaliente: 91% - 95% de las
aguas residuales generadas
* Excelente: > 95% de las aguas
residuales generadas

Reutilizacién de aguas residuales
tratadas

(Volumen de aguas residuales
tratadas utilizadas para riego,
recarga de acuiferos, procesos
industriales, etc. en relacién con el
total de volumen de aguas
residuales producidas)

* Mal desemperio: < 10% de las
aguas residuales tratadas * Regular:
10% - 20% de las aguas residuales
tratadas

* Suficiente: 21% - 30% de las aguas
residuales tratadas

* Sobresaliente: 31% - 40% de las
aguas residuales tratadas

* Excelente: > 40% de las aguas
residuales tratadas

Calidad del agua residual tratada

(Porcentaje de plantas de
tratamiento en operacion que de
agua residual tratada que cumplen
con los estandares de calidad para
su reutilizacion)

* Mal desempefio: < 50%

* Regular: 50% - 65%

* Suficiente: 66% - 80%

* Sobresaliente: 81% - 95%

* Excelente: > 95%

Aceptacion publica del uso de agua
residual tratada

(Porcentaje de la poblacién que
acepta hacer uso de agua residual
tratada para diferentes fines),
derivado de una encuesta

* Mal desempefio: < 50%

* Regular: 50% - 65%

* Suficiente: 66% - 80%

* Sobresaliente: 81% - 95%

* Excelente: > 95%

Impacto ambiental del uso de agua
residual tratada

(Reduccién de la contaminacion del
agua y el suelo por la descarga de
aguas residuales sin tratar) **

* Mal desempefio: > 10% de
aumento de la contaminacion

* Regular: 5% - 10% de aumento de
la contaminacion

* Suficiente: 0% - 5% de aumento de
la contaminacién

* Sobresaliente: 0% - 5% de
reduccién de la contaminacion

* Excelente: > 5% de reduccion de la
contaminacion
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Tabla 9.7. Indicadores del objetivo estratégico 7: Invertir en modernizacién y conservacion de

Nombre del Indicador

Inversioén en infraestructura hidrica

infraestructura.

Formula

(Presupuesto total asignado a
proyectos de infraestructura hidrica)
con respecto al Ingreso de las
instituciones responsables JMAS,
JCAS, Presidencia Municipal

Escala de Desempeno

* Mal desempefio: < menos del 3%
* Regular: $100 —igual al 3%
* Suficiente: $201 —entre el 3y 5%
* Sobresaliente: entre 5y 7%

* Excelente: > mayor del 7%

Porcentaje de infraestructura hidrica
en buen estado de funcionamiento

(NUumero de activos en buen estado /
Ndmero total de activos) x 100%,
este por comunidad ruraly urbana,
de acuerdo con el inventario anual

* Mal desempefio: < 30%

* Regular: 30% - 50%

* Suficiente: 50% - 70%

* Sobresaliente: 70% - 80%

* Excelente: > 80%

Pérdidas de agua en la red de
distribucién

(Volumen de agua perdida por fugas
/Volumen total de agua
suministrada) x 100%, este por
comunidad ruraly urbano

* Mal desempefio: > 50%
* Regular: 40-50%

* Suficiente:35-40%

* Sobresaliente: 25-35%

* Excelente: < 25%

Modernizacion de la infraestructura
hidrica

(Numero de activos modernizados
/magnitud total de activos) x 100%,
este indicador por comunidad ruraly
urbano (cantidad en longitud o
unidad)

* Mal desempefio: < 5%
* Regular: 5% - 10%

* Suficiente: 11% - 15%
* Sobresaliente 15-20%

*Excelente < 20%
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Tabla 9.8. Indicadores del objetivo estratégico 8: Asegurar la sostenibilidad ambiental y social.

Nombre del Indicador

Consumo de agua dulce per cépita
(litros por dia)

Férmula

(Extraccion total de agua /
Poblacion), este indicador por
comunidad, se considera dos

escenarios, para zona ruraly urbana

Escala de Desempeino
Rural
Mal desempefio: > 200 L/dia
Regular: 150-200 L/dia
Suficiente: 100-150 L/dia
Sobresaliente: 75-100 L/dia
Excelente: <75 L/dia
Urbano
Mal desempefio: > 400 L/dia
Regular: 300-400 L/dia
Suficiente: 300-250 L/dia
Sobresaliente: 250-150 L/dia
Excelente: <150 L/dia

Porcentaje de comunidades
diferenciando por tipo de fuente de
suministro (aguas superficiales y
subterraneas) que cumplen con los
estandares nacionales de calidad
para agua potable y por uso
consuntivo

(Volumen de agua que cumple con
estandares / Volumen total de agua)
x 100%

Mal desempefo: < 50%
Regular: 50-75%
Suficiente: 75-90%
Sobresaliente: 90-95%

Excelente: > 95%

Porcentaje de la poblacién con
acceso seguro a agua potable de
calidad y a saneamiento de por lo

menos servicios basicos
(diferenciando los que tienen
infraestructura en redes, asi como
su temporalidad de suministro) por
comunidad

(Poblacién con acceso a agua
potable de calidad / Poblacién total)
x 100%

(Poblacion con acceso a agua
potable en red/Poblacién total) x
100%

(tiempo de suministro a la
poblacién/24 h)x 100%
(Poblacién con acceso a
saneamiento basico / Poblacién
total) x 100% / 2

Mal desempefio: < 50%

Regular: 50-75%

Suficiente: 75-90%

Sobresaliente: 90-95%

Excelente: > 95%

Porcentaje de aguas residuales
tratadas de forma segura

(Volumen de aguas residuales
tratadas / Volumen total de aguas
residuales) x 100%

Mal desempefio: < 50%
Regular: 50-75%
Suficiente: 75-90%
Sobresaliente: 90-95%

Excelente: > 95%

Productividad del agua (PIB por
unidad de agua extraida)

(PIB / Volumen total de agua
extraida)

Mal desempefio: < 0.5 USD/m3
Regular: 0.5-1.0 USD/m3
Suficiente: 1.0-1.5 USD/m3
Sobresaliente: 1.5-2.0 USD/m3
Excelente: > 2.0 USD/m3

Porcentaje de comunidades locales
con planes de gestion del agua
participativos e implementados

(Comunidades con planes de
gestion del agua / Comunidades
totales) x 100%

Mal desempefio: < 50%
Regular: 50-75%

Suficiente: 75-90% Sobresaliente:
90-95% Excelente: > 95%
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Tabla 9.9. Indicadores del objetivo estratégico 9: Fortalecer la gobernanza del agua.

Nombre del Indicador Formula Escala de Desempeifio
Numero de comunidades con Mal desempeiio: < 50%
politicas de gestion del agua que Regular: 50-75%
tabl i f l Cantidad de comités / cantidad de
estab ecc.3n. mes::amsmgs ormales | ( - Suficiente: 75-90%
de participacion de diferentes comunidades)
s . Sobresaliente: 90-95%
actores (comités de uso sostenible
de agua) Excelente: mayor a 95%

Mal desempefio: < 5 acuerdos

Nudmero de acuerdos entre . .
. T (Conteo de acuerdos y convenios |Regular: 10-5 acuerdos
diferentes organizaciones de los

usos de agua en el municipio, para
la gestién del agua

entre instituciones, usuarios para la [Suficiente: 10-15 acuerdos

gestion del agua en el municipio) |Sobresaliente: 15-20 acuerdos

Excelente: mayor a 20 acuerdos

Las magnitudes en las escalas para determinar el desempefio de avance en los indicadores
de los objetivos estratégicos propuestos para el PMH 2040, se definieron de acuerdo con
lo que se estandariza en instituciones nacionales e internacionales como: Comision
Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), Organizacién Europea para la
Cooperaciéon y el Desarrollo (OECD), Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
(84) (85) (86) (87)
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9.2 SISTEMA DE INFORMACION

El sistema de informacién propuesto para el seguimiento de los proyectos y objetivos del
PMH 2040 es un instrumento de planeacién fundamental para la gestion sostenible del agua
en un municipio. Para asegurar su efectiva implementacién y cumplimiento, es necesario
contar con un sistema de informacion robusto que permita el seguimiento de los proyectos
y objetivos establecidos en el plan ©8)(9)(%0),

El sistema de informacién para el seguimiento del PMH 2040 debe integrar y centralizar
datos relevantes de diversas fuentes, asegurando su accesibilidad para autoridades
municipales, personal técnico, organismos no gubernamentales y la ciudadania en general.
Este sistema debe incluir herramientas de visualizacién de datos, como graficos, tablas y
mapas, para facilitar la comprension del avance en el cumplimiento de los objetivos del
PMH. Ademas, debe permitir la generacion de informes periddicos que describan el estado
de avance, logros alcanzados, desafios identificados y recomendaciones para mejorar la
gestion del agua. Un componente crucial del sistema es el mecanismo de alerta temprana,
disefiado para identificar posibles riesgos o desviaciones en el cumplimiento de los
objetivos del PMH, permitiendo la toma de medidas correctivas oportunas.

Propuesta de estructura organica para el monitoreo del PMH 2040

La gestion eficiente y sostenible del recurso hidrico es crucial para garantizar el desarrollo
y bienestar de nuestra comunidad. En la mayoria de los estudios sobre el tema, se atribuye
el seguimiento de las propuestas e indicadores a la JMAS Chihuahua, siendo esta la
institucién encargada de la distribucion y tratamiento del agua en la zona urbana del
municipio. En este sentido, es esencial la creacion de un departamento especializado que
se encargue de monitorear y gestionar todos los aspectos relacionados con el agua en
nuestro municipio. Este departamento podria formar parte de la Presidencia Municipal,
dentro del IMPLAN o de la JMAS. Ademas, es necesario que trabaje en coordinacién con
otras instituciones municipales, estatales y federales para el monitoreo y seguimiento de
los objetivos e indicadores establecidos en el PMH 2040.

Es imperativo que la planificacion estratégica de este departamento este vinculada a las
metas y objetivos de los 3 niveles de gobierno, asegurando un desarrollo sostenible y eficaz
en la gestién del agua.

Crear un departamento dedicado a la gestion eficiente y sostenible del recurso hidrico
implica varios pasos clave, desde la planificacién inicial hasta la implementacion y
operacion.

Esquema de monitoreo continuo para el seguimiento del PMH 2040

Para asegurar la efectiva implementacion y cumplimiento del PMH 2040 se propone un
esquema de monitoreo continuo que garantice la recoleccion oportuna de datos relevantes,
la realizacion de evaluaciones periddicas del avance del plan, la definicién de mecanismos
de comunicacion y reporte de resultados, y la utilizacién de un sistema de informacion para
el monitoreo y evaluacion.
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Se propusieron en indicadores claves de desempefio que permitan evaluar el primero y
segundo orden el alcance de los objetivos estratégicos planteados en el PMH 2040, asi
como indicadores que pueden apoyar en la gestién y vinculacién del PMH 2040 con los
demas planes y programas existentes. Es importante establecer la fuente de los datos de
los cuales se esta haciendo la recopilacion para el monitoreo de los indicadores, indicado
el instituto de procedencia, el registro y como se obtuvo. La frecuencia planteada para cada
indicador es de suma importancia, es necesario considerar si existe la disponibilidad de
datos y si es necesario la generacion de informacién actualizada. Es necesario considerar
los procedimientos para el procesamiento y analisis de los datos recolectados, utilizando
herramientas y técnicas estadisticas adecuadas.

Mecanismos de comunicacion

Los mecanismos de comunicacion son fundamentales para incentivar la gobernanza y
gobernabilidad en la gestién hidrica. Proporcionar informacién clara y accesible no solo
fomenta la transparencia, sino que también permite a los ciudadanos estar bien informados
sobre las acciones y resultados del PMH 2040.

Esta transparencia fortalece la confianza en las autoridades municipales y promueve una
colaboracién activa y constructiva entre los ciudadanos y los responsables de la gestién
hidrica. Esta colaboracion es esencial para la implementacion efectiva del plan, ya que
asegura que las decisiones y estrategias reflejen las necesidades y expectativas de la
comunidad, contribuyendo asi a la sostenibilidad y éxito del PMH 2040 a largo plazo.

Impulsar la instrumentacion de diversos canales de comunicacién y sistemas de
informacion de acceso publico garantiza que la informacién sobre el PMH 2040 esté
disponible para todos. El desarrollo de multiples canales de comunicacién, como sitios web,
redes sociales, informes, boletines y reuniones comunitarias, incluyendo asociaciones
vecinales, comités comunitarios, organizaciones no gubernamentales (ONGs) y grupos de
interés o activismo, asegura que los datos relevantes sean accesibles y comprensibles para
todo el publico.

Estos sistemas permiten un monitoreo constante del progreso del PMH 2040 y proporcionan
una plataforma para la retroalimentacion comunitaria, facilitando la identificacion de
problemas y la propuesta de soluciones. Esto mejora la eficacia y adaptacion del plan.

Se recomienda utilizar un formato predefinido para los informes, reportes y tablas de
resultados para asegurar la estandarizacion y consistencia de la informacion presentada.
De esta forma, se facilita la comparacion y analisis de los datos a lo largo del tiempo,
garantizando que la informacioén sea clara y coherente para todos los interesados. Ademas,
estos formatos ahorran tiempo y minimizan errores, ya que los responsables de dar
seguimiento al PMH 2040 no necesitan disefiar nuevos formatos en cada actualizacion,
garantizando la inclusion y correcta presentacion de los datos necesarios.

Los formatos predefinidos también promueven la transparencia y la rendicién de cuentas al
hacer la informacion accesible y comprensible para los desarrolladores, revisores y la
comunidad en general. Son adaptables y faciles de actualizar para reflejar nuevos
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parametros, facilitando la comparacién de los datos y asegurando una gestién eficiente,
transparente y efectiva del recurso hidrico dentro del municipio.

9.3 FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Existen alternativas para apoyar en la gestion de los recursos para solventar de manera
estratégica los proyectos y acciones mencionadas para cada uno de los objetivos
estratégicos planteados en este estudio. Una de las principales fuentes de financiamiento
para las acciones que se deben llevar a cabo en el Municipio en cuestién de gestion y
sostenibilidad de los recursos hidricos, corresponde a los diversos niveles de gobierno. En
cuestion de gobierno del Estado la JCAS y la JMAS de Chihuahua son de las instituciones
que suman a la realizacion de los diversos proyectos. De los programas federales que
actualmente maneja CONAGUA se presentan los siguientes ©"):

1. Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (PROAGUA)

Tiene como propdsito apoyar el fortalecimiento e incremento de la cobertura de los servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamiento que prestan los organismos operadores, de
los municipios, a través de las entidades federativas. Cuenta con los Apartados Urbano
(APAUR), Rural (APARURAL) y Agua Limpia (AAL), mismos que se describen brevemente
a continuacion.

2. Apartado Urbano (APAUR)

El Apartado Urbano (APAUR) tiene como objetivo fortalecer e incrementar los sistemas de
agua potable y alcantarillado en centros de poblacién con 2,500 habitantes o mas. Esto se
logra mediante acciones de construccion, ampliacion, rehabilitacion, y apoyo a la
sostenibilidad operativa y financiera de los organismos operadores y municipios de las
entidades federativas.

Este apartado incluye el Programa de Agua Potable y Alcantarillado en Zonas Urbanas
(APAZU), que ofrece apoyo para:

¢ Redes de agua potable

¢ Plantas potabilizadoras

e Alcantarillado y saneamiento

e Mejoramiento de la eficiencia comercial y fisica
¢ Rehabilitaciones

e Estudios y proyectos

e Drenaje pluvial urbano

Los porcentajes de apoyo federal van desde el 40% al 80% de la inversion total.
3. Apartado Rural (APARURAL)

El Apartado Rural (APARURAL) tiene la misma finalidad que el APAUR, pero esta enfocado
en localidades con menos de 2,500 habitantes. Este apartado incluye el Programa para la
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Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento en comunidades rurales
fase IV (PROSSAPYS V), financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo.

Dentro de APARURAL se puede solicitar apoyo para:

o Estudios de factibilidad técnica y econdmica

e Proyectos ejecutivos

e Construccion, ampliacion y rehabilitacion de obras de agua potable, alcantarillado y
saneamiento

¢ Adquisicion de tuberia, materiales y piezas especiales para sistemas de agua
potable

Los porcentajes de apoyo federal en APARURAL varian del 10% al 80% de la inversion
total.

4. Apartado Agua Limpia (AAL)

El Apartado Agua Limpia (AAL) fomenta y apoya el desarrollo de acciones para ampliar la
cobertura de agua de calidad para uso y consumo humano, enfocandose en la desinfeccién
y tratamiento de contaminantes especificos.

Este programa ofrece apoyo para:

¢ Instalacién, reposicién y rehabilitacion de equipos o dispositivos de desinfeccion en
sistemas y fuentes de abastecimiento

e Adquisicion de refacciones para equipos de desinfeccion

¢ Adquisicion y suministro de reactivos desinfectantes, incluyendo alternativos al cloro

e Muestreo y determinacién de cloro residual libre

e Analisis bacteriolégico y de turbiedad

Los porcentajes de aportacion federal en el AAL varian del 50% al 100% de la inversion
total.

5. Programa de Tratamiento de Aguas Residuales (PROSAN)

El Programa de Tratamiento de Aguas Residuales (PROSAN) tiene como objetivo
incrementar la capacidad instalada de tratamiento de aguas residuales municipales en las
entidades federativas del pais. Su propdsito es apoyar la prevencion y control de la
contaminacion de los cuerpos de agua nacionales y asegurar el cumplimiento de la
normatividad aplicable. Este programa presenta dos programas:

e Programa de Tratamiento de Aguas Residuales (PROTAR): integrado dentro de
PROSAN, enfocado en el tratamiento de aguas residuales municipales.

e Programa de Agua Limpia: ofrece apoyo para la construcciéon y equipamiento de
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales y la gestion de los lodos
generados.
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El porcentaje de participacion federal en la inversion total puede alcanzar hasta el 60%.
Adicionalmente, si se implementa el reuso de aguas residuales tratadas, se puede acceder
a un porcentaje adicional de financiamiento de hasta el 20%.

6. Programa Presupuestal de Capacitacién Ambiental y Desarrollo Sustentable

Donde los responsables son tanto la CONAGUA, como el CECADESU, el objetivo del
programa es consolidar la participacion social en el manejo del agua y promover su uso
sostenible mediante una cultura del agua.

Este programa ofrece apoyo para:

o Desarrollar programas de educacion ambiental para sustentabilidad en instituciones
educativas oficiales y particulares a nivel basico, medio superior y superior.

¢ Disefio de material educativo y de difusién, entre otros.

e Como servicios a distancia se ofrecen cursos y talleres de diferentes temas
ambientales.

o Estrategias para fomentar la participacion en talleres de educacién ambiental.

El programa cuenta con el convenio SEMARNAT-SEP (Secretaria de Educacién Publica)
para desarrollar programas de educacion ambiental para la sustentabilidad.

7. El Fondo de Garantias para el Uso Eficiente del Agua (FONAGUA)

FONAGUA respalda los financiamientos que obtengan los usuarios de riego para sus
proyectos de infraestructura hidroagricola, ofreciendo:

e 20% sobre el saldo respectivo de capital del crédito hasta su vencimiento final.
¢ Apoyo en tasa (200 puntos base) directamente al beneficiario.

Fuentes alternativas de financiamiento para la gestion y sostenibilidad del recurso
hidrico

Las fuentes alternativas de financiamiento se clasifican en multilaterales, bilaterales,
nacionales y privadas, cada una con su propia estructura y objetivos. La identificacion y
acceso a estas fuentes son esenciales para el desarrollo y ejecucion de proyectos que
aseguren el manejo adecuado del agua y el saneamiento.

Las fuentes alternativas de financiamiento son las siguientes (92) 84) (85) (93) (94) (85) (96) (97) (98) (99
Fuentes multilaterales y bilaterales
El financiamiento proviene de diversas fuentes multilaterales y bilaterales, tales como:

e Banco Interamericano de Desarrollo (BID) - AquaFund

e Banco Mundial (BM)

e Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

e Banco de Desarrollo de América del Norte (NADBANK)

e Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF)

e Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos S.N.C. (BANOBRAS)
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e Nacional Financiera Banca de Desarrollo (NAFIN)

e Comisién Econdémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
o Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
e Fuentes Nacionales

e Las fuentes nacionales de financiamiento se destacan por:

o Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF)

¢ Nacional Financiera (NAFIN)

e Fondos Estatales de Cambio Climatico

e Programas de Accion Climatica Municipal (PACMUN)

e Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos,(BANOBRAS)

La banca comercial, microfinancieras y Asociaciones Publico-Privadas también son
opciones para acceder a financiamiento y garantias para los ayuntamientos y organismos
operadores de agua y saneamiento.

Financiamiento privado

Existen oportunidades de financiamiento incipiente a través de la banca privada mediante
la formacion de Asociaciones Publico-Privadas (APP).

e Programas de Financiamiento para Infraestructura y Proyectos Verdes

e Pagos por Servicios Ambientales (PSA) de la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR)

¢ Programa de Servicios Ambientales Hidroldgicos del Estado de México

Proyectos de conservacion de cuencas hidricas
Proyectos basados en Adaptacion basada en Ecosistemas (AbE) incluyen:

e Proyecto Cuencas y Ciudades
e Proyecto Restauracién de Rios para la Adaptacién al Cambio Climatico (liderados
por el Fondo Mexicano para la Conservacién de la Naturaleza - FMCN)

Ademas de organismos como:

e Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF)
e Fundacion Gonzalo Rio Arronte

Oportunidades de Financiamiento para Organismos Operadores de Agua (OOA)

Los OOA pueden identificar y postular a diversas fuentes de financiamiento, considerando
las restricciones de endeudamiento actuales. Algunas fuentes de financiamiento multilateral
incluyen:

e Banco Mundial (BM)
e Banco de Desarrollo de América Latina (CAF)
e Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

154


https://www.gob.mx/banobras

Estos bancos ofrecen apoyos financieros alineados con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y la reduccién de GEI. Un esquema novedoso apoyado por la CAF vy el
BID es la creacidn de bonos tematicos para agua.

Fondos especiales de cambio climatico
Algunos fondos destacados incluyen:

o Fondo Verde del Clima (GCF-UN)
e Fondo de Adaptacion (AF)

Asistencia Oficial para el Desarrollo (AOD)
La AOD incluye diversas instituciones implementadoras y canales bilaterales, tales como:

¢ Agencia Alemana de Cooperacion al Desarrollo (GIZ)

o KfW

¢ Iniciativa Climatica Internacional (IKI)

¢ Fondo Cooperacién para Agua y Saneamiento (FCAS)

e Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (JICA)

¢ Agencia Danesa de Desarrollo Internacional (Danida)

e Fondo Nordico para el Clima (NCF)

¢ Agencia Noruega de Cooperacion al Desarrollo (NORAD)

e Agencia Sueca de Cooperacioén Internacional para el Desarrollo (Asdi)

e Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE)

e Foreign, Commonwealth & Development Office (FCDO) del Reino Unido
e Fondo Internacional para el Clima (ICF)

e Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID)
e Agencia Francesa para el Desarrollo (AFD)

e SwedFund

e Partnering for Accelerated Climate Transitions (UkPact)

e World Resources Institute (WRI)

¢ Alianza Mexicana para la Restauracion de Ecosistemas (AMERE)

Fondos no gubernamentales
Existen numerosos fondos no gubernamentales accesibles, como:

e Bloomberg Philanthropies

e Fundacién ClimateWorks

e Fundacion Ford

e Fundacién Hewlett

e Fundacién KR

e Fundacién MacArthur

e Fundacién Oak

e Fundacién Packard

e Pan para el Mundo (Brot fur die Welt)
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e Diaconia Ayuda de Emergencia (Diakonie Katastrophenhilfe)
e Global Environment Facility (GEF)

Consideraciones de las fuentes de financiamiento

Es necesario saber que tanto para las fuentes de financiamiento nacionales, como los
organismos multilaterales y bilaterales como lo son los bancos, agencias y fundaciones
tienen diferentes enfoques y prioridades para sus objetivos, por lo que es necesario
contactar a cada uno de ellos para determinar la vinculacion de objetivos, requisitos y
necesidades de cada proyecto para el PMH 2040.

Para financiar las acciones y proyectos del Plan Municipal Hidrico 2040, se pueden
considerar diversas fuentes de financiamiento que abarcan diferentes niveles de gobierno,
asi como alternativas multilaterales, bilaterales, nacionales y privadas. En el ambito
gubernamental, la JCAS y la JMAS de Chihuahua, junto con programas federales
gestionados por CONAGUA, como el programa PROAGUA, representan opciones clave.
PROAGUA incluye apartados especificos para areas urbanas (APAUR), rurales
(APARURAL) y agua limpia (AAL), proporcionando apoyo financiero significativo para la
construccion, ampliacion y rehabilitacion de infraestructura hidrica, asi como para el
tratamiento y desinfeccion del agua. Ademas, existen fuentes alternativas de financiamiento
que incluyen organismos multilaterales como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
el Banco Mundial (BM) y el Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF), asi
como fuentes nacionales como el Presupuesto de Egresos de la Federacion (PEF) y fondos
estatales y municipales.

El financiamiento privado también juega un rol importante, con oportunidades a través de
asociaciones publico-privadas (APP) y programas de financiamiento para proyectos verdes.
Para asegurar el éxito en la gestion y sostenibilidad del recurso hidrico, es crucial identificar
y acceder a estas fuentes diversificadas de financiamiento.

Para el éxito del Plan Municipal Hidrico 2040, es fundamental que los objetivos, proyectos
y acciones estén alineados con las metas de las posibles fuentes de financiamiento. Es
necesario verificar los criterios de elegibilidad de cada fuente, prestando especial atencion
a los requisitos especificos de aplicacién, como la documentacién necesaria, estudios de
factibilidad y propuestas detalladas. Ademas, es importante considerar los plazos y
calendarios de las convocatorias para garantizar el cumplimiento de los tiempos
establecidos para la aplicacion y ejecucion de los proyectos.

Otro aspecto fundamental es conocer los porcentajes de apoyo financiero que ofrece cada
fuente y los requisitos de cofinanciamiento, evaluando la capacidad de la organizacion para
cubrir la parte no financiada. La sostenibilidad financiera a largo plazo de cada proyecto
también debe ser una consideracion importante, ya que algunas fuentes de financiamiento
pueden requerir planes de sostenibilidad o un compromiso de mantenimiento y operacion
futura. Al considerar fuentes gubernamentales, multilaterales, nacionales o privadas, es
esencial identificar las opciones mas adecuadas y comprender sus enfoques y prioridades,
como la sostenibilidad, la adaptacién al cambio climatico y el desarrollo sostenible (1%,
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"CON UNA GESTION EFICIENTE Y
UN ENFOQUE EN LA
SOSTENIBILIDAD,
ASEGURAREMOS QUE CADA GOTA
DE AGUA CUENTE PARA UN
FUTURO PROSPERO Y RESILIENTE."



X. CONSIDERACIONES

Navegando la Aridez con Resiliencia: Integrando el Marco de Resiliencia Hidrica
Urbana en el PMH de Chihuahua

Chihuahua, un oasis de progreso en el arido norte de México, enfrenta un desafio crucial:
la escasez de agua. El Plan Municipal Hidrico de Chihuahua no es simplemente un conjunto
de medidas, sino un faro de esperanza que guia al Municipio hacia un futuro sostenible,
donde el agua fluye para el bienestar de todos. Este analisis técnico explora los aspectos
fundamentales del Plan, incorporando el Marco de Resiliencia Hidrica Urbana para
desarrollar una estrategia integral y transformadora.

El IMPLAN como Institucion Vanguardista: Poniendo el Agua en el Centro del
Desarrollo Municipal

El Instituto de Planeacion Integral del Municipio (IMPLAN) de Chihuahua se posiciona como
una institucion vanguardista al integrar el Marco de Resiliencia Hidrica Urbana como una
guia para la gestion sostenible del agua, colocando este recurso en el centro y
transversalmente en el desarrollo del Municipio. Esta vision integral reconoce que el agua
no es un recurso aislado, sino un elemento fundamental para el bienestar social, el
crecimiento econdmico y la sostenibilidad ambiental.

Este marco conceptual proporciona un enfoque holistico y sistémico, guiando a los
Municipios hacia la construccion de resiliencia hidrica en cuatro dimensiones clave:

1. Liderazgo y estrategia: establecimiento de una visién clara y objetivos ambiciosos
para la gestion del agua, con un enfoque en la colaboracion y la participacién de
todos los actores relevantes.

2. Planificacién y finanzas: desarrollo de planes estratégicos y mecanismos de
financiamiento robustos para asegurar la inversion sostenida en infraestructura
hidrica y la implementacién efectiva de politicas publicas.

3. Infraestructura y ecosistemas: fortalecimiento de la infraestructura hidrica existente
y proteccion de los ecosistemas naturales que regulan el ciclo hidrolégico,
asegurando la disponibilidad y calidad del agua a largo plazo.

4. Saludy bienestar: promocién de la salud publica y el bienestar social a través de un
acceso equitativo a agua potable segura y saneamiento adecuado, mejorando la
calidad de vida de las comunidades.

El Plan Municipal Hidrico 2040 debe transformarse en una sinfonia de acciones
estratégicas, cuidadosamente orquestadas para garantizar la gestion resiliente del agua en
el Municipio:

o Evaluacion y aprendizaje: implementar un proceso continuo de evaluacion y
aprendizaje para monitorear el progreso, identificar areas de mejora y adaptar las
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estrategias segun sea necesario, asegurando la flexibilidad y la capacidad de
respuesta ante cambios y desafios.

e Comprension del sistema: realizar un analisis profundo del contexto local,
incluyendo los factores sociales, econdmicos, ambientales y politicos que influyen
en la gestion del agua, permitiendo una toma de decisiones informada y
contextualizada.

o Evaluacion de la resiliencia hidrica urbana: evaluar la resiliencia hidrica actual del
Municipio de Chihuahua, identificando fortalezas, debilidades y areas prioritarias de
intervencion, proporcionando una base sélida para la planificacion estratégica.

e Desarrollo de un plan de accion: formular un plan de accion detallado y realista,
alineado con los objetivos y adaptando a las necesidades especificas de Chihuahua,
guiando la implementacion de acciones concretas y medibles.

e Implementacion del plan de accién: poner en marcha el plan de accion de manera
efectiva, involucrando a todos los actores relevantes y asegurando la coordinacion
interinstitucional, para lograr un impacto tangible y duradero.

Considerando: Un Enfoque Colaborativo

El desarrollo de este estudio base para la elaboracién del PMH no profundiza en los
requerimientos especificos del organismo operador, ya que este estudio se centra en un
analisis mas general. Sin embargo, reconoce la necesidad de particularizar enfoques que
estan fuera del alcance actual. Este estudio considera integralmente los impactos derivados
de la demanda y el uso compartido del recurso hidrico. Ademas, destaca que los usos
agricolas e industriales son significativos econdmicamente y estan en expansion en el
Municipio. Es crucial que estos sectores contribuyan con un pequefio porcentaje para la
realizacion de estudios, proyectos y acciones que minimicen su impacto y aseguren su
sostenibilidad sin generar conflictos sociales ni ambientales. Un enfoque colaborativo entre
el IMPLAN, el organismo operador y estos sectores es fundamental para:

e Promover practicas sostenibles en el Municipio, la agricultura y la industria:
implementar tecnologias eficientes en el uso del agua, reducir la contaminacién
hidrica y fomentar la reutilizacién de aguas residuales.

e Asegurar la permanencia de estos sectores sin generar conflictos: buscar soluciones
que garanticen la viabilidad econémica de estos sectores, minimizando su impacto
ambiental y social, y promoviendo la armonia entre el desarrollo econémico y la
sostenibilidad ambiental.

La Gota Sagrada: Por Qué Chihuahua Necesita un Plan Municipal Hidrico

Chihuahua enfrenta un futuro incierto, ya que el agua es la savia de la vida y las fuentes
actuales pueden agotarse, mientras que la escasez de nuevas fuentes de abastecimiento
aumenta esta incertidumbre. El recurso hidrico se nos escurre entre los dedos,
amenazando nuestra prosperidad y nuestra misma existencia.

160



Aqui es donde entra en juego el Plan Municipal Hidrico. No es un mero documento, sino
una luz de esperanza. Es la hoja de ruta para asegurar que cada gota cuente, tejiendo un
futuro sostenible donde el agua fluya como una melodia de vida.

Unidos por el Agua: Responsabilidad Compartida

La gestion del agua no es una sinfonia tocada por un solo instrumento, sino una orquesta
completa donde cada sector desempefia un papel crucial. El Plan Municipal Hidrico debe
reconocer esta verdad fundamental. No es un dictado unilateral, sino una invitacion a la
colaboracién.

La mancha urbana, el corazén palpitante de Chihuahua, consume la mayor parte del agua.
Sin embargo, la agricultura y la industria, motores de la economia local, también tienen una
responsabilidad. Este estudio propone una solucion integral donde todos los sectores
contribuyan, aunque sea con un pequefio aporte, para preservar la preciada gota sagrada.

Transitar hacia un Futuro Hidrico Sostenible en Chihuahua

Chihuahua no esta sola en este desafio; ciudades de todo el mundo enfrentan la misma
sed. El PMH se inspira en el enfoque de resiliencia hidrica urbana, una metodologia
probada que ha ayudado a otras metrépolis a adaptarse a los cambios y garantizar agua
para todos.

Este enfoque es como un arbol frondoso. Primero, se cava hondo para comprender el
sistema hidrico de Chihuahua, identificando sus fortalezas y debilidades. Luego, se evalua
su resiliencia actual, destacando las areas que necesitan atencion. Con base en este
diagnéstico, este estudio florece en un plan de accién, con iniciativas concretas para ahorrar
agua, mejorar la infraestructura y fomentar la sostenibilidad.

La implementacién es como regar el arbol. Las acciones se ponen en marcha, guiadas por
las mejores practicas internacionales. Se monitorean los resultados para asegurar que las
gotas sagradas se utilizan de manera eficiente. Y, al igual que un arbol que se adapta a las
estaciones, el Plan Hidrico contempla la evaluacion y adaptacion continua.

Un Llamado a la Accién: El Agua es Vida

El disefio de un Plan Municipal Hidrico de Chihuahua no es solo un plan, es un llamado a
la accién. Es una convocatoria a la unidad, a la responsabilidad compartida por el agua que
nos da vida. Es una invitacién a la innovacion, a buscar soluciones creativas e inspirarnos
en las experiencias de otras ciudades.

Sin un Plan Hidrico, corremos el riesgo de convertirnos en una ciudad sedienta, donde la
industria se marchita, los campos se secan y la vida se apaga. Con el Plan Hidrico,
podemos asegurar un futuro prospero y resiliente, donde cada gota sagrada sea utilizada
con sabiduria, garantizando el bienestar de las generaciones venideras.

Unidos por el agua, el Municipio de Chihuahua puede convertirse en un oasis de
sostenibilidad, un lugar donde la vida fluye con el ritmo del agua.

JUNTOS, POR UN CHIHUAHUA CON AGUA PARA SIEMPRE.
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