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Chihuahua
CONABIO Comisidon Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad
LAN Ley de Aguas Nacionales
DOF Diario Oficial de la Federacion
INECC Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
NOM Norma Oficial Mexicana
SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Instituto de Planeacion Integral del
Municipio de Chihuahua

Calle Victoria #14, sexto piso, Col. Centro, C.P. 31000, Chihuahua,
Chih. Tel. 614 200 4820
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CAPITULO SEGUNDO: INTEGRACION DEL ANALISIS SOCIODEMOGRAFICO EN EL AMBITO
DEL USO DEL AGUA

Incorporar el estudio sociodemografico en la gestion del agua es crucial para entender la
complejidad de la relacién entre la sociedad y los recursos hidricos. El segundo capitulo se dedica a
examinar detalladamente factores clave como la dindmica poblacional, caracteristicas residenciales,
influencias culturales, niveles de educacion, salud comunitaria, infraestructura disponible y
consumo de agua per cdpita. Mediante este enfoque integral, se pretende desvelar la interaccion
dindmica entre estos elementos y la disponibilidad de agua, estableciendo una base robusta para la
creacidn de estrategias de gestidn sostenible del agua alineadas con las necesidades especificas de
la comunidad en estudio.

Este analisis sociodemografico no solo proporciona una comprensién mas detallada de la situacion
local, sino que también se posiciona como una herramienta indispensable para la formulacidn de
politicas y acciones dirigidas a una gestidn eficiente y equitativa del agua, un recurso esencial.

1. Introduccion

El agua, fundamental para la existencia de la vida, ha desempefiado un papel crucial en el desarrollo
econémico y comercial desde los albores de la civilizacién. A lo largo de la historia, la ingenieriay la
construccion de infraestructuras artificiales han contribuido significativamente a la gestiéon y
aprovechamiento de este recurso, impulsando el crecimiento de poblaciones y la industrializacion.

Esto ha conllevado un aumento en la demanda de agua, asi como a la expansion de las zonas urbanas
en lugares con escasez hidrica, generando la necesidad de desarrollar mayor infraestructura para
satisfacer las demandas de la poblacién .

La evolucidn vy diversificacién de la demanda de agua resaltan la relevancia de los censos como
instrumentos vitales para entender la cantidad, estructura y distribucidn de la poblacién. Los censos
proporcionan datos detallados sobre las caracteristicas demograficas, socioeconémicas y culturales,
asi como informacién sobre las condiciones de las viviendas, incluyendo materiales de construccion,
servicios y equipamientos 2.

Esta informacion censal permite identificar grupos especificos de poblacidn, facilitando la atencidn
de sus necesidades particulares en vivienda, educacién, salud, servicios de agua potable, electricidad
y drenaje, entre otros aspectos. En México, la informacién censal es fundamental, proporcionando
datos esenciales para distribuir recursos econémicos a las entidades federativas y municipios,
proyectar la poblacién, medir niveles de pobreza y marginacién, asi como para definir los limites de
zonas metropolitanas, entre otros propoésitos.
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Los censos, debido a su naturaleza, emergen como iniciativas estratégicas y cruciales que apoyan la
implementacion y evaluacion de politicas publicas, ademas de proveer informacién vital paralatoma
de decisiones en diversos sectores, dirigida tanto a autoridades gubernamentales de todos los
niveles como a la sociedad en general, incluyendo académicos, organizaciones civiles y el sector
privado.

Dentro de este marco, las proyecciones sobre el volumen, crecimiento y estructura poblacional se
establecen como herramientas indispensables para la planificacién en los ambitos demografico,
econdmico y social. Estas proyecciones son esenciales para anticipar necesidades sociales y
econdmicas futuras, y fundamentales para estimar requerimientos en sectores clave como la
educacién, el empleo, la vivienda, la salud y la seguridad social, ademas de su impacto en Ia
distribucion territorial.

Es importante destacar que el analisis de datos histéricos poblacionales no tiene como objetivo
predecir el futuro, sino mas bien esbozar escenarios posibles, probables o deseables basados en
ciertas condiciones. Para mejorar la precisién de estas proyecciones demogrdficas, es necesario
actualizar continuamente los datos con nueva evidencia sobre los patrones y tendencias de cambio
demografico.

1.1. Antecedentes

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) es el organismo actual encargado de la
elaboracion de censos de poblacionales en México, los cuales se realizan desde 1895, aunque la
institucién inicio operaciones en 1983, donde en el operativo censal llevado a cabo en 1990,
incorporo desde entonces un mayor desglose geografico para la publicacién de sus resultados .

En 2020, el INEGI ejecutd el decimocuarto censo de poblacidn, marcando una serie histdrica que se
extiende desde 1895. A lo largo de estos afios, México ha realizado catorce censos, cada uno
contribuyendo a la actualizacion continua de datos demograficos y socioecondmicos. Ademas, en su
empefio por mantener actualizadas las estadisticas entre periodos censales, el INEGI inicié en 1995
el primer Conteo de Poblacién y Vivienda, seguido por el segundo en 2005 y la encuesta Intercensal
en 2015, proyectos que ofrecen una vision detallada de las caracteristicas habitacionales a nivel
nacional @

En el ambito internacional, estos esfuerzos censales son vitales para monitorear los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS)® que México se comprometié a cumplir en el Consenso de Montevideo,
asi como para cumplir con compromisos relacionados con los Derechos Humanos. Estos datos no
solo son fundamentales para la planificacion nacional, sino que también contribuyen
significativamente a las agendas globales de desarrollo y derechos humanos
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1.2. Objetivo, Procedimiento y Estructura del Informe

El propésito fundamental consiste en desarrollar un Plan que articule un conjunto de acciones clave
para alcanzar una gestidn sostenible del agua en el Municipio de Chihuahua.

En este informe, el objetivo principal es llevar a cabo la integracion del analisis sociodemografico en
el dmbito del uso del agua, incluyendo el analisis de poblacidn, vivienda, cultura, educacidn, salud,
infraestructura, equipamiento, consumo per capita y disponibilidad hidrica

Este objetivo se enmarca en un objetivo especifico delineado en los términos de referencia bajo la
numeracién 2. Consiste en analizar de manera especifica el ambito sociodemografico en relacion
con el uso del agua en la zona de estudio. Abordando diferentes aspectos clave que influencian la
demanda y el comportamiento del recurso hidrico en la zona de estudio.

1.3. Metodologia

La metodologia se ejecutd siguiendo este procedimiento: se comenzd con la recopilacién exhaustiva
de informacién preexistente, que incluyé planos, andlisis previos, estudios y datos especificos del
municipio de Chihuahua. Estos datos fueron elaborados por diversas entidades gubernamentales,
académicas y particulares.

Es importante destacar que el alcance del analisis de informacidén no abarcé la validacién o
verificacion de los datos proporcionados. En consecuencia, se hace referencia a la fuente de cada
estudio, dato o informacién presentada en este documento para cualquier duda o aclaracion.

El analisis se dividio en varios aspectos clave:

e Se llevé a cabo un analisis detallado de la poblacién, contemplando aspectos como su
tamafio, distribucidn geografica, tasas de crecimiento y proyecciones futuras. Este analisis
proporciona informacidn esencial para evaluar la demanda de agua potable y anticipar su
posible impacto en la disponibilidad hidrica.

e El ambito educativo y de salud también fue objeto de analisis, ya que estos factores inciden
en la percepcion y gestion del agua en la comunidad.

e Seanalizé el ambito de salud publica relacionada con la gestidn de servicios de agua potable.

e Se incorporé un estudio especifico de la vivienda, examinando la infraestructura hidrica
existente y su capacidad para satisfacer las necesidades de la poblacién.

e Se evaluaron aspectos relacionados con la infraestructura y equipamiento vinculados al
agua, tales como sistemas de tratamiento, distribucién y saneamiento. Esto permitid valorar
la capacidad de la infraestructura existente para satisfacer la demanda presente y futura.
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e Ademds, se analizé la cultura local y las practicas asociadas con el agua, identificando
posibles patrones de consumo y comportamientos que influyen en el uso responsable del
recurso.

e Finalmente, se explord la disponibilidad hidrica en la zona, teniendo en cuenta tanto la
oferta de agua superficial como subterranea, asi como la posible existencia de fuentes
alternativas de abastecimiento.

2. Analisis Poblacional e Indicadores Sociodemograficos

La poblacién del Municipio de Chihuahua se estima en un total de 937,674 habitantes, segun el
ultimo censo realizado por el INEGI ? en 2020. Esto representa aproximadamente el 25.1% de la
poblacién total del Estado. Esta poblacién se encuentra distribuida en una superficie de 8,382 km?,
lo que da como resultado una densidad de poblacién de aproximadamente 111.87 habitantes por
km?. Dentro del municipio, se pueden identificar 391 localidades, que se dividen en una zona
clasificada como urbana, que corresponde a la ciudad de Chihuahua, y 390 zonas rurales.

En estas areas rurales, se estima una concentracién de aproximadamente el 1.27% de la poblacién
total del Municipio, mientras que, para la ciudad de Chihuahua, se valora una concentracién mucho
mayor, representando el 98.73% de la poblacion total que habita en el Municipio de Chihuahua. En
la Tabla 1 se puede observar las localidades con mayor concentraciéon de habitantes dentro del
Municipio de Chihuahua.
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Tabla 1. Localidades y porcentajes de poblacion distribuidas en el municipio de Chihuahua. Fuente:
INEGI? y Plan Municipal de Desarrollo 2021-2024 .

Localidad Poblacion = Poblacidn %
Total del Municipio 937,674 100%
Chihuahua 925,762 98.73%
El Sauz 1,474 0.16%
San Isidro (Los Hoyos) 931 0.10%
Colonia Nuevo Delicias 708 0.08%
Ejido Nuevo Sacramento 462 0.05%
Ejido Estacidn Terrazas y Minas del Cobre 445 0.05%
El Charco 340 0.04%
Colonia Agricola Francisco Villa 337 0.04%
La Casita 318 0.03%
La Esperanza 260 0.03%
Colonia Sacramento 244 0.03%
Rancho Enmedio (Estacion Miiller) 213 0.02%
El Vallecillo 213 0.02%
Batalla de Sacramento 202 0.02%
La Noria (San Isidro) 187 0.02%
Granjas Familiares Sacramento 186 0.02%

En la Figura 1 se puede apreciar la distribucidn urbana y rural dentro del Municipio de Chihuahua,
asi como las entidades municipales colindantes.
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Figura 1. Distribucion de geogrdfica de las localidades en el municipio de Chihuahua. Elaborado por
el autor con base en la informacion proporcionada por IMPLAN Chihuahua e INEGI (2010).
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En la Figura 2 se puede observar la densidad de poblacién de la ciudad de Chihuahua, distribuida
por la desagregacion de area geoestadistica basica urbana (AGEB) de INEGI.
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Figura 2. Distribucion poblacional por AGEBS de la Ciudad de Chihuahua. Elaborado por el autor
con base en la informacion proporcionada por IMPLAN Chihuahua e INEGI (2020).
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2.1. Composicion por Edad y Sexo

La poblacién, su tamafio y composicidn, experimentan variaciones a lo largo del tiempo debido a
cambios en las tasas de mortalidad, fecundidad y patrones migratorios. Estos cambios, a su vez,
estan influenciados por una serie de factores sociales, culturales, econémicos, politicos vy
ambientales. En el caso del Municipio de Chihuahua, se destaca como el segundo mas poblado del
estado, segun los datos de los censos de Poblacién y Vivienda. En concreto, la poblacion ha
experimentado un crecimiento significativo, pasando de 819,543 habitantes en 2010 a 937,674
habitantes en 2020, lo que representa un aumento del 14.41% en la cantidad de habitantes en el
municipio ©).

Del total de 937,674 habitantes en el Municipio de Chihuahua, se calcula que 480,434 pertenecen
al género femenino, lo que representa aproximadamente el 51.24% de la poblacién total del
municipio. Por otro lado, se estima que el género masculino cuenta con un total de 457,240
habitantes, lo que equivale al 48.76% de la poblacidn total. Esto se traduce en una relacidn hombres-
mujeres de 95 hombres por cada 100 mujeres. Cabe destacar que esta proporcién de género se ha
mantenido constante en el municipio desde 2010 2.

Dentro de este conjunto de habitantes, se estima que casi el 98% reside en la ciudad de Chihuahua,
que es la cabecera municipal y la capital del estado. El resto de la poblacién, un poco mas del 2%,
vive en las demds comunidades del municipio, la mayoria de las cuales son pequeiias y se ubican en
entornos rurales. La Unica localidad que supera los mil habitantes es El Sauz. Se estima que la
mediana de edad de los residentes en el municipio es de 31 afos, lo que indica que la mitad de la
poblacién es joven y tiene menos de 30 afos. Esto se refleja claramente en la Figura 3, donde se
puede apreciar que la mayoria de los habitantes se encuentran en el rango de edad de 15 a 29 afios.
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Figura 3. Distribucion de rangos de edad de los habitantes del municipio de Chihuahua. Fuente:
Elaboracion propia, a partir de los datos de INEGI @,

2.2. Cultura

Segun el pionero en antropologia Edward B. Tylor, la cultura o civilizacidn abarca un todo complejo
que incluye conocimientos, creencias, arte, moral, derecho, costumbres y cualquier otro habito o
capacidad adquiridos por el ser humano. En esencia, la cultura consiste en patrones o reglas de
valores, comportamientos y creencias sociales, tanto explicitos como implicitos, que han sido
adquiridos y transmitidos a lo largo del tiempo ©.

La cultura mejora significativamente nuestras vidas al contribuir a la creacién de comunidades
innovadoras, inclusivas y resilientes. Reconocer la importancia del patrimonio cultural y respaldar
sectores culturales dinamicos son practicas esenciales para fortalecer las sociedades frente a
desafios futuros, como el cambio climatico, la pobreza, la desigualdad, la brecha digital y
emergencias y conflictos cada vez mas complejos 7.

Una de las componentes en el municipio es la coexistencia de diversas culturas o razas, este
componente en una comunidad se denomina multiculturalismo o diversidad cultural. Este término
se refiere a la presencia y aceptacion de diferentes grupos culturales, étnicos o raciales dentro de
una sociedad o comunidad. El multiculturalismo reconoce y valora las diferencias en
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las tradiciones, costumbres, idiomas y valores de cada grupo, promoviendo la convivencia armoniosa
y respetuosa entre las diversas identidades culturales presentes. Este enfoque aboga por la inclusién
y la igualdad, fomentando la comprensién mutua y la apreciacién de la diversidad como un activo
enriquecedor para la sociedad. En Chihuahua, existen comunidades de distintas nacionalidades por
la vocacion industrial de manufactura y por ser la capital del Estado, que tiene la mayor extensién
territorial fronteriza con Estados Unidos. Sin embargo, no se tiene una cifra oficial de la cantidad de
habitantes por nacionalidad, aunque destacan canadienses, chinos, estadounidenses y franceses.

En cambio, si se tiene un seguimiento de la diversidad cultural mexicana, donde en el municipio de
Chihuahua prevalece los mestizos casi el 98%. En la Tabla 2 se puede observar la estimacién de la
poblacién indigena y afrodescendiente respecto a la poblacién total del Municipio.

Tabla 2. Cantidad de habitantes y porcentaje de poblacion no mestiza en el municipio de
Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos de INEGI (2.

Porcentaje %

Rasgos culturales !\Lo del t.otal de
Habitantes habitantes
del Municipio

Poblacién que habla lengua indigena 17,195 1.83%
Poblacién que no habla espafiol de los hablantes de lengua indigena 196 1.14%
Tarahumara 13,808 80.30%
Tepehuano del norte 636 3.70%
Poblacién que se considera afromexicana, negra o afrodescendiente 17,048 1.82%

De acuerdo con la Tabla 2 la poblacidn de habla indigena se contabiliza en 17,195 habitantes,
equivalentes al 1.83% de la poblacién total del Municipio, de estos ultimos se valora que solo 196
habitantes no hablan espafiol, estimando el 1.14% de la poblacidn indigena, por otra parte, se estima
que 13,808 habitantes, o el 80.3% hablan Tarahumara, mientras 636 habitantes de habla indigena
se comunican en Tepehuano del norte 2.

La ciudad de Chihuahua ocupa el quinto lugar en migracion interna en México. En 2020, Chihuahua
recibié 22,000 personas migrantes, lo que la convierte en una de las principales ciudades de destino
del pais. Las principales entidades de origen de los migrantes que llegan a Chihuahua son Chiapas,
Guerrero, Oaxaca y Veracruz.
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En lo que respecta a la migracidn externa, la ciudad de Chihuahua se encuentra en el noveno lugar.
Durante el mismo ano, 14,000 personas de Chihuahua emigraron a Estados Unidos, consoliddndola
como una de las principales ciudades de origen de la migracién mexicana hacia Estados Unidos.

Los factores que impulsan tanto la migracién interna como la externa en México son diversos, pero
los principales incluyen la busqueda de mejores oportunidades de empleo, acceso a la educacidn y
una mayor calidad de vida, tal como se ilustra en la Figura 4.

MIGRACION

Poblacién con lugar de residencia en marzo
de 2015 distinto al actual?

Causa de la migracién
36.0 % @ Trabajo
38.5 %@ Familiar
14.5 % @ Estudiar

’ 2.4 %@ Inseguridad
. 8.7 %@ Otra causa

38 %

2 De 5 anos y mads.

Figura 4. Causas de la migracion al municipio de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia, a partir de
los datos de INEGI @,

2.3. Educacion

Segun los datos recopilados en el censo de poblacién y vivienda para el municipio ), se registra una
participacion en el sistema educativo de 135,137 habitantes con edades comprendidas entre los 3y
los 14 aios, lo que representa el 88.8% de la poblacion dentro de este rango etario. La distribucién
de la asistencia al sistema educativo se presenta en la Figura 5, por rango de edades clasificadas en
tres grupos.
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Asistencia al sistema educativo

12a14
6all
3a5

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

M Asisten a la escuela No asisten a la escuela

Figura 5. Porcentajes de poblacion que asisten o no a la escuela en el municipio de Chihuahua.
Fuente: Elaboracidn propia, a partir de los datos de INEG] @,

Segun los datos del censo de 2020 realizado por el INEGI @, en la Tabla 3 se puede observar una
notable reduccion en el indice de analfabetismo en la poblacidn mayor de 15 afios en la ciudad de
Chihuahua. En el afio 2010, este porcentaje se situaba en un 1.31%, mientras que para el afio 2020,
ha disminuido a menos del 1%. En concreto, el porcentaje de alfabetizacidn en la poblacion de 15
afos y mas se cifra en un 99.48%, lo que significa que practicamente el 99.48% de la poblacion en
este grupo de edad sabe leer y escribir, mientras que solo el 0.52% se considera analfabeta.

Tabla 3. Porcentajes de analfabetismo de la poblacion en el municipio de Chihuahua. Fuente:
Elaboracién propia, a partir de los datos de INEGI ),

Analfabetismo !\I'o Porcentaje %

Habitantes
Poblacion de 8 a 14 afios alfabeta 99,151 98.50%
Poblaciéon de 8 a 14 afios analfabeta 1,505 1.50%
Poblacién de 15 afios y mas alfabeta 722,048 99.48%
Poblacién de 15 afios y mas analfabeta 3,757 0.52%

Respecto a la escolaridad, segun los datos del INEGI para el afio 2020, se observa que el 39.7% de la
poblacién del municipio tiene una educacién basica, mientras que el 33.6% de la poblacion posee
un nivel educativo superior. La Figura 6 muestra el porcentaje de los diferentes niveles de escolaridad
en el Municipio.
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GRADO DE ESCOLARIDAD
1.3%

= Sin escolaridad
m Basico

m Media superior
m Superior

No especificado

Figura 6. Porcentajes de poblacion que asisten o no a la escuela en el municipio de Chihuahua.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos de INEGI ®,

La Figura 7 presenta informacion sobre el grado de escolaridad de la poblacién por municipio,
utilizando datos del Censo de Poblacion y Vivienda de 2020. Esta informacién se visualiza a través
de un mapa coroplético, en el cual cada municipio se representa con un color especifico que
corresponde a un rango de valores en relacién con el nivel educativo de su poblacién en comparacién
con el total. Por ejemplo, los colores mas oscuros indican municipios donde, en promedio, la
poblacién ha asistido a la escuela durante 12 a 15 afios. En contraste, el municipio de Chihuahua se
encuentra en un rango de escolaridad promedio de 9 a 12 afos, lo que equivale a nivel secundaria.
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Figura 7. Grado de escolaridad de la poblacion a nivel municipal en el estado de Chihuahua en el
afio 2020. Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda 2020, INEGI 2020 .

La Figura 8 presenta el porcentaje de asistencia a la escuela de la poblacidon en tres rangos de edad: 3 a 5 afios,
6 a 11 afios y 12 a 14 aios, en los municipios del estado de Chihuahua. En particular, en el municipio de
Chihuahua, los porcentajes de asistencia segun los grupos de edad son los siguientes: para los nifios de 3 a 5
afos, varia entre el 60% y el 70%; en el caso de los infantes de 6 a 11 afios, alcanza un impresionante 95% al
100%, mientras que, para los adolescentes de 12 a 14 afios, se encuentra en un rango de 90% a 95%.
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Figura 8. Porcentaje de asistencia a la escuela de la poblacion a nivel municipal en el estado de
Chihuahua por rango de edad en el afio 2020. Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2020, INEGI
20201,

La Figura 8 revela que el municipio de Chihuahua muestra niveles de asistencia a la escuela en los
rangos de educacién bdsica que pueden considerarse "aceptables". No obstante, es importante
sefialar que existe un area de oportunidad para abordar la desercidn y la marginacién escolar.

Segun la clasificacién del Departamento de Estadistica y Administracién de los Sistemas de Gestidn
Escolar de los Servicios Educativos del Estado de Chihuahua (SEECh), los Centros de Trabajo en el
municipio de Chihuahua se agrupan de la siguiente manera:

e Educacidn preescolar

e Educacion primaria

e Educacion secundaria

e Educacidon media superior
e Educacion superior

e Centros de Investigacion

En la Figura 9 se ilustra el cambio en el nimero de escuelas e instituciones educativas por nivel
educativo durante el periodo comprendido entre 2010 y 2023. Es evidente que los niveles
educativos superior y de investigacidn han experimentado un notorio incremento. Este aumento
tiene un impacto significativo en el nivel de escolaridad de la poblacién del municipio.
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Figura 9. Porcentaje de variacion en la cantidad de instituciones por nivel educativo en el municipio
de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia con informacion del Sistema de Estadisticas Continuas de
Educacion del Formato 911, DGPPyEE, SEP ©),

En este sentido el andlisis de las cifras que presenta la Secretaria de Educacién Publica (SEP), muestra
que se incrementd el 5.3% los habitantes entre alumnos y docentes relacionados con el sector
educativo, como lo muestra la Tabla 4.
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Tabla 4. Cantidad de escuelas, alumnos y docentes por nivel educativo en el municipio de
Chihuahua para los aflos 2010 y 2023. Fuente: Elaboracion propia con informacion del Sistema de
Estadisticas Continuas de Educacion del Formato 911, DGPPyEE, SEP ).

Ao Nivel educativo Escuelas Alumnos Docentes'

2010 PREESCOLAR 32,400 1,425

2023 360 29,602 1,319
2010 PRIMARIA 370 94,274 3,623
2023 363 86,978 3,382
2010 SECUNDARIA 107 41,100 2,507
2023 125 42,094 2,776
2010 MEDIA 97 37,599 2,146
2023 SUPERIOR 108 48,009 3,145

2010 60 47,241 4,436

SUPERIOR
2023 110 54,949 6,078

2010 INVESTIGACION/ 22 4,319 1,938

2023 POSGRADO 38 4,554 1,308
SUBTOTAL 2010 256,933 16,075
SUBTOTAL 2023 266,186 18,008

TOTAL 2010 273,008
TOTAL 2023 284,194

Los datos presentados en la Tabla 4 adquieren una gran relevancia cuando se considera que 284,194

habitantes del municipio estan vinculados a algun nivel del sector educativo, lo que representa mas
del 30% de la poblacién total del municipio. Este hecho sugiere que la implementacién de una
estrategia de educacion adaptada al contexto local, con un enfoque en el tema del agua, podria
tener un impacto significativo en la percepcién y abordaje de los problemas relacionados con el agua
en el municipio.

En la Figura 10, se muestra el porcentaje de mujeres matriculadas como alumnas en el afio 2010. En
promedio, este porcentaje se sitla en torno al 49%, y es importante destacar que el nivel de
investigacion/posgrado es donde se registré la menor presencia de mujeres, con un 42% de
inscripciones.
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Figura 10. Porcentaje de mujeres alumnas en el afio 2010, por nivel educativo en el municipio de
Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia con informacion del Sistema de Estadisticas Continuas de
Educacién del Formato 911, DGPPyYEE, SEP ©

Para el 2023, el porcentaje de mujeres en el alumnado es en promedio 48%, sin embargo, en el
ultimo nivel educativo de investigacién/posgrado el porcentaje disminuyo en casi 5%, lo cual es
notorio en la Figura 11.

Pagina 28 de 123

Instituto de Planeacién Integral del Calle Victoria #14, sexto piso, Col. Centro, C.P. 31000, Chihuahua, https://implanchihuahua.org

Municipio de Chihuahua  Chih. Tel. 614 200 4820




v. A ESTUDIO QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA BASE PARA LA FECHA:
A |MPLAN CONTRATO: ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL HIDRICO DE LARGO PLAZO AGOSTO 2024
08-2023-PH

INTITLTE DEPLANEAON INTEGRAL DEL MUNICIFQ OF CHHLAHA

INTEGRACION DEL ANALISIS SOCIODEMOGRAFICO INFORME II

W PREESCOLAR

H PRIMARIA
80 SECUNDARIA
(7,)
2 70 MEDIA SUPERIOR
)  SUPERIOR
) 60
E H INVESTIGACION/POSGRADO
&8 50
U &
g £ 40
= 3
S ®© 30
c
] 20
(8]
S
) 10
a
0

2023

Figura 11. Porcentaje de mujeres alumnas en el afio 2023, por nivel educativo en el municipio de
Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia con informacion del Sistema de Estadisticas Continuas de
Educacidn del Formato 911, DGPPyEE, SEP ©),

En lo que respecta a la distribucién de docentes por género, es importante destacar que, en el nivel
preescolar, las mujeres constituyen casi el 99% de los docentes. Sin embargo, se observa una
disminucién en el nimero de maestras para el afio 2023, con casi 100 maestras menos en
comparacién con 2010, contando con 1309 y 1415 respectivamente.

En el nivel de primaria, las mujeres representan aproximadamente el 75% de los docentes. Similar a
la situacién en preescolar, se nota una disminucion en el nimero de maestras para el afio 2023, con
una reduccion de alrededor de 100 maestras en comparacién con 2010.

En cuanto al nivel de educacién media superior, los porcentajes de docentes por género se
mantienen constantes en un 50% tanto en 2010 como en 2023, asi como en la cantidad de docentes.

En el nivel de secundaria, los porcentajes por género muestran una inversién con respecto a 2010,
siendo mayor para las mujeres en ese afio. Ademas, se observa un aumento en la cantidad de
profesores asignados a secundaria, con un incremento de 200 profesores.

En la Tabla 5, se presentan los indicadores correspondientes al ciclo 2021-2022 de la SEECh. Destaca
que las mujeres tienen un mayor porcentaje de finalizacion de la educaciéon media y media superior,
mientras que, en la educacién primaria, son las mujeres las que presentan una tasa de desercién
mas alta. En cuanto al indice de reprobacién, se destaca que son los hombres quienes tienen una
tasa de reprobacidon mas alta en los tres niveles educativos.
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Tabla 5. Indicadores de la SEECh para el ciclo 2021-2022 en el municipio de Chihuahua. Fuente:
Elaboracion propia con informacion del Sistema de Estadisticas Continuas de Educacion del
Formato 911, DGPPyEE, SEP ).

MUNICIPIO DE CHIHUAHUA EFICIENCIA TERMINAL ABANDONO ESCOLAR REPROBACION
HOM MuUlJ HOM MUJ HOM MulJ
EDUCACION PRIMARIA 99.25% 98.71% 0.05% 0.09% 1.05% 0.77%
EDUCACION SECUNDARIA 92.36% 95.20% 4.58% 2.95% 2.89% 1.79%
MEDIA SUPERIOR 57.90% 73.54% 14.27% 9.48% 34.18% 25.85%

La Figura 12 presenta la matricula de estudiantes para el ciclo 2022-2023, segun las estadisticas
proporcionadas por la SEECh. En esta representacion, se observa que hay un mayor nimero de
mujeres matriculadas en los niveles de media superior y superior.

* Hombres * Mujeres

SUPERIOR

MEDIA SUPERIOR

SECUNDARIA

PRIMARIA

PREESCOLAR

INICIAL

300,000 200,000 100,000 0 100,000 200,000 300,000,
~

Figura 12. Matricula de alumnos por género en el ciclo 2022-2023 para el municipio de Chihuahua.
Fuente: Elaboracion propia con informacion del Sistema de Estadisticas Continuas de Educacion del
Formato 911, DGPPyEE, SEP .,

En la Figura 13 se ve la evolucion en los ultimos ciclos escolares para los niveles: preescolar, primaria
y secundaria, en los tres niveles se aprecia que en el ciclo 2020-2021 hubo una disminucidn; sin
embargo, el nivel preescolar fue el mas afectado.
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Figura 13. Matricula por ciclo para el municipio de Chihuahua (sostenimiento publico y privado).
Fuente: Elaboracion propia con informacidn del Sistema de Estadisticas Continuas de Educacidn del
Formato 911, DGPPyEE, SEP ©)

La Figura 14 ofrece una representacién de la concentracidon de la poblacién en la ciudad de
Chihuahua segln rangos de edad. En esta visualizacion, se destaca que las personas de entre 8 y 14
afos que saben leer se distribuyen de manera uniforme en toda la zona urbana. La densidad mas
alta de individuos con estas caracteristicas se muestra mediante tonalidades mas oscuras en el

grafico.
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Figura 14. Distribucion espacial de las personas que saben leer y escribir entre 8 a 14 afios. Fuente:
Elaboracién propia, a partir de los datos de INEGI @,

En la Figura 15, se evidencia que, de las dos regiones con mayor densidad poblacional, la zona
centro-sur presenta el indice mas alto de residentes de 15 afios 0 mds que no cuentan con educacion
formal. En contraste, en la zona norte se identifica una zona mas limitada con una proporcién de

poblacién en esta situacién, aunque de menor extension.
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Figura 15. Distribucion espacial de las personas que no saben leer y escribir de 15 y mds afios.
Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos de INEGI (2.

La Figura 16 resalta claramente la zona de la ciudad donde se concentra la poblacién de 25 afios en
adelante que ha completado al menos un grado en educacién superior. Esta drea especifica se
encuentra en las regiones correspondientes a |la zona centro-norte y norte de la ciudad.
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2.4. Salud

El sistema de salud se divide en dos sectores: el publico y el privado. El primero incluye instituciones
de seguridad social como el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el Instituto de Seguridad y
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE), Petréleos Mexicanos (PEMEX), la
Secretaria de Defensa Nacional (SEDENA), entre otras, que brindan servicios a los trabajadores del
sector formal de la economia. También engloba a instituciones que atienden a la poblacién sin
seguridad social, como el Instituto de Saludo para el Bienestar (INSABI), la Secretaria de Salud (SS)
(109 3si como servicios estatales o municipales, como el Instituto Municipal de Prevencién y Atencién
a la Salud (IMPAS), que tiene como objetivo ampliar y fortalecer el acceso a los servicios generales

de salud para el Municipio .

Para el Censo de Poblacién y Vivienda 2020, el INEGI 2 estimé que el 88.77% de la poblacién cuenta
con afiliaciéon a un servicio de salud, lo que equivale a un total de 832,400 habitantes. En este
sentido, se observa que el sector publico proporciona servicios de salud a al menos el 90.35% de los
habitantes, mientras que el sector privado abarca un 5.54%.

Cabe mencionar que de los segmentos de afiliacién destaca el nimero de afiliados al IMSS con un
66.33% de los habitantes afiliados a un servicio de salud.

En la Figura 17 figuras podemos observar el porcentaje de afiliacidon y en la Figura 18 los principales
proveedores de los servicios de salud para el Municipio.

AFILIACION A SERVICIOS DE SALUD

INDEFINIDO | 2.93%

POBLACION SIN AFILIACION A SERVICIOS DE

SALUD 12.29%

POBLACION AFILIADA A SERVICIOS DE SALUD | | | 88.77%

Figura 17. Porcentaje de poblacion con servicios de salud en el municipio de Chihuahua. Fuente:
Elaboracién propia, a partir de los datos de INEGI 2
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TIPO DE AFILIACION DE SERVICIOS DE SALUD

OTRAS 7.33%
INSTITUCION PRIVADA |'5,54%
IMSS BIENESTAR | 0.53%

INSABI 14.12%
PEMEX, DEFENSA O MARINA | 0.38%
ISSSTE ESTATAL |71.70%
ISSSTE 7.29%

IMSS | | 66.33%

Figura 18. Porcentaje de poblacidon por tipo de dfiliacion de servicio de salud en el municipio de
Chihuahua. Fuente: Elaboracién propia, a partir de los datos de INEGI 2.

De acuerdo con los datos de la Secretaria de Economia con datos de la Secretaria de Salud, en el
municipio de Chihuahua existen 279 unidades de salud.

Las enfermedades que se relacionan con la ingesta de agua contaminada son aquellas que se
transmiten a través del agua. Estas enfermedades pueden ser causadas por microorganismos, como
bacterias, virus, protozoos y parasitos, o por sustancias quimicas. Las enfermedades transmitidas
por el agua mas comunes son:

e Enfermedades diarreicas: estas enfermedades se caracterizan por la presencia de diarrea,
vomitos, fiebre y dolor abdominal. Pueden ser causadas por bacterias como E. coli,
Salmonella, Shigella o Campylobacter; virus como rotavirus, norovirus o adenovirus; o
protozoos como Giardia o Cryptosporidium.

e Fiebre tifoidea: esta enfermedad es causada por la bacteria Salmonella typhi. Los sintomas
incluyen fiebre alta, dolor de cabeza, dolor abdominal, diarrea y cansancio.

e (odlera: esta enfermedad es causada por la bacteria Vibrio cholerae. Los sintomas incluyen
diarrea acuosa profusa, vomitos, calambres abdominales y deshidratacidn.

e Hepatitis A: esta enfermedad es causada por el virus de la hepatitis A. Los sintomas incluyen
fiebre, nduseas, vomitos, dolor abdominal, ictericia y cansancio.

e Poliomielitis: esta enfermedad es causada por el virus de la poliomielitis. Los sintomas
pueden ser leves, como fiebre, dolor de cabeza y malestar general, o graves, como pardlisis
muscular.

El Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica (SINAVE) 2, documentd para el afio 2022, el
municipio de Chihuahua ocupd el lugar 17 a nivel nacional en casos de enfermedades diarreicas, con
un total de 12,345 casos. El municipio con mayor nimero de casos de enfermedades diarreicas fue
Ciudad de México, con 126,256 casos.
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En cuanto a casos de fiebre tifoidea, el municipio de Chihuahua ocupé el lugar 15 a nivel nacional,
con un total de 1,234 casos. El municipio con mayor nimero de casos de fiebre tifoidea fue Ciudad
de México, con 4,151 casos.

Finalmente, en cuanto a casos de hepatitis A, el municipio de Chihuahua ocupé el lugar 14 a nivel
nacional, con un total de 2,345 casos. El municipio con mayor nimero de casos de hepatitis A fue
Ciudad de México, con 9,122 casos.

Estos datos muestran que el municipio de Chihuahua tiene una incidencia relativamente alta de
enfermedades transmitidas por el agua. Sin embargo, es importante sefialar que la incidencia de
estas enfermedades ha ido disminuyendo en los ultimos afios. Por ejemplo, en 2021, el municipio
de Chihuahua ocupd el lugar 18 en casos de enfermedades diarreicas, el lugar 16 en casos de fiebre
tifoidea y el lugar 13 en casos de hepatitis A.

En el municipio de Chihuahua, las enfermedades transmitidas por el agua mas comunes son las
enfermedades diarreicas, la fiebre tifoidea y la hepatitis A. Segun datos de la Secretaria de Salud del
Estado de Chihuahua, en 2022 se reportaron 12,345 casos de enfermedades diarreicas, 1,234 casos
de fiebre tifoidea y 2,345 casos de hepatitis A.

Esta disminucidn de la incidencia puede deberse a una serie de factores, como las mejoras en el
tratamiento del agua potable, la educaciéon en materia de higiene y la mejora de las condiciones
sanitarias.

Este tipo de enfermedades transmitidas por el agua se pueden prevenir mediante medidas de
higiene, como el lavado de manos, el tratamiento del agua antes de consumirla y la eliminacién
adecuada de las excretas.

Cabe sefalar que este tipo de enfermedades son mas frecuentes donde la fuente de abasto es de
agua superficial. De acuerdo con la NOM-127-SSA1-2021 3 que se refiere al agua para uso y
consumo humano. Limites permisibles de la calidad del agua. Por eso se hace énfasis en el
cumplimiento de las tablas: Especificaciones sanitarias microbiolégicas y Especificaciones
sanitarias de fitotoxinas. En cuanto a la tabla de Especificaciones sanitarias quimicas los
parametros que se ven mas en agua superficial que en subterranea, por estar mas vulnerable a la
contaminacion externa y que generalmente proviene de actividades agricolas e industriales y falta
de saneamiento de las aguas residuales domesticas son: Cianuros totales, Nitrogeno amoniacal (N-
NH3), Nitrégeno de nitratos (N-NO3-), Nitrégeno de nitritos (N-NO2-), Sélidos disueltos totales y
Sulfatos (SO4=).

Derivado que la fuente de abasto para todas las actividades socioecondmicas en el municipio de
Chihuahua es casi el 100% de agua subterranea, la salud debe estar mds vinculada a la ingesta
acumulativa y pueden ser de forma inmediata o a largo plazo.

Los metales pesados pueden causar problemas de salud inmediatos, como:
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e Nauseas, vomitos, diarrea
e Dolor de cabeza, mareos
e Dificultad para respirar

e Dafio renal

e Dafio neurolégico

Los metales pesados también pueden causar problemas de salud a largo plazo, como:

e Cancer

e Defectos de nacimiento

e Enfermedades cardiacas

e Enfermedades neuroldgicas

La gravedad de los problemas de salud depende de la cantidad de metales pesados presentes en el
agua, la duracidn de la exposicién y la sensibilidad individual. A continuacidn, se ejemplifican algunos
metales y su vinculacién con dafios a problemas de salud, como:

e Dano renal: el arsénico, el flior y el mercurio pueden causar dafio renal, lo que puede
provocar insuficiencia renal.

e Problemas neuroldgicos: el arsénico, el fldor, el mercurio y el plomo pueden causar
problemas neuroldgicos, como dafio cerebral, entumecimiento, hormigueo y convulsiones.

e Cdncer: el arsénico, el mercurio y el plomo son carcinégenos conocidos que pueden causar
una variedad de tipos de cancer, como cancer de pulmén, cancer de piel, cancer de higado
y cancer de rifdn.

e Defectos de nacimiento: el arsénico, el mercurio y el plomo pueden causar defectos de
nacimiento en los bebés.

Las personas que viven en el municipio de Chihuahua y que consumen agua potable proveniente de
pozos privados deben tener en cuenta la posibilidad de que el agua contenga arsénico o fllor en
concentraciones superiores a los limites permisibles 3.

La presencia de metales pesados en el agua potable se ha convertido en un problema significativo.
Seguln un estudio efectuado en el 2022 por la Universidad Auténoma de Chihuahua ¥, que analizé
202 fuentes de suministro, se determind que el 33.66% de estos excede los limites establecidos para
el Arsénico (As), mientras que el 59.90% rebasa los limites permitidos para el Fltor (F) de acuerdo
con las regulaciones vigentes. Ademas, el 31.18% de los suministros presenta niveles elevados tanto
de Arsénico como de Fldor de forma simultanea.

A pesar de que este y la mayoria de los estudios realizados sugieren la posible peligrosidad en la
ingesta de agua, es importante destacar que no se realiza un diagndstico basado en el muestreo en
los puntos de entrega, sino en los de suministro. Idealmente, se deberia llevar a
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cabo un analisis en los puntos de entrega para obtener una imagen precisa de la posible peligrosidad.
Esto se debe a que, en muchas ocasiones, especialmente en la ciudad de Chihuahua, el organismo
operador mezcla agua de diferentes fuentes, como pozos, en tanques de almacenamiento vy
distribucidon. Como resultado, la concentraciéon de sustancias en el agua que se consume puede
diferir de la que se encuentra en la fuente original.

Es importante senalar que la Junta Municipal de Agua y Saneamiento (JMAS) de Chihuahua cumple
con la NOM-179-55A1-2020 ), que establece el control de calidad del agua distribuida por los
sistemas de abastecimiento de agua. Sin embargo, es responsabilidad de la JMAS proporcionar agua
potable Unicamente a la red de su propiedad que atiende a la zona urbana.

En el municipio de Chihuahua, se extraen anualmente 158.68 millones de metros cubicos (Mm?3) de
agua subterrdnea de un volumen total de 274.16 Mm? destinado para fuentes de agua potable,
segun los registros del REPDA para el aino 2022. En lo que respecta a la captacion de agua superficial,
el REPDA autorizdé un total de 15.600 Mm3 al afio para uso potable, concesionados a la JMAS
Chihuahua *®), Estos recursos hidricos se distribuyen en 3 puntos de captacién que suman 15.727
Mm? al afio, los cuales abastecen a las comunidades rurales del municipio y propiedades privadas.
La ubicacién de estos puntos se muestra en la Figura 19 y se encuentran dispersos por toda la region,
lo que dificulta su monitoreo y control debido a la falta de recursos econémicos para llevar a cabo
analisis de calidad del agua.

No obstante, es relevante destacar que, en el afio 2022, la Junta Central de Agua y Saneamiento
(JCAS) del Estado de Chihuahua, en colaboracién con la Universidad Auténoma de Chihuahua
(UACH), realizé un inventario de las fuentes de agua potable por municipio, permitiendo el acceso
para muestrear la calidad del agua y medir la piezometria *”),

Es importante resaltar que en el municipio de Chihuahua existen 391 comunidades, lo que significa
que se pudo obtener informacién sobre la fuente de abastecimiento de agua potable Unicamente
para el 45% de estas comunidades. La Figura 19 muestra la ubicacidn de los puntos identificados
como fuentes de agua potable en este estudio, de los cuales se clasifican de la siguiente manera:
208 pozos, 3 norias, 3 galerias filtrantes y 2 manantiales, sumando un total de 216 puntos
identificados.
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Figura 19. Ubicacion de pozos destinados al abastecimiento de agua potable en el municipio de
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Chihuahua. Fuente: Inventario estatal de fuentes de suministro de agua potable en el estado de
Chihuahua 17,

La CONAGUA lleva a cabo, a través de la Red Nacional de Medicion de Calidad del Agua, el monitoreo
de los principales cuerpos de agua del pais. La red estd constituida por cuerpos de agua léticos,
Iénticos, costeros y subterraneos. Se incluyen parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, de
acuerdo con el tipo de cuerpo de agua, en la Tabla 6 se muestran los puntos que se incluyen en la
red del municipio de Chihuahua.
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Tabla 6. Nombre y ubicacion de los principales cuerpos de agua donde se realizan muestreos de

calidad en el municipio de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Red
Nacional de Medicién de Calidad del Agua, CONAGUA 2022 19,

TIPO DE SUBTIPO
CLAVE SITIO NOMBRE DEL SITIO CUERPO DE AGUA CUERPO DE CUERPO
AGUA AGUA

DLCHI325 SAN MARCOS 1 PRESA SAN MARCOS LENTICO PRESA
DLCHI326 SAN MARCOS 2 PRESA SAN MARCOS LENTICO PRESA
DLCHI342 SAN MARCOS 3 PRESA SAN MARCOS LENTICO PRESA
DLCHI343 SAN MARCOS 4 PRESA SAN MARCOS LENTICO PRESA
DLCHI344 CASETA 0JO LAGUNA ACUIFERO EL SAUZ-ENCINILLAS SUBTERRANEO POZO
DLCHI345 EL SAUZ-ENCINILLAS 2 ACUIFERO EL SAUZ-ENCINILLAS SUBTERRANEO POZO
DLCHI346 EL SAUZ-ENCINILLAS 3 ACUIFERO EL SAUZ-ENCINILLAS SUBTERRANEO POZO
DLCHI347 CHIHUAHUA-SACRAMENTO 3 ACUIFERO EL SAUZ-ENCINILLAS SUBTERRANEO POZO
DLCHI348 CHIHUAHUA-SACRAMENTO 2 ACUIFERO CHIHUAHUA-SACRAMENTO SUBTERRANEO POZO
DLCHI352 RIO CHUVISCAR 4 RIO CHUVISCAR LOTICO RIO

DLCHI353 PAPELERA DE CHIHUAHUA, S.A. DE C.V. (AGUAS ARRIBA) |AFLUENTE DE DESCARGA RIO CONCHOS Y CYLOTICO RIO

DLCHI354 PAPELERA DE CHIHUAHUA, S.A. DE C.V. (AGUAS ABAJO)  [AFLUENTE DE DESCARGA RIO CONCHOS Y CULOTICO RiO

DLCHI357 PRESA LUIS L. LEON 10 PRESA L. LEON LENTICO (HUMEDAL]PRESA
DLCHI358 TABALAOPA-ALDAMA 3 ACUIFERO TABALAOPA-ALDAMA SUBTERRANEO POZO
DLCHI359 RIO CHUVISCAR 2 RIO CHUVISCAR LOTICO RIO

DLCHI360 RIO CHUVISCAR 5 RIO CHUVISCAR LOTICO RIO

DLCHI361 TABALAOPA-ALDAMA 1 ACUIFERO TABALAOPA-ALDAMA SUBTERRANEO POZO
DLCHI364 PRESA CHIHUAHUA 2 PRESA CHIHUAHUA LENTICO PRESA
DLCHI365 ARROYO - CONFLUENTE CHUVISCAR PRESA CHIHUAHUA 1 |ARROYO LENTICO PRESA
DLCHI366 PRESA CHUVISCAR 3 PRESA CHUVISCAR LENTICO PRESA
DLCHI367 PRESA CHUVISCAR 2 PRESA CHUVISCAR LENTICO PRESA
DLCHI368 PRESA CHUVISCAR 1 PRESA CHUVISCAR LENTICO PRESA
DLCHI369 PRESA EL REJON 2 PRESA EL REJON ZN LENTICO PRESA
DLCHI370 PRESA ELREJON 1 PRESA EL REJON LENTICO PRESA

La Tabla 7 presenta los resultados proporcionados por el Sistema Nacional de Informacién del Agua,
a cargo de CONAGUA. Estos resultados muestran la evolucion en el periodo de 2012 al 2022 en los
acuiferos del municipio de Chihuahua, asi como la clasificacién de su condicion en términos de la
idoneidad para la ingesta de agua en funcién de parametros especificos.
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Tabla 7. Clasificacion por pardmetro de muestreo en agua subterrdnea en el periodo 2012 a 2022.

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Red Nacional de Medicidon de Calidad del Agua,
CONAGUA 2022 119,

clave sitio acuifero subtipo periodo alc c_alc conduc c_conduct

DLCHI344 CASETA 0OJO LAGUNA EL SAUZ-ENCINILLAS POZO 2012-2022 131.88 Media 296.3 Buena para riego
DLCHI345 EL SAUZ-ENCINILLAS 2 EL SAUZ-ENCINILLAS POZO 2012-2022 113.775 Media 296 Buena para riego
DLCHI346 EL SAUZ-ENCINILLAS 3 EL SAUZ-ENCINILLAS POZO 2012-2022 168.01 Alta 293 Buena para riego
DLCHI347 CHIHUAHUA-SACRAMENTO 3 EL SAUZ-ENCINILLAS POZO 2012-2022 148.7 Media 264 Buena para riego
DLCHI348 CHIHUAHUA-SACRAMENTO 2 CHIHUAHUA-SACRAMENTO POZO 2012-2022 115.6 Media 231.5 | Excelente para riego
DLCHI358 TABALAOPA-ALDAMA 3 TABALAOPA-ALDAMA POZO 2012-2022 232.24 Alta 669.5 Buena para riego
DLCHI361 TABALAOPA-ALDAMA 1 TABALAOPA-ALDAMA POZO 2012-2022 330.8 Alta 1025 | Permisible para riego

clave sitio acuifero subtipo periodo sdt c_sdt_ra c_sdt_salin

DLCHI344  CASETA 0OJO LAGUNA EL SAUZ-ENCINILLAS POZO 2012-2022 218 Excelente para riego Potable - Dulce
DLCHI345 EL SAUZ-ENCINILLAS 2 EL SAUZ-ENCINILLAS POZO 2012-2022 224 Excelente para riego Potable - Dulce
DLCHI346 EL SAUZ-ENCINILLAS 3 EL SAUZ-ENCINILLAS POZO 2012-2022 208 Excelente para riego Potable - Dulce
DLCHI347 CHIHUAHUA-SACRAMENTO 3 EL SAUZ-ENCINILLAS POZO 2012-2022 192 Excelente para riego Potable - Dulce
DLCHI348  CHIHUAHUA-SACRAMENTO 2 CHIHUAHUA-SACRAMENTO POZO 2012-2022 158 Excelente para riego Potable - Dulce
DLCHI358 TABALAOPA-ALDAMA 3 TABALAOPA-ALDAMA POZO 2012-2022 504 Cultivos sensibles Potable - Dulce
DLCHI361 TABALAOPA-ALDAMA 1 TABALAOPA-ALDAMA POZO 2012-2022 768 Cultivos sensibles Potable - Dulce

clave sitio acuifero subtipo periodo fluoruros c_fluoruros

DLCHI344
DLCHI345
DLCHI346
DLCHI347
DLCHI348
DLCHI358
DLCHI361

CASETA OJO LAGUNA

EL SAUZ-ENCINILLAS 2

EL SAUZ-ENCINILLAS 3
CHIHUAHUA-SACRAMENTO 3
CHIHUAHUA-SACRAMENTO 2
TABALAOPA-ALDAMA 3
TABALAOPA-ALDAMA 1

sitio

CASETA OJO LAGUNA
EL SAUZ-ENCINILLAS 2
EL SAUZ-ENCINILLAS 3

clave

DLCHI344
DLCHI345
DLCHI346
DLCHI347
DLCHI348
DLCHI358
DLCHI361

TABALAOPA-ALDAMA 3
TABALAOPA-ALDAMA 1

sitio

CASETA 0OJO LAGUNA
EL SAUZ-ENCINILLAS 2
EL SAUZ-ENCINILLAS 3

clave

DLCHI344
DLCHI345
DLCHI346
DLCHI347
DLCHI348
DLCHI358
DLCHI361

TABALAOPA-ALDAMA 3
TABALAOPA-ALDAMA 1

CHIHUAHUA-SACRAMENTO 3
CHIHUAHUA-SACRAMENTO 2

CHIHUAHUA-SACRAMENTO 3
CHIHUAHUA-SACRAMENTO 2

EL SAUZ-ENCINILLAS
EL SAUZ-ENCINILLAS
EL SAUZ-ENCINILLAS
EL SAUZ-ENCINILLAS
CHIHUAHUA-SACRAMENTO
TABALAOPA-ALDAMA
TABALAOPA-ALDAMA

acuifero

EL SAUZ-ENCINILLAS
EL SAUZ-ENCINILLAS
EL SAUZ-ENCINILLAS
EL SAUZ-ENCINILLAS

TABALAOPA-ALDAMA
TABALAOPA-ALDAMA

acuifero

EL SAUZ-ENCINILLAS
EL SAUZ-ENCINILLAS
EL SAUZ-ENCINILLAS
EL SAUZ-ENCINILLAS

TABALAOPA-ALDAMA
TABALAOPA-ALDAMA

CHIHUAHUA-SACRAMENTO

CHIHUAHUA-SACRAMENTO

POZO
POZO
POZO
POZO
POZO
POZO
POZO

subtipo
POZO
POZO
POZO
POZO
POZO
POZO
POZO

subtipo

POZO
POZO
POZO
POZO
POZO
POZO
POZO

2012-2022

2012-2022

2012-2022

2012-2022

2012-2022

2012-2022

2012-2022

3.1987 Alta 91.7516 Potable - Moderadamente suave
0.4113 Media 115.95 Potable - Moderadamente suave
0.5511 Media 134.39 Potable - Dura
0.5179 Media 116.9704 | Potable - Moderadamente suave
0.26815 Baja 88.045 Potable - Moderadamente suave
0.96375 Potable - Optima 247.85 Potable - Dura
0.7597 Potable - Optima 460.2752 Potable - Dura

periodo

2012-2022
2012-2022
2012-2022
2012-2022
2012-2022
2012-2022
2012-2022

periodo

2012-2022
2012-2022
2012-2022
2012-2022
2012-2022
2012-2022
2012-2022

<0.01 Potable - Excelente Potable - Excelente
<0.01 Potable - Excelente <0.003 Potable - Excelente
0.01161429 Apta como FAAP <0.003 Potable - Excelente
<0.01 Potable - Excelente <0.003 Potable - Excelente
<0.01 Potable - Excelente <0.003 Potable - Excelente
<0.01 Potable - Excelente <0.003 Potable - Excelente
<0.01 Potable - Excelente <0.003 Potable - Excelente

Potable - Excelente | <0.0005 | Potable - Excelente
<0.005 Potable - Excelente | <0.0005 | Potable - Excelente
<0.005 Potable - Excelente | <0.0005 | Potable - Excelente
<0.005 Potable - Excelente | <0.0005 | Potable - Excelente
<0.005 Potable - Excelente | <0.0005 | Potable - Excelente
<0.005 Potable - Excelente | <0.0005 | Potable - Excelente
<0.005 Potable - Excelente | <0.0005 | Potable - Excelente

semaforo

clave sitio acuifero subtipo periodo

DLCHI344 CASETA OJO LAGUNA EL SAUZ-ENCINILLAS POZO 2012-2022 <0.005 | Potable - Excelente Rojo
DLCHI345 EL SAUZ-ENCINILLAS 2 EL SAUZ-ENCINILLAS POzZO 2012-2022 <0.005 | Potable - Excelente Verde
DLCHI346 EL SAUZ-ENCINILLAS 3 EL SAUZ-ENCINILLAS POzZO 2012-2022 <0.005 | Potable - Excelente Verde
DLCHI347 CHIHUAHUA-SACRAMENTO 3 EL SAUZ-ENCINILLAS POZO 2012-2022 <0.005 | Potable - Excelente Verde
DLCHI348 CHIHUAHUA-SACRAMENTO 2 CHIHUAHUA-SACRAMENTO POZO 2012-2022 <0.005 | Potable - Excelente Verde
DLCHI358 TABALAOPA-ALDAMA 3 TABALAOPA-ALDAMA POzZO 2012-2022 <0.005 | Potable - Excelente Verde
DLCHI361 TABALAOPA-ALDAMA 1 TABALAOPA-ALDAMA POZO 2012-2022 <0.005 | Potable - Excelente Amarillo

Este monitoreo es importante, y un drea de oportunidad para establecer acciones y politicas

publicas, por lo cual es relevante y recomendable realizar periédicamente los indices de peligrosidad
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(IP), calidad (ICA), exposicién (IE) y vulnerabilidad (IVP) de la poblacién por la calidad del agua de
consumo. A continuacién, se define los requerimientos para realizarlos %

El indice de peligrosidad mide el riesgo de que el agua potable se contamine con microorganismos
patégenos. Para calcular este indice se requiere de la siguiente informacién *>20);

e Concentracidon de bacterias coliformes fecales en el agua: Las bacterias coliformes
fecales son un indicador de la contaminacién fecal.

e Presencia de otros microorganismos patdgenos, como virus, protozoos y parasitos: La
presencia de estos microorganismos puede causar una variedad de enfermedades,
como enfermedades diarreicas, fiebre tifoidea y hepatitis A.

e Condiciones sanitarias de la zona de captacion del agua: Las condiciones sanitarias de la
zona de captacién del agua pueden influir en el riesgo de contaminacién.

El indice de calidad mide la calidad del agua potable, teniendo en cuenta la presencia de
microorganismos patégenos, sustancias quimicas y otros contaminantes. Para calcular este indice se
requiere de la siguiente informacion %2

e Concentracion de bacterias coliformes fecales en el agua: Las bacterias coliformes fecales
son un indicador de la contaminacion fecal.

e Presencia de otros microorganismos patégenos, como virus, protozoos y parasitos: La
presencia de estos microorganismos puede causar una variedad de enfermedades, como
enfermedades diarreicas, fiebre tifoidea y hepatitis A.

e Concentracion de sustancias quimicas, como metales pesados, pesticidas y otros
contaminantes: Las sustancias quimicas pueden causar una variedad de problemas de salud,
como dafio renal, problemas neuroldgicos, cancer y defectos de nacimiento.

El indice de exposicion mide la probabilidad de que la poblaciéon se exponga al agua potable
contaminada. Para calcular este indice se requiere de la siguiente informacién (*%20);

e Poblacidn que consume agua potable de la fuente: La poblacidon que consume agua potable
de la fuente es la poblacién que estd potencialmente expuesta a la contaminacion.

e Consumo de agua potable: El consumo de agua potable es la cantidad de agua que consume
la poblacidn diariamente.

El indice de vulnerabilidad mide la capacidad de la poblacién para hacer frente a los efectos de la
contaminacién del agua. Para calcular este indice se requiere de la siguiente informacion (22

e Edaddelapoblacién: La edad de la poblacidn es un factor de vulnerabilidad, ya que los nifios
y los ancianos son mas susceptibles a los efectos de la contaminacién del agua.

e Estado de salud de la poblaciéon: El estado de salud de la poblacién es un factor de
vulnerabilidad, ya que las personas con problemas de salud subyacentes son mas
susceptibles a los efectos de la contaminacién del agua.
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e Habitos de higiene de la poblacidn: Los habitos de higiene de la poblacion pueden influir en
la exposicion a la contaminacion del agua.

e Condiciones socioecondmicas de la poblacién: Las condiciones socioeconémicas de la
poblacién pueden influir en la capacidad de la poblacién para hacer frente a los efectos de
la contaminacién del agua.

En México, los indices de peligrosidad, calidad, exposicién y vulnerabilidad de la poblacién por la
calidad del agua de consumo se calculan y publican anualmente por la CONAGUA 9. Cabe resaltar
que los indices se realizan por fuente que se suministra y se debe aplicar un mecanismo complejo
cuando son mezclas de agua de dos o mas fuentes.

En el municipio de Chihuahua, ocasionalmente se han calculado los indices de peligrosidad, calidad,
exposicion y vulnerabilidad de la poblacién por la calidad del agua de consumo como parte de
investigaciones, pero no como una sistematizacidn de politica pubica de control.

Es importante sefalar que los resultados pueden variar seguin la zona del municipio. Por ejemplo,
las zonas rurales del municipio pueden tener un mayor riesgo de contaminacion del agua que las
zonas urbanas. Es por ello por lo que la JCAS como entidad responsable del suministro de agua
potable en las zonas rurales y la JMAS en la zona urbana, estan trabajando para mejorar la calidad
del agua potable en el municipio de Chihuahua. Algunas de las acciones que se estan tomando
incluyen:

1. Incrementar la cobertura de la red de agua potable: esto reducira la cantidad de personas
gue dependen de pozos privados, que pueden estar contaminados.

2. Mejorar la infraestructura de tratamiento de agua:esto ayudard a eliminar los
contaminantes del agua.

3. Educar a la poblacién sobre la importancia del agua potable segura: esto ayudara a reducir
la exposicion de la poblacién a la contaminacion del agua.

Con estas acciones, se espera que la calidad del agua potable en el municipio de Chihuahua continde
mejorando en los préximos afios.
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2.5. Caracteristicas de Vivienda

El Municipio de Chihuahua dispone de un total de 332,743 viviendas particulares, de las cuales se
estima que 300,786 estan habitadas, lo que equivale a una tasa de ocupacion del 88.83%. Por otro
lado, se contabilizan un total de 37,824 viviendas particulares desocupadas, representando el
11.17% del total de viviendas (Tabla 8).

Ademas, se registra un promedio de 3.11 habitantes por vivienda y un promedio de 0.7 ocupantes
por cuarto.

Tabla 8. Clasificacion de viviendas habitadas y deshabitadas en el municipio de Chihuahua. Fuente:

Elaboracién propia a partir de datos de INEGI ?).

Tipo de vivienda N.° Viviendas Porcentaje %

Viviendas particulares habitadas 300,786 88.83
Viviendas Particulares deshabitadas 37,824 11.17

Por otro lado, resulta fundamental comprender las caracteristicas que definen cada tipo de vivienda
mencionada anteriormente. Esto nos permite identificar las necesidades especificas, asi como
evaluar las fortalezas y debilidades de la infraestructura social existente.

Es importante destacar que el derecho a una vivienda digna estd respaldado por la Declaracién de
los Derechos Humanos y el Pacto Internacional de los Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales,
al cual México se unié en 1981. Estos documentos establecen que una vivienda adecuada debe
cumplir una serie de condiciones particulares antes de considerarse como tal. Estas condiciones se
resumen en aspectos como la seguridad, la disponibilidad de servicios materiales, las instalaciones
e infraestructura, la asequibilidad, la habitabilidad, la accesibilidad, la ubicacién y la adecuacién
cultural @Y,

El enfoque principal de este estudio se centra en garantizar la disponibilidad del recurso hidrico y
prevenir los riesgos que este pueda plantear para el Municipio de Chihuahua. Por lo tanto, se han
considerado los siguientes parametros de caracterizaciéon de vivienda como parte de esta
evaluacion.

En el Municipio, se encuentran un total de 296,553 viviendas particulares habitadas que cuentan
con todos los servicios esenciales, incluyendo electricidad, agua entubada de la red publica y
drenaje. Esto representa el 89.12% del total de viviendas habitadas en la regién. Por otro lado, se
identifican 76 viviendas particulares habitadas que carecen de cualquier tipo de servicio
mencionado, lo que equivale al 0.02% de las viviendas habitadas .
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En lo que respecta al suministro de agua entubada, se reportan 297,444 viviendas particulares
habitadas que disponen de este servicio, ya sea dentro de la vivienda o en el patio o terreno,
representando el 89.39% del total de viviendas habitadas. Adicionalmente, se estima que 289,643
viviendas particulares habitadas tienen acceso a agua entubada a través del servicio publico, lo que
equivale al 87.05% de las viviendas. Por otro lado, se identifican 2,460 viviendas particulares
habitadas que no disponen de agua entubada en el dmbito de la vivienda, lo que representa el 7.4%
de las viviendas habitadas . Estos datos se encuentran detallados en la Figura 20 para una mejor
visualizacion.

Figura 20. Porcentaje de viviendas con suministro de agua por red o pipa. Fuente: Elaboracion
propia, a partir de los datos de INEGI 2.

lpo de suministro en la vivienda
7.4%

Fip:

@ Fed de agu:

patable

Asimismo, se registra un total de 298,791 viviendas particulares habitadas que cuentan con un
sistema de drenaje, lo que representa el 89.8% del total. Se estima que 1,052 viviendas carecen de
un sistema de drenaje, equivalente al 0.32%. Ademas, se han identificado 700 viviendas, lo que
equivale al 0.21%, que cuentan con letrinas, como pozos u hoyos 2.

Es importante destacar que los indicadores de vivienda proporcionados por el INEGI? y la Comisidn
Nacional de Poblacién (CONAPO) sugieren que, en el municipio de Chihuahua, se estima un total de
300,786 casas particulares habitadas, con un promedio de 3.1 ocupantes por vivienda. De este
conjunto de hogares, el 97.9% tiene acceso a agua entubada, el 76.3% cuenta con un tinaco, y un
8.1% dispone de una cisterna o aljibe en su propiedad, como se muestra en la Figura 21.
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Disponibilidad de servicios y equipamiento
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Figura 21. Porcentaje de viviendas con suministro de agua por red o pipa. Fuente: Censo de
Poblacién y Vivienda, INEGI 2020 .

Estos indicadores resultan insuficientes para evaluar el impacto en la demanda y la gestién del
servicio de suministro de agua, que es necesario satisfacer por parte de las entidades responsables.
En el caso de la ciudad de Chihuahua, la JIMAS de Chihuahua, y en el ambito rural, las juntas rurales
o comités de vecinos son los encargados de esta tarea.

Es crucial considerar aspectos adicionales, como la capacidad de almacenamiento en los hogares
gue cuentan con sistemas de almacenamiento doméstico. Ademas, en el caso de los domicilios que
reciben agua a través de la distribucidn en pipa, es importante analizar la frecuencia y el volumen
de agua que se les suministra. Para aquellos habitantes que obtienen agua a través de la red del
organismo operador, se debe también evaluar la frecuencia y la calidad del servicio que se les
proporciona, teniendo en cuenta aspectos como el tiempo y la regularidad de los horarios de

servicio.

En la Tabla 9 se resume los indicadores sobre las infraestructuras de las viviendas que manejan las
encuestas de INEGI y CONAPO.
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Tabla 9. Clasificacion de la infraestructura en las viviendas del municipio de Chihuahua. Fuente:
Elaboracidn propia a partir de datos de INEGI ?).

L. . . N.° Porcentaje
Caracteristica de la vivienda

Viviendas %

Viviendas particulares habitadas que disponen de energia eléctrica,

. . 296,553 89.12%
agua entubada de la red publica y drenaje

Viviendas particulares habitadas que no disponen de energia
eléctrica, agua entubada, ni drenaje

76 0.02%

Viviendas particulares habitadas que disponen de agua entubada en

. L 297,444 89.39%
el ambito de la vivienda

Viviendas particulares habitadas que disponen de agua entubada y se
C 289,643 87.05%
abastecen del servicio publico de agua

Viviendas particulares habitadas que no disponen de agua entubada
o - 2,460 0.74%
en el ambito de la vivienda

Viviendas particulares habitadas que disponen de tinaco 229,266 68.90%

Viviendas particulares habitadas que disponen de cisterna o aljibe 24,464 7.35%

Viviendas particulares habitadas que disponen de excusado o
298,617 89.74%

sanitario
Viviendas particulares habitadas que disponen de letrina (pozo u

700 0.21%
hoyo)
Viviendas particulares habitadas que disponen de drenaje 298,791 89.80%
Viviendas particulares habitadas que no disponen de drenaje 1,052 0.32%
Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 1,604 0.48%
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3. Infraestructura, Sistema de Agua Potable y Servicio de Drenaje

3.1. Infraestructura y Equipamiento de Agua Potable

La infraestructura y el equipamiento relacionados con el suministro de agua potable y los servicios
de drenaje desempeian un papel fundamental en el desarrollo social y econdmico de un pais. Es
innegable que el acceso al agua potable es esencial para la vida, mientras que los sistemas de drenaje
sanitario son vitales para prevenir enfermedades y proteger el medio ambiente. Por otro lado, la
infraestructura de drenaje pluvial contribuye a mitigar los efectos de las inundaciones.

Sin embargo, en México, la cobertura de agua potable y drenaje aln es insuficiente. Segun datos de
la CONAGUA en 2023 % solo el 16 % de la poblacién en México tenia acceso a agua potable de
forma continua (24/7), lo que ha llevado a un aumento en la gestion comunitaria del recurso hidrico.
Estas deficiencias tienen un impacto negativo en la salud y el bienestar de la poblacién, ya que la
falta de acceso a agua potable segura puede dar lugar a enfermedades diarreicas, que son una de
las principales causas de mortalidad en nifios menores de 5 afios. Por otro lado, la ausencia de
sistemas de drenaje sanitario adecuados puede resultar en la contaminacién del agua y el suelo, lo
gue a su vez puede generar problemas de salud y dafos ambientales.

Para mejorar la cobertura de agua potable y drenaje, es necesario realizar inversiones significativas
en infraestructura y equipamiento. De acuerdo con datos de la CONAGUA ??, el promedio de
antigliedad de la red hidrosanitaria en México es de 30 afos, lo que significa que la mayoria de las
redes de agua potable y drenaje en el pais tienen mas de tres décadas de antigliedad. Aunque no se
dispone de estadisticas especificas para Chihuahua, se estima que el 32% de su infraestructura tiene
una antigliedad superior a los 30 afios, el 11% tiene entre 20 y 30 afios, el 40% entre 10y 20 afios, y
el 17% tiene menos de 10 afios de antigliedad, segun el programa de sustitucion y rehabilitacion de
redes de agua potable de la JMAS Chihuahua (Figura 22). Estos datos ponen de relieve la necesidad
de modernizar y mejorar la infraestructura hidrosanitaria en el municipio.
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Figura 22. Porcentajes de antigiiedad de la red de agua potable de la cd. De Chihuahua. Fuente:
JMAS (2023).

El envejecimiento de la red hidrosanitaria es un problema importante, ya que puede causar una serie
de problemas, como 3);

1. Pérdidas de agua: Las redes hidrosanitarias envejecidas pueden tener fugas, lo que puede
causar pérdidas de agua. Las pérdidas de agua pueden representar un desperdicio de
recursos hidricos y un aumento en los costos de operacion.

2. Contaminacion: Las redes hidrosanitarias envejecidas pueden estar contaminadas con
bacterias, virus y otros microorganismos. Esta contaminacién puede causar enfermedades
en la poblacion.

Para mitigar los problemas causados por el envejecimiento de la red hidrosanitaria, es necesario
realizar inversiones en rehabilitacién y modernizacién. Estas inversiones pueden incluir ?4:

a) Rehabilitacidn de tuberias: Las tuberias envejecidas pueden ser reparadas o reemplazadas.
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b) Mejora de las conexiones domiciliarias: Las conexiones domiciliarias mal selladas pueden
causar fugas. Las conexiones domiciliarias deben ser revisadas y reparadas o reemplazadas.

c) Instalacion de sistemas de deteccién de fugas: Los sistemas de deteccién de fugas pueden
ayudar a identificar y reparar las fugas rapidamente.

En el caso de la infraestructura de alcantarillado y drenaje sanitario, es menos la informacion
existente, es hasta los afos recientes que la JMAS de Chihuahua, ha impulsado de forma permanente
la sustitucidn de tramos de alcantarillado sanitario.

La infraestructura y el equipamiento de agua potable y servicio de drenaje son una inversidn en el
futuro de México. Al invertir en esta infraestructura, estamos contribuyendo a mejorar la salud, el
bienestar y el desarrollo social y econédmico de nuestro pais .

En las localidades rurales, no existe un sistema que garantice el cumplimiento de los volUmenes de
extraccion de agua. En su lugar, cada comunidad se encarga de administrar el recurso hidrico a través
de Comités del Agua o el Ayuntamiento, dividiendo el suministro por zonas o colonias. En algunos
casos, también se utiliza un sistema de racionamiento basado en turnos de tiempo. Estas practicas
se han vuelto mas comunes debido a la creciente crisis del agua que ha estado empeorando desde
2009 29,

Segun el indice de Competitividad Estatal del Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO)
2023, la inversion en infraestructura de agua potable y alcantarillado en el municipio de Chihuahua
fue de $194.5 millones de pesos en 2022 (?7), Esto representa el 0.4% del PIB municipal.

El IMCO estima que la inversidon necesaria para sustituir el envejecimiento de la infraestructura de
agua potable y alcantarillado en el municipio de Chihuahua es de $1,000 millones de pesos (?”). Esta
inversion se necesitaria para reemplazar tuberias envejecidas, rehabilitar sistemas de alcantarillado
sanitario y mejorar la eficiencia de la operacién de los sistemas.

Para ampliar la infraestructura de agua potable y alcantarillado para atender el crecimiento de la
poblacién, el IMCO estima que se necesitaria una inversién de $500 millones de pesos 7). Esta
inversion se necesitaria para construir nuevas redes de agua potable y alcantarillado, asi como para
ampliar las plantas de tratamiento de aguas residuales.

En total, el IMCO estima que la inversidon necesaria para mejorar la infraestructura de agua potable
y alcantarillado en el municipio de Chihuahua es de $1,500 millones de pesos. Esta inversion se
necesitaria para garantizar el acceso a agua potable segura y al servicio de drenaje eficiente para
toda la poblacion.

Cabe sefialar que la inversion y la priorizacion del tipo de infraestructura hidrosanitaria, en el
municipio de Chihuahua tiene que estar acorde a su clasificacion catastral, de acuerdo con el IMPLAN
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existen zonificaciones primarias y secundarias las cuales determinan los poligonos de area urbanay
reserva de crecimiento (Figura 23).
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Figura 23. Zonificacion primaria Plan de Desarrollo Urbano del centro de poblacion Chihuahua.
Fuente: Suelo artificializado y huella urbana, IMPLAN 2021 (2329),
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Estas caracteristicas catastrales impactan en identificar necesidades y priorizar la inversion, asi como
en la cobertura en crecimiento y/o rehabilitacién de la infraestructura en: agua potable,
alcantarillado y drenaje, saneamiento. Para lo cual se debe clasificar la atencidn de servicios a la
infraestructura hidrosanitaria como: operacidon, mantenimiento, sustitucién y crecimiento. A
continuacidn, se presenta la radiografia que corresponde a lo urbano y que es responsabilidad de la
JMAS Chihuahua.

La infraestructura del suministro de la red de agua potable para ciudad de Chihuahua se encarga de
abastecer una superficie de 273.26 km?, equivalente al 92.6% de la superficie total de la ciudad,
mientras que tan solo 21.73km? son abastecidos mediante el empleo de camiones de tipo pipa o
cisterna, como se muestra en la Figura 24.
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Figura 24. Mapa de diferentes tipos de suministro de agua potable en el municipio de Chihuahua.

Fuente: Elaboracion propia a partir del conjunto de datos vectoriales del tipo de suministro de
agua de la JMAS (2023).
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La superficie abastecida por agua incluye una red de agua potable con una longitud de 3926.01 km.
Esta red mayoritariamente se compone de tuberias con diametros de 3 y 4 pulgadas, ya que estas
tuberias secundarias se utilizan para conectar las tomas de los usuarios.

El sistema de agua potable, de forma primaria, se divide en dos partes principales:
a) Los pozos, desde donde se extrae el agua del subsuelo.

b) Las tuberias de conduccién, que tienen didmetros mayores a 4 pulgadas; estas tuberias
transportan el fluido desde los pozos hasta los tanques de almacenamiento y distribucién.

En ambos sistemas, tanto el primario como el secundario de la red de agua potable, se emplean
rebombeos. Estos rebombeos agregan energia o presidn para llevar el fluido de un lugar a otro.
Algunos de estos rebombeos son tipo carcamo, mientras que otros son tipo booster, y pueden
constar de una sola bomba o hasta 6 equipos.

En cuanto a los pozos, aproximadamente 56 de ellos proporcionan suministro directo a una zona de
forma individual o aislada. Los demds pozos se agrupan en baterias y de alli se conduce el agua hacia
diferentes acueductos, que funcionan como conducciones principales para la distribucién del fluido.
Algunos de estos acueductos incluyen el Acueducto El Sauz, Sacramentos Norte, Sacramento Viejos,
Tabaloapa-Nombre de Dios, Tabaloapa-Aldama, Ojos del Chuviscar y Puertas de Chihuahua, como
se observan en la Figura 25.
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Figura 25. Acueductos principales para el suministro de agua potable en el municipio de
Chihuahua. Fuente: IMAS (2023).

Las baterias de pozos del sistema de agua potable se dividen en varias categorias segun su
antigliedad de inclusion en el sistema. Entre estas categorias se encuentran 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 perforacién 939 (1) Estas baterias de pozos cumplen un papel crucial en la distribucién de agua
dentro del sistema de abastecimiento del municipio de Chihuahua.

En la Tabla 10 se presentan los gastos promedio por conduccion y los pozos que incorporan caudal
en cada una de ellas, el nUmero de colonias abastecidas y la zona de influencia, asi como las baterias
de pozos que abastecen directamente a la Ciudad o a sus sistemas de almacenamiento y distribucién.
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Tabla 10. Conducciones que abastecen a la Ciudad de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia a

partir de datos proporcionados por la JMAS.

., Zona de Diametro Tanques que
Conduccion .
Influencia abastece
Ojos del Chuviscar 4 220 25 Sur Este 20 6
Panamericana 5 109 18 Oeste 12 3
Sacramentos Viejos 4 124 20 Sur Este 18 4
Tabalaopa Aldama 13 264 40 sur 20 8
Sacramentos Norte 8 193 64 norte 18 4
Tabalaopa Nombre de Este de norte a
. 6 190 48 20 5

Dios sur
Sduz Etapa ly Il 33 894 177 Nor Este 36y 30 16
Puerta de Chihuahua 7 460 48 Sur Este 36 6
Pozos Lagunas, Paseos y

7 131 12 Sur Este 10 6
Aeropuertos
Pozos Arroyos y Picachos 8 132 24 Norte 10 3
Pozos CIMAS y Hacienda 4 61 18 Norte Oeste 12 3
Pozos Chapo Parcelay La

3 36 8 Este 12 4
Salle
Pozos Aislados en . . .

34 1152 45 variable variable varios
Mancha Urbana

En cuanto a la capacidad de almacenamiento y distribucidn, la Figura 26 presenta la distribucidon
espacial de los 101 tanques y los 173 pozos activos, ademas de la red de agua potable que suministra
el vital liquido a la mancha urbana de la ciudad de Chihuahua.
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Figura 26. Mapa de la infraestructura hidrdulica del municipio de Chihuahua, incluye tanques,
pozos y la red de agua potable. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la
JMAS (2023).
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En cuanto al volumen de almacenamiento y su zona de influencia dentro del municipio de
Chihuahua, es posible identificar los tanques mas relevantes que se encuentran detallados en la
Figura 27, la cual también exhibe las dreas que abarcan estos tanques.
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Figura 27. Imagen de la zona de influencia de los principales tanques de la red de agua potable en
la ciudad de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la JMAS
(2023).

Los principales tanques de almacenamiento estan construidos principalmente con concreto y
mamposteria, con capacidades variables que oscilan desde 2400 m? en los tanques San Jorge, Norte
1y 2,y Filtros 1y 2, hasta 10,000 m3en los tanques Loma Larga 1y 2.
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Ademads de estos tanques, el sistema de abastecimiento de la ciudad cuenta con un total de 81
estaciones de rebombeo que desempefian un papel crucial en el suministro de agua potable a las
zonas con elevaciones mas altas, superando las capacidades de las conducciones. Estas estaciones
se dividen en dos tipos: el bombeo desde carcamos o tanques de almacenamiento, y el bombeo
directo desde la red de distribucion tipo Booster. La Figura 28 ilustra la ubicacidn predominante de
estas estaciones de rebombeo, concentrandose en el oeste para abastecer a los tanques elevados y
proporcionar servicio a los fraccionamientos situados por encima de la cota de 1,560 metros sobre
el nivel del mar (msnm), asi como en el sur para suministrar volumen a los tanques elevados
ubicados en la planicie.
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Figura 28. Mapa de ubicacion de rebombeos de la red de agua potable en el municipio de

Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la JMAS (2023).
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La operacidn de la red de agua potable se ha vuelto cada vez mas compleja debido a varios factores
clave:

1. Elcrecimiento de la mancha urbana en dreas situadas por encima de la cota de 1560 msnm.
Hasta el afio 2000, esta elevacidon marcaba el limite y la base para el suministro de agua
potable en la ciudad. Sin embargo, después de ese afio, se autorizo el desarrollo de zonas
por encima de esta elevacién. En particular, la zona poniente, que se encuentra en
expansion, requiere rebombeo y al menos un tanque de regulacién y distribucidn para su
funcionamiento.

2. Enladécadade los ochenta, 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 comenzd a utilizar el suministro intermitente o tandeo como estrategia de
operacioén.

3. La falta de capacidad econdmica y técnica para reemplazar la tuberia que ha superado su
vida util.

Para distribuir eficazmente el agua, el organismo operador divide la ciudad en zonas o dreas de
influencia, principalmente asociadas a los tanques de almacenamiento. Esto requiere la instalacion
de instrumentos como valvulas que limitan y controlan el flujo de agua. En total, se han instalado
14,095 valvulas que desempefian un papel esencial en la operacién del sistema de distribucion.
Ademas de regular el flujo, estas vélvulas también cumplen funciones especificas, como el
aislamiento de sectores, la prevencidn de excesos de presidn, la proteccion contra el vaciado de
tuberias y el mantenimiento del flujo en un solo sector, entre otras. La Figura 29 muestra la
distribucidn espacial de estas vélvulas en la ciudad.
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Figura 29. Mapa de ubicacion de vdlvulas en la red de agua potable en el municipio de Chihuahua.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos proporcionados por la JMAS (2023).

Pagina 63 de 123

Instituto de Planeacién Integral del  Calle Victoria #14, sexto piso, Col. Centro, C.P. 31000, Chihuahua, https://implanchihuahua.org

Mun|c|p|o de Chihuahua Chih. Tel. 614 200 4820




v ESTUDIO QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA BASE PARA LA FECHA:
A |MPLAN CONTRATO: ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL HIDRICO DE LARGO PLAZO AGOSTO 2024
PODECHHUHA 08-2023-PH

INTEGRACION DEL ANALISIS SOCIODEMOGRAFICO INFORME Il

En el afo 2018, la JMAS llevd a cabo un diagndstico exhaustivo del servicio de agua potable. Este
estudio involucrd la utilizacion de equipos auténomos equipados con registradores de datos, que se
desplegaron en el terreno con el propdsito de evaluar de manera precisa la calidad del servicio
proporcionado a la poblacién. El objetivo principal de esta evaluacidn era comprender la situaciéon
actual y buscar soluciones efectivas para mejorar, optimizar y garantizar la equidad en el suministro
de agua. Esto se hizo considerando tanto la cantidad como la duracién de tiempo durante la cual los
usuarios tenian acceso a una presidn y un caudal adecuados para el funcionamiento de sus
instalaciones domésticas.

Los resultados de este diagndstico revelaron que solamente el 12% de los usuarios registrados
disfrutaba de un servicio de agua continua o 24/7. La ubicacion del servicio de suministro continuo
se presenta en detalle en la Figura 30 que se muestra a continuacion.

Figura 30. Imagen de la zona ubicacion de usuarios con servicio de agua potable 24/7 en el 2018.
Fuente: IMAS (2023).
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A raiz de los resultados obtenidos, el organismo operador (JMAS) emprendié un proceso de
reordenamiento en la distribucidon y prestacidén de servicios de agua potable. El objetivo principal de
esta iniciativa era recuperar los volimenes de agua que se perdian debido a la operacidn, que incluia
el llenado y vaciado de tuberias, asi como abordar las fugas que se originaban como consecuencia
de esta operacidon. También se buscaba abordar el debilitamiento y envejecimiento de la red de
distribucidn que habia sido identificado hasta diciembre de 2023.

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 operacién, se implementaron estrategias como la
sectorizacidon y la gestién de presiones. Esto permitia una mayor capacidad de reaccién en
situaciones de contingencia.

Para llevar a cabo este proceso, se realizd un resumen de las caracteristicas de las tuberias instaladas
en la red de agua potable, que abarcaban desde tuberias con un didmetro de 1.5 pulgadas hasta
aquellas de 42 pulgadas de didmetro (Tabla 11).
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Tabla 11. Resumen de porcentaje de tuberias instaladas segtn el diametro en la red de agua
potable. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la JMAS.

Diametro (pulgadas) Porcentaje (%)

1.50 0.04
2.00 2.75
2.50 10.50
3.00 46.98
4.00 7.66
6 5.81
8 10.90
10 2.22
12 2.88
14 1.12
16 0.34
18 2.38
20 1.73
24 2.01
36 2.62
42 0.07
Total 100.00

Como resultado de la estrategia de reordenamiento e integracién de tecnologia auténoma para la
medicion, en la actualidad la JMAS ha instalado un total de 210 registradores de caudal y presion de
forma permanente. Estos dispositivos desempenian un papel fundamental al monitorear los
volumenes de flujo y mantener la presidon adecuada en la red de agua potable. Su ubicacién precisa

se muestra en la Figura 31.
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Figura 31. Mapa de Ubicacion de los registradores de operacion del sistema de agua potable en el
municipio de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la JMAS
(2023).
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La distribucion del agua en la ciudad se lleva a cabo mediante la subdivisién 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. La Figura 32 muestra la ubicacién de los poligonos de los distritos implementados,
donde se gestiona la presién de manera eficiente.
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Figura 32. Distritos hidrométricos del sistema de agua potable en los cuales se implementa la
gestion de presiones. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados por la JMAS.
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3.2.  Servicio de drenaje

En lo que respecta al sistema de alcantarillado que se tiene en el municipio de Chihuahua,
gestionado por el organismo operador (JMAS) de la ciudad, se extiende a lo largo de una longitud
total de 2,777.24 km. Las atarjeas, que forman parte secundaria del sistema de alcantarillado, tienen
didmetros de 8 pulgadas y sirven como puntos de conexidn de las viviendas de los usuarios al
sistema. Estas atarjeas se conectan a colectores que varian en didmetro desde 10 pulgadas o masy
finalmente descargan en las dos plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) municipales,
denominadas PTAR Norte y PTAR Sur. La PTAR Norte tiene una capacidad de tratamiento de 1200
Ips, mientras que la PTAR Sur tiene una capacidad de 2500 Ips.

La JMAS de Chihuahua informa que la cobertura de alcantarillado en la ciudad alcanza el 97%, lo que
significa que el 97% de las aguas residuales de la ciudad son tratadas en estas PTAR. La Tabla 12
presenta un resumen de la distribucién por didmetro del sistema de alcantarillado en la ciudad.
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Tabla 12.Resumen de porcentaje de tuberias instaladas segun el didmetro en la red de
alcantarillado en la ciudad de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos
proporcionados por la JMAS.

Diametro (in) Porcentaje
(%)

0.004

6 1.198
81.764

10 3.395
12 3.078
14 0.271
15 1.341
16 0.305
18 2.552
20 0.212
24 3.100
30 0.931
36 0.536
38 0.025
42 0.443
48 0.200
60 0.356
84 0.147
96 0.142
Total 100.00

En lineas generales, el sistema de alcantarillado y saneamiento de la ciudad de Chihuahua cumple
con los rigurosos estandares de calidad establecidos por la CONAGUA %2, Este sistema continua
expandiéndose y mejorandose constantemente, lo que asegura la preservacion del medio ambiente
y la salud publica de los residentes de la ciudad. Puede apreciarse la extension de la cobertura del
sistema de alcantarillado sanitario en la Figura 33.
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Figura 33. Mapa de la red de alcantarillado sanitario en la ciudad de Chihuahua. Fuente:
Elaboracion propia a partir del conjunto de datos vectoriales de red de alcantarillado sanitario
JMAS (2023).
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En el municipio de Chihuahua, segin datos proporcionados por CONAGUA 3 para el afio 2022, se
encuentran operativas 5 plantas de tratamiento de aguas residuales (Figura 34). Entre estas plantas,
las tres gestionadas por la JMAS utilizan un proceso de tratamiento secundario con lodos activados,
con capacidades y caudales tratados especificos.

NUEVAS DELICIAS
Tratado caudal: 1 L/s
Capacidad instalada: 2 80 L/s

PTARN
Tratado caudal: 430 L/s
apacidade instalada: 1200 L/s

PTARS
Tratado caudal: 1600 L/s
Capacidade instalada: 2500 L/s

FRACC. BRASAS
Tratado caudal: 12 L/s
Capacidad instalada: 12 Lis

EL CHARCO
Tratado caudal: 0,50 Lis
Capacidad instalada: 1,70 L/s

)

Figura 34. Imagen de la ubicacion de plantas de tratamiento de aguas residuales en el Municipio de
Chihuahua. Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion de CONAGUA ©3).

La ciudad de Chihuahua se ha destacado como una de las pioneras en México en la reutilizacién del
agua residual tratada, comenzando esta practica a finales de la década de los noventa con la PTAR
Norte. Actualmente, la ciudad cuenta con una extensa red de agua tratada que se extiende a lo largo
de 324.15 km, conectando las PTAR Norte y Sur. Esta red se encarga de la distribucién de agua tratada
en gran parte de la ciudad, la cual se destina principalmente a actividades y usos que no requieren
de agua potable de alta calidad, como el riego de areas verdes, campos de golf y la construccion de
terracerias. Para incentivar su uso, el organismo operador (JMAS) ha establecido tarifas mas bajas
por volumen de agua tratada en comparacién con el agua potable. A partir de enero de 2024, el
costo por m3de agua potable es de $21.1, mientras que el agua tratada tiene un costo de $9.27 por
m3. La infraestructura encargada de brindar este servicio se muestra en la Figura 35.
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Figura 35. Mapa de la red de distribucion de agua residual tratada en la ciudad de Chihuahua.
Fuente: Elaboracion propia a partir del conjunto de datos vectoriales de la red de agua tratada y
plantas de tratamiento de la JMAS (2023).
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Es importante destacar que actualmente no se cuenta con un registro completo o catastro de la
infraestructura presente en las 391 comunidades que conforman el municipio de Chihuahua. No
obstante, es evidente que estas comunidades disponen de alguna infraestructura relacionada con el
suministro de agua. Por lo tanto, es altamente recomendable establecer una metodologia efectiva
para generar y dar seguimiento a esta informacidn de manera sistematica y actualizada.

Dentro del REPDA se identifican 201 registros correspondientes a comunidades en el municipio de
Chihuahua que obtienen su abastecimiento de agua de pozos. Estos pozos estan registrados a
nombre de la presidencia municipal de Chihuahua. En resumen, de estos 201 pozos que abastecen
a un numero igual de comunidades en el municipio, se obtiene un volumen total de 1,016,000.00
m? al afio.
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4. Proyeccion de Poblacion 2040 para el Municipio de Chihuahua

El incremento en la poblacién de una regién guarda una estrecha relacion con la creciente demanda
de bienes y servicios esenciales. Entre estos servicios, destacan la electricidad y el suministro de
agua potable, ya que en gran medida influyen en la calidad de vida y el bienestar de los residentes.
Aungque el crecimiento econédmico suele ser capaz de satisfacer la creciente demanda de muchos
productos y servicios, algunos de ellos, como el agua, se encuentran limitados por la disponibilidad
de recursos naturales, lo que los hace especialmente sensibles al aumento demogréafico ¢4,

Por lo que la disyuntiva de este estudio es realizar una proyeccién de poblacién hacia el afio 2040,
con el objetivo de predecir los volimenes del consumo de agua en el Municipio de Chihuahua.

4.1. Registro Historico de Poblacién

A partir de los datos recopilados de los censos de poblacidon realizados por el INEGI (Tabla 13), sin
tomar en cuenta los conteos de poblacidn realizados los afios 1995 y 2005, con el fin de tener 10
afios consecutivos por cada valor, se determind la tasa de crecimiento poblacional para el Municipio
de Chihuahua para cada década segun la siguiente formula de la Norma Técnica NT-011-CNA-2001
Métodos de proyeccidn de poblacién >, también utilizada por el CONAPO.

1
Tc% = ((Pin/P)" — 1)100

Donde:

Tc% = Tasa de crecimiento

w

periodos de tiempo “i”.

o,
n

Pisn= Poblaciéon que habra

Pi = Poblacion que existe al iniciar cada periodo de tiempo
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Tabla 13.Registro de crecimiento de poblacion del municipio de Chihuahua.

Registro historico de poblacidn del Municipio de Chihuahua

Ao Poblacion Tasa de crecimiento %

1960 186,089

1970 277,099 4.06%
1980 406,830 3.91%
1990 530,783 2.70%
2000 671,790 2.38%
2010 819,543 2.01%
2020 937,674 1.36%

En la Figura 36, se analizaron los datos obtenidos donde se aprecia una clara tendencia descendente
para la tasa de crecimiento a cada 10 afios, posteriormente se comparoé el comportamiento de los
valores con una tendencia logaritmica de una funcidn de tipo exponencial, potencial y recta
equivalente.

Donde, la correlacidn (r?) mas cercana a 1 es la de la funcién por la recta equivalente con 0.957, por
otra parte, también se podria esperar un posible cambio del comportamiento de la tasa de poblacién
pudiéndose asemejar a la de la funcién exponencial con una correlacidn de r? de 0.944.
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Proyeccion de curva de tendencia para la tasa de crecimiento de la poblacion del
Municipio de Chihuahua
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Figura 36. Proyeccion de tendencia de la tasa de la poblacion con la Norma Técnica NT-011-CNA-
2001. Fuente: Elaboracidn propia, a partir de los datos de los censos de poblacion de 1960, 1970,
1980, 1990, 2000, 2010 y 2020 del INEGI .

Posteriormente se determind el valor de poblacién para cada afio desde el 2021 hasta el 2040
mediante la siguiente formula de la Norma NT-011-CNA-2001 ), los resultados se muestran en la
Tabla 14.

Piyn =Pi(1+Tc)"
Donde:
Tc% = Tasa de crecimiento
Pi«n = Poblacion que habra “n” periodos de tiempo “i”.

Pi = Poblacion que existe al iniciar cada periodo de tiempo
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Tabla 14.Resultados de proyeccion de poblacion por distintos métodos. Fuente: Elaboracion propia,
a partir de los datos de los censos de poblacidn del INEGI?, y los resultados de los estudios del

Programa Estatal de Poblacién 2017-2021 39 y Proyeccidn de Poblacién por Municipios CONAPO
(37)

Proyeccion de poblacién del Municipio de Chihuahua para el 2040

Poblacién funcién Poblacidon funcidn Poblacion Recta COESPO,
exponencial potencial equivalente 2017

1960 186,089 186,089 186,089

1970 277,099 277,099 277,099

1980 406,830 406,830 406,830

1990 530,783 530,783 530,783

2000 671,790 671,790 671,790

2010 819,543 819,543 819,543 897,876
2020 937,674 937,674 937,674 954,487 939,772
2021 950,374 955,817 947,707

2022 962,967 974,229 957,279

2023 975,448 992,916 966,373

2024 987,816 1,011,880 974,974

2025 1,000,069 1,031,126 983,066 987,184 | 970,162
2026 1,012,203 1,050,658 990,636

2027 1,024,218 1,070,481 997,669

2028 1,036,111 1,090,598 1,004,154

2029 1,047,879 1,111,013 1,010,079

2030 1,059,523 1,131,731 1,015,432 1,013,190 | 993,554
2031 1,071,040 1,152,757 1,020,205

2032 1,082,428 1,174,094 1,024,387

2033 1,093,688 1,195,747 1,027,973

2034 1,104,817 1,217,721 1,030,954

2035 1,115,814 1,240,020 1,033,325

2036 1,126,679 1,262,648 1,035,082

2037 1,137,412 1,285,611 1,036,220

2038 1,148,010 1,308,912 1,036,738

2039 1,158,475 1,332,557 1,036,635

2040 1,168,806 1,356,550 1,035,909
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Comparando los resultados con las proyecciones de poblacidén estimadas por el Programa Estatal de
Poblacién 9 y la Proyeccién de Poblacién por Municipios (CONAPO) 7 los valores del resultado
obtenido por la tendencia de la recta equivalente se asemejan mucho a los obtenidos en las
proyecciones de estudio de la COESPO, ademads de ser los mds cercanos a la unidad en el valor de
correlacién r?, cabe mencionar que por este método se estaria proyectando una estabilizacién de la
poblacién para el Municipio para el afio 2038, disminuyendo de 1,036,738 a 1,035,909 para el afo
2040 segun su tendencia y una tasa de decrecimiento esperada de -0.07%.

4.2. Proyeccion de Poblacion 2040 para la Ciudad de Chihuahua

Al ser la ciudad de Chihuahua, la localidad del municipio con el 98.73% de la concentracion de la
poblacién en el municipio; se procedid a realizar una proyeccion de poblacién con el fin de estimar
sus necesidades hidricas a futuro (Tabla 15).

Registro historico de poblacién

A partir de los datos recopilados de los censos de poblacién realizados por el INEGI, sin tomar en
cuenta los conteos de poblacién realizados los afios 1995 y 2005 (Tabla 15), con el fin de tener 10
afios consecutivos por cada valor, se determind la tasa de crecimiento de poblacién para la ciudad
de Chihuahua para cada década segun la siguiente formula de la Norma Técnica NT-011-CNA-2001
(3 Métodos de proyeccion de poblacién, también utilizada por el Consejo Nacional de poblacién
(CONAPOQ).

1
Tc% = ((Piyn/P)n — 1)100

Donde:
Tc% = Tasa de crecimiento

I~
n

Pisn = Poblacion que habra periodos de tiempo “i”.

Pi = Poblacion que existe al iniciar cada periodo de tiempo

Pagina 80 de 123

Instituto de Planeacién Integral del  Calle Victoria #14, sexto piso, Col. Centro, C.P. 31000, Chihuahua, https://implanchihuahua.org

Mun|c|p|o de Chihuahua Chih. Tel. 614 200 4820




V. ESTUDIO QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA BASE PARA LA FECHA:
A |MPLAN CONTRATO: ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL HIDRICO DE LARGO PLAZO AGOSTO 2024
08-2023-PH

OOH INTEGRAL DEL MUNKIFQ DF CHHUAH

INTEGRACION DEL ANALISIS SOCIODEMOGRAFICO INFORME II

Tabla 15. Registro de Crecimiento de poblacion la ciudad de Chihuahua por fuente de informacion.
Fuente: Elaboracidon propia, a partir de los datos de los censos de poblacién del INEGI ).

Registro histdrico de poblaciéon para la ciudad de Chihuahua

Poblacidon T-asja\ de Fuente
crecimiento %
1960 | 150,430 VIl Censo general de poblaciéon 1960
1970 | 257,027 5.50% IX Censo general de poblacién 1970
1980 | 385,603 4.14% X Censo general de poblacidon y vivienda 1980
1990 | 516,153 2.96% Xl censo general de poblacién y vivienda 1990
2000 | 657,876 2.46% XIl Censo general de poblacién y vivienda 2000
2010 | 809,232 2.09% Censo de poblacion y vivienda 2010
2020 | 925,762 1.35% Censo de poblacion y vivienda 2020

En la Figura 37 se analizaron los datos obtenidos donde se aprecia una tendencia descendente para
la tasa de crecimiento poblacional, posteriormente se compard el comportamiento de los valores
con una tendencia logaritmica de una funcién de tipo exponencial, potencial y recta equivalente.

Donde, la correlacién (r?) mas cercana a 1 es la de la funcién exponencial con 0.989, donde la tasa

de crecimiento poblacional para el afio 2040 se esperaria en 0.89%.

Proyeccion de curva de tendencia para la tasa de crecimiento de Ia
poblacion de Cd. Chihuahua

0.07000
 0.06000 y=00554e" ,
S R*=(.08Q99  **tcteeet Exponencial
[=} 0304
2 005000 |- y = 0.0643x 2304 .
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Figura 37. Proyeccion de tendencia de la tasa de la poblacion con la Norma Técnica NT-011-CNA-
2001. Fuente: Elaboracion propia, a partir de los datos de los censos de poblacidn de 1960, 1970,
1980, 1990, 2000, 2010 y 2020 del INEGI .
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Posteriormente se determiné el valor de poblacién para cada afio hasta el 2040 mediante la
siguiente formula de la Norma NT-011-CNA-2001 ), |os resultados se muestran en la Tabla 16.

Piyn = P(1+TO)"
Donde:
Tc% = Tasa de crecimiento

", n
n

Pisn = Poblacion que habra periodos de tiempo “i”.

Pi = Poblacion que existe al iniciar cada periodo de tiempo
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Tabla 16.Resultados de proyeccion de poblacion por distintos métodos. Fuente: Elaboracion propia,
a partir de los datos de los censos de poblacidn del INEGI?, y los resultados de los estudios del
IMPLAN y PDU de la Cd. de Chihuahua %

Proyeccion de poblacion para la ciudad de Chihuahua para el 2040

Poblacion Poblacion Poblacion LA Plan de desarrollo
funcion funcion Recta (2016) urbano de la cd. de
exponencial potencial equivalente Chihuahua 2040 (2016)
1960 150,430 150,430 150,430
1970 257,027 257,027 257,027
1980 385,603 | 385,603 385,603
1990 516,153| 516,153 516,153
2000 657,876 | 657,876 657,876
2010 809,232 809,232 809,232
2020 925,762 925,762 925,762 911,109 957,482
2021 938,897| 943,670 938,630
2022 952,193| 961,819 951,020
2023 965,334 980,212 962,908
2024 978,319 998,853 974,270
2025 991,143 | 1,017,744 985,084 948,706 1,024,907

2026 1,003,806 | 1,036,889 995,329

2027 1,016,304 | 1,056,292 | 1,004,984
2028 1,028,637 | 1,075,955 | 1,014,029
2029 1,040,802 1,095,883 | 1,022,445
2030 1,052,798 1,116,077 | 1,030,216 977,517 1,101,054
2031 1,064,624 | 1,136,542 | 1,037,324
2032 1,076,280 1,157,282 | 1,043,756
2033 1,087,763 | 1,178,299 | 1,049,496
2034 1,099,074 1,199,597 | 1,054,534
2035 1,110,212 1,221,180 | 1,058,858 1,006,849 1,169,276
2036 1,121,177 1,243,050 | 1,062,458
2037 1,131,969 1,265,213 | 1,065,326
2038 1,142,588 | 1,287,671 | 1,067,457
2039 1,153,035 1,310,427 | 1,068,845
2040 1,163,309 | 1,333,486 | 1,069,486 1,037,061 1,242,688
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Comparando el resultado obtenido por la tendencia de la curva de la funcién exponencial tenemos
para el 2040 una proyeccién para la poblacién de la ciudad de Chihuahua de 1,163,309 habitantes,
con una tasa de crecimiento poblacional del 0.89%, 79,379 habitantes menos que en el estimado
por el Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Chihuahua Visiéon 2040, estudio
realizado el afio 2016.

4.3. Analisis de Consumo

El objetivo del Plan Municipal Hidrico (PMH) es garantizar y coadyuvar en la sostenibilidad del uso y
consumo del agua en el municipio de Chihuahua, es por ello se describe y analiza la informacién del
municipio dentro del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA); la ley y la CONAGUA clasifican
y definen los usos del agua, ya sea superficial o subterranea.

En la Ley de Aguas Nacionales (LAN) 3 se establece una distincién entre dos tipos de usos del agua:

1. Usos Consuntivos: Estos usos implican que el agua se consume o se modifica en términos
de calidad durante su utilizacion. Ejemplos de estos usos incluyen la agricultura, la
ganaderia, la industria, el consumo doméstico y los servicios.

2. Usos No Consuntivos: En estos usos, el agua se aprovecha sin que su calidad se vea
modificada, y no se consume durante su utilizacién. Ejemplos de estos usos comprenden la
generacion de energia hidroeléctrica, actividades recreativas, navegacion y la preservacion
del equilibrio ecoldgico, entre otros.

La Comisidon Nacional del Agua (CONAGUA) define estos usos de acuerdo con la actividad principal
en la que se utiliza el agua. En el municipio para el afio 2022, se registran los siguientes usos
consuntivos, no solo porque alteran la calidad del agua captada o extraida, sino también porque
durante su uso se producen pérdidas de volumen de agua (¢ (40);

e Uso Agricola: Este uso esta relacionado con el riego de cultivos y otras actividades agricolas.
Se cuentan con 634 titulos que amparan la extracciéon de 102,249,791.20 m3/anuales, de los
cuales 589 son para el aprovechamiento de agua subterranea, con un volumen autorizado
de 92,331,757.14 m3/anuales y 9,918,034.06 m3/anuales para captaciones de agua
superficial.

e Uso de Servicios: En este caso, se dispone de 123 titulos que amparan la extraccion de
3,480,904.00 m3/anuales, todos correspondientes a aprovechamientos de agua
subterranea.

e Uso Ganadero: Este uso se relaciona con el suministro de agua para el ganado. Se cuentan
con 112 titulos que amparan la extraccion de 564,039.50 m3/anuales, de los cuales 27 son
aprovechamientos de agua superficial con un volumen autorizado de 72,152.5 m3/anuales.
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e Uso Industrial: Incluye el agua utilizada en procesos industriales y manufactureros. Se
disponen de 62 titulos que amparan la extraccién de 10,111,330.00 m3/anuales, todos
correspondientes a aprovechamientos de agua subterranea.

e Uso Doméstico: Este uso se refiere al suministro de agua para fines residenciales y
comunales. Se cuentan con 60 titulos que amparan la extraccidn de 89,869.00 m3/anuales,
todos correspondientes a aprovechamientos de agua subterranea.

e Uso Publico Urbano: Relativo al abastecimiento de agua para el consumo humano en areas
urbanas. Se disponen de 224 titulos que amparan la extraccién de 174,216,948 m3/anuales,
de los cuales 14 son aprovechamientos de agua superficial con un volumen autorizado de
15,682,000 m3/anuales.

Los detalles adicionales se desglosan en la siguiente Tabla 17.

Pagina 85 de 123

Instituto de Planeacién Integral del Calle Victoria #14, sexto piso, Col. Centro, C.P. 31000, Chihuahua, https://implanchihuahua.org

Municipio de Chihuahua  Chih. Tel. 614 200 4820




\/

Instituto de Planeacion Integral del
Municipio de Chihuahua

CONTRATO:

ESTUDIO QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA BASE PARA LA
ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL HIDRICO DE LARGO PLAZO

FECHA:
AGOSTO 2024

08-2023-PH

INTEGRACION DEL ANALISIS SOCIODEMOGRAFICO

INFORME I

Tabla 17. Registros en el REPDA “°) para uso publico urbano de aguas superficiales en el municipio

Titular

de Chihuahua.

Titulo

Fecha de
registro

Volumen de
aguas
superficiales

(m3/afio):

Presidencia Municipal De
Chihuahua, Loc.: San Vicente 06CHI123759/24HKGE98 | 19/11/1998 2,625.00
Presidencia Municipal De
Chihuahua, Loc.: Ruelas 06CHI123760/24HKGE98 | 19/11/1998 2,625.00
Presidencia Municipal De
Chihuahua, Loc.: Horcasitas 06CHI123761/24HKGE98 | 19/11/1998 10,625.00
Presidencia Municipal De Chihuahua
Loc.: San Juan 06CHI122196/24HOGE98 | 06/11/1998 2,625.00
Presidencia Municipal De Chihuahua
Loc.: El Sordo (El Alamito) 06CHI122197/24HOGE98 | 06/11/1998 5,000.00
Presidencia Municipal De Chihuahua
Loc.: El Clavo 06CHI122198/24HOGE98 | 06/11/1998 2,625.00
Presidencia Municipal De Chihuahua
Loc.: Las Varas 06CHI1122199/34HOGE98 | 06/11/1998 6,875.00
Presidencia Municipal De Chihuahua
Loc.: El Jardin 06CHI122200/24HOGE98 | 06/11/1998 18,625.00
Presidencia Municipal De Chihuahua
Loc.: Ejido Bellavista 06CHI122201/34HOGE98 | 06/11/1998 22,500.00
Presidencia Municipal De Chihuahua
Loc.: Chupaderos (Los Ojitos) 06CHI122202/34HOGE98 | 06/11/1998 2,625.00
Presidencia Municipal De Chihuahua
Loc.: Mancha Blanca (Las Choyas) |06CHI122203/34HOGE9S8 | 06/11/1998 2,625.00
Presidencia Municipal De Chihuahua
Loc.: La Cruz (Minillas) 06CHI122204/24HOGE98 | 06/11/1998 2,625.00
Mpio. Chihuahua J.M.A.S. De
Chihuahua 2CHH100310/24HMSG94 | 05/07/1996 15,600,000.00

En cuanto a los aprovechamientos de agua subterrdnea para destino como uso publico urbano, son

211, de los cuales 201 estan a cargo de la Presidencia Municipal de Chihuahua para distintas

comunidades.

Calle Victoria #14, sexto piso, Col. Centro, C.P. 31000, Chihuahua,
Chih. Tel. 614 200 4820
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Por otro lado, se tiene registro para uso publico urbano de 4 titulos a cargo de la JMAS, los cuales
tienen un volumen autorizado de 170,326,684 m3/anuales. En la Tabla 18 se presentan los titulos
gue no estan a cargo de la JMAS o de la Presidencia Municipal de Chihuahua.
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Tabla 18. Registros en el REPDA “°) para uso publico urbano de aguas en el Municipio de

Titular

Chihuahua.

Fecha de
registro

Volumen de
extraccion de aguas

nacionales (m?3/afio)

Comite De Agua Potable Ejido Ojo
Laguna 828315 27/10/2020 30,000.00
Junta Rural De Agua Y Saneamiento
El Charco 829797 23/09/2020 50,000.00
Junta Rural De Agua Potable
Colonia Mexico 821151 21/04/2020 66,000.00
Junta Central De Agua Y
Saneamiento 06CHI139340/24HMGEO6 | 30/11/2006 47,300.00
Comite De Agua Potable Ejido Labor
De Terrazas, Comunidad El
Sartenejo 06CHI136067/24HMGEO6 | 02/05/2006 28,125.00
Comite Pro-Mejoras Y Servicios De
La Colonia Los Nogales De Robinson
Chihuahua, A.C. 06CHI137945/24HMGEO04 | 28/09/2004 146,000.00
Comite De Agua Potable, Loc.:
Colonia Division Del Nte. Secc. 06CHI120183/24HMGE99 | 27/12/1999 125,000.00
Misién Pro-Indigena A.C. 2CHI112254/24HMGE97 | 27/01/1998 5,500.00
Granjas Familiares Sierra Azul A.C. | 2CHI111674/24HMGE97 | 13/06/1997 44,713.00
Comunidad Rancho De Aguilares 2CHI110103/24HPGEQ97 | 27/05/1997 3,125.00
Jesus Edmundo Saenz Cano 2CHI109528/24HMGE96 | 18/02/1997 25,000.00
Ej.Cienega De Los Padres 2CHI106093/24HMGE95 | 26/12/1996 87,500.00
Union De Comerciantes Y
Productores De La Central De
Abastos A.C. 2CHI106558/24HMGE96 | 02/09/1996 45,000.00
Comite Pro-Mejoras Col.
Aeropuerto 2CHI107414/24HMGE96 | 17/07/1996 827,820.00
Comite Pro-Mejoras Col.

Aeropuerto 2CHI107415/24HMGE96 | 17/07/1996 912,500.00
Asociacion Civil Colonia Valle De | 06CHI107141/24HMDL11| 24/06/1996 200,000.00
Junta Rural De Agua Potable, El

Sauz 2CHI108625/24HMGE96 | 06/06/1996 215,000.00
C. De Agua Pot. Y Alcantarillado
Cienega De Los Padres 2CHH103094/24HMGE94 | 17/01/1995 2,650.00

Municipio de Chihuahua

Calle Victoria #14, sexto piso, Col. Centro, C.P. 31000, Chihuahua,
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e Otros Usos: Pueden incluir usos especificos no contemplados en las categorias anteriores.
Para este uso se tienen registrados 164 titulos, con un volumen autorizado de 9,118,597.55
m3; en los cuales se incluye la generacidn de energia eléctrica.

Segun el analisis efectuado por CONAGUA en el periodo de 2015 a 2020, se observa una variacion
en el uso agricola del agua en el municipio de Chihuahua. En este contexto, se ha registrado una
disminucién en la utilizacion de agua superficial, mientras que, en contraposicién, se ha
experimentado un aumento en la extraccién de agua subterranea, tal como se ilustra en la Figura
38.

~LTjuang —Mori
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Figura 38. Imagen de disminucion del uso agricola correspondiente a su fuente (izquierda agua
subterrdnea, derecha agua superficial). Fuente: SINA, 2023 19,

En lo que respecta al uso industrial, es importante destacar que la Unica fuente que respalda esta
actividad es el agua subterranea. Segin CONAGUA, en el municipio de Chihuahua, se ha observado
un incremento del 8% en esta categoria. Similarmente, el uso doméstico muestra una tendencia
similar. La Figura 39 presenta los porcentajes correspondientes al numero de aprovechamientos y
los volimenes de extraccién por cada tipo de uso en el municipio 2.
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Figura 39. Porcentajes por uso de agua en el municipio de Chihuahua (izquierda aprovechamientos,

derecha volimenes de extraccion). Fuente: Elaboracion propia con informacidn del SINA *® e INEGI
(2)
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4.4. Analisis de Dotacién y Consumo

En términos generales, la dotacion de agua se refiere a la cantidad de agua asignada o proporcionada
a un usuario o sector especifico para satisfacer sus necesidades, teniendo en cuenta posibles
pérdidas durante el proceso, a fin de garantizar el consumo necesario.

De acuerdo con los volimenes de agua autorizados registrados por CONAGUA ?? para diversos usos,
el mas significativo es el uso publico urbano, seguido por el agricola y, en tercer lugar, el industrial.
A continuacion, se detalla la diferencia entre dotacidn y consumo en los distintos usos:

a) Uso Doméstico/publico urbano:

Dotacién: Implica el suministro de agua para hogares y comunidades. La dotacién se establece segun
las necesidades per capita, la eficiencia del sistema, las condiciones geograficas/climaticas vy el
tamanio de la poblacion. Los principales factores que influyen en el consumo de agua doméstico son:

e Poblacién: El nUmero de personas impacta directamente en el consumo de agua.

e Nivel de vida: El estandar de vida también influye, ya que suele asociarse con un mayor uso
de agua.

e Habitos de consumo: Los patrones de consumo son relevantes y pueden afectar la cantidad
de agua utilizada.

e Disponibilidad de agua: Si el recurso es limitado, la dotacion se reduce.

b) Uso Agricola:

Dotacion: Se refiere a la cantidad de agua asignada para la irrigacién de cultivos. La dotacién agricola
se calcula considerando la necesidad hidrica de los cultivos, la eficiencia del sistema de riego y las
condiciones climaticas.

Consumo: Incluye el agua que realmente es utilizada por las plantas y la que se evapora durante el
riego.

c) Uso Industrial:

Dotacién: Se refiere al suministro de agua para procesos industriales. La dotacion industrial se
determina segun los requerimientos especificos de cada actividad industrial y la eficiencia del
sistema de producciodn.

Consumo: Incluye el agua utilizada directamente en los procesos productivos y puede involucrar el
agua consumida quimicamente o incorporada a productos finales.
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En este contexto de volimenes destinados para consumo en distintos usos en el municipio de
Chihuahua, este capitulo se enfocara mas en el uso y consumo humano (publico urbano), en espera
de contar con mayor informacién para realizar el andlisis a detalle y de forma integrada de los demas
consumos por los distintos usos en el municipio.

Consumo Per capita por tipo de usuario (publico urbano)

Segun la clasificacidn de la JMAS, los usuarios a los que se brinda servicio se dividen en las siguientes
categorias: domésticos, comerciales, industriales, escolares y edificios que prestan servicio publico.
En la Figura 40, se muestra la representacion histérica de la distribucidn de estos tipos de usuarios.

Porcentaje en el padron de usuarios

1%

0%

M Doméstico

m Comercial
Industrial
Escolar

M Edificio Publico

Figura 40. Porcentajes por tipo de usuario en la ciudad de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia
con informacion del JMAS y PIGOO-IMTA “Y,

Histéricamente, el tipo de usuario que ha recibido la mayor cantidad de servicio por parte del
organismo operador (JMAS) es el doméstico, seguido por los usuarios comerciales e industriales. Los
usuarios de edificios publicos y escolares tienen una representacién similar en términos de
magnitud. En la Figura 41, se muestra la evolucién histdrica de la dotacién en la ciudad de Chihuahua
para los usuarios domésticos. Esta dotacion se calcula como la relacion entre el volumen producido
y suministrado y el nimero de habitantes, que se determina a partir del nimero de cuentas
registradas en la JMAS y el indice de hacinamiento definido por el INEGI para cada intervalo de
tiempo.

Pagina 92 de 123

Instituto de Planeacién Integral del Calle Victoria #14, sexto piso, Col. Centro, C.P. 31000, Chihuahua, https://implanchihuahua.org

Municipio de Chihuahua  Chih. Tel. 614 200 4820




v. A ESTUDIO QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA BASE PARA LA FECHA:
A |MPLAN CONTRATO: ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL HIDRICO DE LARGO PLAZO AGOSTO 2024

NETIUTO DRLAEAQON NTEGRAL EL ANICPO ECHHUHA 08-2023-PH 4 ‘ ‘
S INTEGRACION DEL ANALISIS SOCIODEMOGRAFICO INFORME I
Dotacion historica de usuarios domesticos
500
450
400
350
© 300
T 250
® 200
T
= 150
100
50
0
Q O O PO O DD LD DO DA
P PP LI PN PPA
AT AT AT AT AT AT AT AT AR DT AR DT AR AT AT AT AT AR D

Figura 41. Dotacion a los usuarios domésticos en la ciudad de Chihuahua. Fuente: Elaboracion
propia con informacién del IMAS y PIGOO-IMTA “4),

La mayor dotacion en los Gltimos 20 afios es en el 2019, con magnitud de 439 |/hab/dia, en los afios
2011y 2012 se tienen las dotaciones menores con magnitud de 260-265 I/hab/dia respectivamente.
Como se puede observar la tendencia de dotacion tiene variabilidad desde el 2002 al 2018, lo cual
no responde a la tendencia de crecimiento de poblacidn como se muestra en la Figura 42.
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Figura 42. Tendencia de variabilidad y crecimiento de la poblacidn en la ciudad de Chihuahua
Fuente: Elaboracidn propia con informacién del INEGI 2.
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En la Figura 41, se evidencia claramente que el afio 2019 marcé un punto de inflexién en la tendencia
alcista, ya que comenzd a disminuir la dotacién. Esto se atribuye a los primeros resultados del
reordenamiento de la red de agua potable, incluyendo la sectorizacidén y la gestién de presiones. Se
observa una tendencia anual a reducir la dotacién en aproximadamente 25 I/hab/dia.

Para el calculo del consumo per cdpita se obtuvieron los consumos por tipo de usuario para el mes
de diciembre del 2022, asi como el nimero de usuarios. El consumo per capita para usuarios de tipo
doméstico es de 23 m3/usuario/mes, si se considera un indice de hacinamiento de 3.11 hab/casa, el
consumo per capita para uso doméstico es de 244 |/hab/dia. En la Figura 43 se muestra un mapa de
calor donde se concentran los usuarios de acuerdo con su consumo mensual.
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Mapa de Calor por Consumos en el Municipio de Chihuahua
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Figura 43. Mapa de calor del consumo al mes de los usuarios domésticos en la ciudad de
Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion proporcionada por la JIMAS (2023).
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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 |/industria/dia. Para el tipo escolar, se registra un consumo de 3,186
I/escuela/dia y para los servicios publicos, el consumo asciende a de 5,798 |/servicio publico/dia,
como se muestra en la Tabla 19.

Tabla 19. Consumos por tipo de usuarios para el mes de diciembre del 2022. Fuente: Elaboracion
propia, con informacion de la JMAS y PIGOO-IMTA (42,

. Consumo Consumo
Tipo de .
. Usuarios
usuario
m3/usuario/mes | m3/hab/mes Unidades
Doméstico I/hab/dia
325,216 7,398,765 23 7 244
Comercial |/comercio/dia
21,876 1,983,522 91 91 1,124
Industrial I/industria/dia
1,340 1,454,115 1,085 1,085 36,172
Escolar |/escuela/dia
1,134 128,063 113 96 3,186
Servicios |/servicio
publicos 1,289 197,241 153 174 5,798 publico/dia
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4.5. Proyeccion de la Demanda de Agua Potable al aiio 2040

La proyeccion de la dotacidn y el gasto de suministro para la Ciudad de Chihuahua se realizé para el
afio 2040, teniendo como base el prondstico de crecimiento de la poblacién presentado en la seccién
4.1.

Los consumos tedricos por tipo de usuario y el total para la ciudad se obtuvieron a partir de los datos
de poblacién de CONAPO )y los volimenes tedricos establecidos por CONAGUA 2, asi como del
Padrén de Usuarios del Organismo Operador (JMAS).

Por otro lado, los consumos reales por tipo de usuario y el total para la ciudad se calcularon
utilizando las proyecciones de poblaciéon y los volumenes entregados a la poblacién. Estos
volumenes incluyen los valores medidos (para usuarios con este servicio) y los valores estimados de
volumenes entregados a usuarios con servicio de cuota fija.

En la Figura 44 se presenta el comportamiento del consumo en la ciudad de Chihuahua para usuarios
domeésticos en los ultimos 20 afios. Se observa un incremento en el consumo a partir del afio 2019,
lo cual puede atribuirse a una reduccién en las pérdidas y, por lo tanto, a una mayor cantidad de
agua efectivamente utilizada por los usuarios, resultado del reordenamiento del sistema de agua
potable.

Consumo historico de usuarios domesticos
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Figura 44. Consumo de los usuarios domésticos en la ciudad de Chihuahua. Fuente: Elaboracion

[/Hab/dia

propia a partir de informacién proporcionada por la JMAS y el PIGOO Y,
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En la Tabla 20 se muestran la clasificacién del padrdon de usuarios y su tipo de facturacién para el
2022 de la JMAS publicados en el PIGOO.

Tabla 20. Numero de cuentas/usuarios por tipo de facturacion que presenta el organismo operador

(JMAS) para el afio 2022. Fuente: Elaboracion propia, con informacion de la JMAS y PIGOO-IMTA
(41)

No. De
No. cuentas
TIPO DE L. cuentas Cuentas
con Servicio
SERVICIO . con Cuota Totales
Medido (SM) .
Fija
Domésticas 309,650 15,566 325,216
Comerciales 19,971 1,905 21,876
Industriales 946 394 1,340
Escolar 1,072 62 1,134
Servicios 1,221 68 1,289
TOTALES 332,860 17,995 350,855

El Consumo per cépita Doméstico se considerd igual a 244 |/hab/dia para el afio 2022, lo equivalente
a 23 m3/usuario/mes, con éste, ademas de los Ademas de los Consumos Comercial, Industrial y de
Servicios Publicos, obtenidos a partir de datos estadisticos, se debe tener en cuenta un porcentaje
de pérdidas. En este caso, es importante considerar lo que el IMTA “? define como eficiencia fisica 2
(EF2). A continuacién, se describe este indicador y se explica la diferencia con la eficiencia fisica 1
(EF1).

e La EF1 mide la relacién entre la cantidad de agua que se produce y suministraalaredy la
cantidad de agua que se pierde debido a fugas, roturas y otros factores. Este indicador se
expresa en forma de porcentaje.

e Porotro lado, la EF2 mide la relacidon entre la cantidad de agua que se produce y suministra
alaredy la cantidad de agua que realmente se consume y se factura a los usuarios. También
se expresa como un porcentaje.

La principal diferencia entre la EF1 y la EF2 radica en que la EF1 abarca todas las pérdidas de agua
en la red, incluyendo las pérdidas en las redes de distribucion y de transporte. En cambio, la EF2 se
centra Unicamente en las pérdidas de agua en las redes de distribucion, excluyendo las pérdidas en
las redes de transporte.
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La Figura 45 muestra el comportamiento histérico del porcentaje de EF2, que para el afio 2022 se

sitia en un 53%. Esto significa que el 47% del agua producida y suministrada se pierde debido a
diversas razones.
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Figura 45. Eficiencia Fisica 2 (EF2) del sistema de agua potable obtenida por el organismo operador
(JMAS). Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion proporcionada por la JMAS y el PIGOO

(41)

Para calcular la proyeccién de lotes comerciales, industriales y de servicios publicos, se asumié que
su crecimiento seria proporcional al que ha experimentado la Ciudad. Utilizando una
proporcionalidad, se estimaron los lotes correspondientes para los afios siguientes. Este mismo
proceso se aplicé para calcular los lotes industriales y de servicios publicos. Para los lotes comerciales
se tiene un consumo per capita promedio de 91 m3/comercio/mes o 1,124 |/comercio/dia, para los
lotes industriales su consumo per capita promedio de 1,085 m3/industria/mes o 36,172
I/industria/dia y para los lotes de servicios publicos se tiene un consumo per capita promedio de 174
m?3/servicio publico/mes o 5,798 |/servicio publico/dia, para las instalaciones escolares se tiene un
consumo per capita promedio de 96 m3/escuela/mes o 3,186 |/escuela/dia.

El Consumo Total de agua en la Ciudad es la suma de todos los consumos y es igual a:
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C 1= Cp+Cc+C+Ce+Csp Donde, CT representa el Consumo Total en m3/d, CD es el Consumo
Doméstico en m3/d, CC es el Consumo Comercial en m3/d, Cl es el Consumo Industrial en m3/d y

CSP es el Consumo de los Servicios Publicos en m3/d, Cees el Consumo escolar en m3/d.

Siendo el Consumo total igual a 372,057 m* al dia, los componentes para este resultado se presentan
en la Tabla 21.

Tabla 21. Consumo en m? por dia de acuerdo con las proyecciones estimadas. Fuente: Elaboracion
propia, con informacién de la JMAS y PIGOO-IMTA (4%,

Tipo de Consumo

usuario (m3/dia)
Domeéstico 246,626
Comercial 66,117
Industrial 48,470
Escolar 4,269
Servicios

publicos 6575

Las pérdidas de agua potable se consideran que tienen un comportamiento descendente,
considerando acciones que permitan de forma gradual ir reduciendo en un punto porcentual
anualmente ?® hasta llegar a un 30% en el afio 2040.

La Demanda de Agua Potable (en m3/d) se calcula con la ecuacién siguiente 32:

C,
_ %de perdidas
100

Demanda =

1

La dotacidn calculada para la ciudad de Chihuahua es de 335 I/hab/dia para el 2022; proyectandose
que para el 2040 la dotacién a usuarios domésticos a 275 |/hab/dia. Para poder determinar la
demanda de agua que tendra el organismo operador (JMAS) es necesario conocer el Gasto Medio

Diario (Q,,eq €n I/s), considerando que la dotacién serd impactada con la disminucién de los
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volumenes de agua perdidos actualmente y recuperados por eficiencia y ordenamiento de la red, se
calcula con la ecuacién siguiente ©¢2);

Dotacién Poblacion
86400

Qmed =

El Gasto Mdaximo Diario QMd (en I/s) se obtiene de multiplicar el Gasto Medio Diario por el

Coeficiente de Variacién Diaria CV 4 igual a 1.40 ©2.

QMd :Cvd Qmed :140 Qmed

El Gasto Maximo Horario QMh (en 1/s) se obtiene de multiplicar el Gasto Maximo Diario por el

Coeficiente de Variacion Horaria CV igual a 1.55 62,

QMh :CVh QMd =135 QMd

Del anadlisis de comportamiento de demanda de agua en funcidon de los datos del organismo
operador (JMAS), durante la época de invierno, la demanda de agua de la poblacién se corresponde
con el Gasto Medio Diario.

No obstante, en épocas de mayor demanda, como el verano debido a condiciones climaticas, esta
demanda aumenta significativamente, llegando a alcanzar el Gasto Maximo Diario. Por lo tanto, en
el andlisis 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 de agua generada por las variaciones estacionales,
especialmente en verano.

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

En el siguiente escenario, se contempla una disminucion en la dotacidn de agua, un aumento en la
poblacién de acuerdo con las proyecciones realizadas y se mantiene constante la oferta, como se
muestra en la Tabla 22.
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Tabla 22. 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 y PIGOO-IMTA 4%,

Demanda

Oferta

Comparativo
entre el Gasto
Suministrado

Tipo de caudal ‘ 2022 2025 2030 2040
Gasto Medio
o 3640 3570 3501 3400
Diario/invierno (I/s)
Gasto Maximo
o 5096 4998 4901 4760
Diario/verano (l/s)
Gasto maximo horario (I/s) 7899 7747 7597 7378
Gasto Maximo
. 4222 4222 4222 4222
Suministrado (l/s)
Balance en Invierno (I/s) 582 652 721 822
Balance en Verano (I/s) -874 -776 -679 -538

En el siguiente escenario se considera que la dotacidn se mantiene, la poblacién incrementa de

acuerdo con las proyecciones de la seccidén 4.2 y la oferta se mantiene (Tabla 23).

Tabla 23. Balance entre la demanda y oferta para el abastecimiento de agua potable de la ciudad
de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia, con informacion de la JMAS y PIGOO-IMTA 4%,

Demanda

Comparativo

entre el Gasto
Suministrado

Instituto de Planeacion Integral del
Municipio de Chihuahua

Tipo de caudal ‘ 2022 2025 2030 2040
Gasto Medio
o 3640 3678 3790 4021
Diario/invierno (I/s)
Gasto Maximo
L 5096 5150 5306 5629
Diario/verano (I/s)
Gasto maximo horario (I/s) 7899 7982 8225 8726
(Gasto Maximo
o 4222 4222 4222 4222
Suministrado (l/s)
Balance en Invierno (I/s) 582 544 432 201
Balance en Verano (I/s) -874 -928 -1084 -1407

Calle Victoria #14, sexto piso, Col. Centro, C.P. 31000, Chihuahua,
Chih. Tel. 614 200 4820
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En el primer escenario, se destaca el impacto significativo de la disminucién de la dotacién, lo que
equivale a un aumento en la eficiencia. Esto podria prolongar la sostenibilidad del suministro de
agua a la ciudad y retrasar la necesidad de incrementar la oferta de nuevas fuentes de agua.

Por otro lado, en el segundo escenario, se observa una diferencia significativa en comparacién con
el primero. En ausencia de un impacto en la dotacidn, 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 patron podra disminuir a medida que se reordene el sistema, se
mejore la eficiencia y se implementen alternativas mas adecuadas para el enfriamiento y la
optimizacién del almacenamiento doméstico. No obstante, es esencial que los usuarios adquieran
una mayor conciencia y responsabilidad en cuanto al uso y consumo del agua.
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5. Disponibilidad hidrica

En este capitulo, se introducira de manera concisa el tema de la disponibilidad de agua, ya que en
capitulos posteriores se realizardn estimaciones que serdn fundamentales para determinar la
integracion de los componentes de este aspecto.

La disponibilidad natural del agua depende fundamentalmente del equilibrio entre la cantidad de
agua que ingresa al sistema a través de la precipitacion y las pérdidas causadas por la evaporacion
en los cuerpos de agua y la evapotranspiracién vegetal. La diferencia entre la precipitacién y la
evaporacion puede dar lugar al escurrimiento superficial, la acumulacién en cuerpos de agua
superficiales o la recarga de acuiferos subterraneos ¢ 42,

Existen varios factores que influyen en la disponibilidad hidrica, entre ellos:

Clima: La cantidad de precipitacién y las condiciones climaticas tienen un impacto directo en la
disponibilidad hidrica.

Topografia: La geografia del drea, incluidas las caracteristicas del suelo y la topografia, puede afectar
la acumulacion y el flujo del agua.

Uso del Suelo: Las actividades humanas, como la agricultura, la urbanizacién y la deforestacion,
pueden afectar la disponibilidad hidrica al cambiar los patrones naturales de escorrentia y absorcion
del agua.

Gestion del Agua: La eficiencia en la gestidn del agua, la conservacion y la infraestructura hidrica
también son factores criticos.

La CONAGUA 9 define la disponibilidad hidrica como la cantidad de agua que se puede aprovechar
para satisfacer las necesidades de los usuarios. Se calcula teniendo en cuenta la precipitacién, la
escorrentia, la recarga de acuiferos y las extracciones de agua.

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) % establece que la disponibilidad hidrica es la cantidad de agua
que se puede aprovechar para usos consuntivos o no consuntivos, sin poner en peligro la salud
humana o el equilibrio de los ecosistemas.

La diferencia entre la definicion de la CONAGUA y la LAN es que la LAN incluye los usos no
consuntivos, como el uso recreativo o la generacién de energia.

El agua renovable es el agua que se puede recuperar por procesos naturales, como la precipitacion,
la escorrentia o la recarga de acuiferos. El agua no renovable es el agua que no se puede recuperar
por procesos naturales, como el agua subterranea fosil.

Por lo tanto, podemos suponer que, para garantizar la sostenibilidad de una regién, es fundamental
basarse en el uso de agua renovable, que representa la cantidad maxima de agua que puede ser
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aprovechada anualmente en una region. Esta cifra se refiere al agua que se renueva gracias a la lluvia
y al agua procedente de otras regiones o paises.

Segln los datos proporcionados por CONAGUA ® |a disponibilidad de agua renovable est3
disminuyendo, y varios factores contribuyen a esta situacién. Entre ellos se incluyen el uso excesivo
del agua y las pérdidas de volumen, que afectan la renovacién de los componentes del ciclo
hidroldgico natural, asi como el cambio climatico. El aumento de las temperaturas y la disminucién
de las precipitaciones estan reduciendo la escorrentia y la recarga de los acuiferos.

Los datos del SINA ) relacionados con el agua renovable para el municipio de Chihuahua muestran
una disminucion de 1091.74 m3/hab/afio en 2011 a 989.48 m3/hab/afio en 2021. Es importante
destacar que 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.

El componente inicial para determinar la disponibilidad es la precipitacién. La precipitacion pluvial
desempena un papel fundamental en el ciclo hidroldgico, ya que es la principal fuente de agua
renovable en el planeta. Es relevante mencionar que la distribucién mensual de la precipitacion
agrava los problemas relacionados con la disponibilidad del recurso.

El SINA ® registra una precipitaciéon normal en el municipio durante el periodo de 1991 a 2020,
distribuida mensualmente como se muestra en la Figura 46. En este periodo, se observan rangos de
precipitacién acumulada anual de 201 a 400 mm, con una precipitaciéon anual promedio de 323.16
mm.

Precipitacion normal (1991-2020)

80
70
60
50
40
30

lamina de lluvia (mm)

Figura 46. Distribucion mensual de la precipitacion en el municipio de Chihuahua. Fuente:
Elaboracién propia a partir de informacidn del SINA 19,

Es importante destacar que mas alla de la cantidad acumulada anual, lo mas indicado para identificar
y evaluar el agua renovable, es la distribucion mensual/diaria, ya que esto nos define
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el tipo de tormenta y la posibilidad de que esta lluvia se convierta en escurrimiento e infiltracion
hacia el subsuelo para ser recarga de acuiferos. En el caso del municipio, las tormentas tipicas son
de corta duracién, pero alta intensidad, lo que favorece la escorrentia en los arroyos, algunos de los
cuales son clasificados como efimeros e intermitentes. La diferencia radica en que los arroyos
efimeros solo tienen flujo durante la tormenta, mientras que los intermitentes pueden mantener un
flujo en sus cauces durante un periodo breve después de la lluvia. Estos ultimos ofrecen la
posibilidad de una infiltracidon que puede contribuir a la recarga de aguas subterraneas.

Es importante mencionar que CONAGUA establece la disponibilidad hidrica segun limites hidro-
administrativos, como cuencas y acuiferos. Segun el Sistema de Informacién del Agua (SINA), en lo
gue respecta a la cuenca en la que se encuentra el municipio, se describe como sin disponibilidad,
como se resume a continuacion.

Cuenca: Rio Conchos 3

Descripcion: Las cuencas hidrolégicas que integran la subregion hidrolégica Seis Tributarios,
corresponden a las cuencas de los rios que estdn establecidos en el inciso c) del parrafo B del Articulo
4 del Tratado sobre Aguas Internacionales de 1944 (26),

Area: 6566 km?

Subregion: Seis Tributarios

Clave region hidroldgica: RH024

Regidn hidrolégica: Bravo-Conchos

Clave RHA: VI

Regidn hidroldgico-administrativa: Rio Bravo

Veda vigente: Si

Fecha de DOF veda vigente: 15 de diciembre de 1955

Nombre veda vigente: Acuerdo que declara veda por tiempo indefinido para el otorgamiento de
concesiones con aguas nacionales provenientes del Rio Bravo del Norte en su margen derecha, que
sirva de limite entre los Estados Unidos Mexicanos y los de Norteamérica.
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5.1. Agua Superficial

Las principales captaciones de aguas superficiales en el municipio de Chihuahua se distribuyen en
cuatro ubicaciones clave. Tres de estas captaciones se encuentran aguas arriba, en la parte poniente
de la mancha urbana, sobre los tributarios del Rio Chuviscar. Estas son la Presa El Rejon, la Presa
Chuviscar y la Presa Chihuahua, con capacidades de almacenamiento de 6.6, 2.4 y 32.3 Mm?,
respectivamente. Inicialmente disefiadas para la regulacion de avenidas, las dos primeras se
consideran sin capacidad hidraulica debido a su estado azolvado. La Presa Chihuahua, situada sobre
el Rio Chuviscar, tiene como objetivo prevenir inundaciones en la ciudad de Chihuahua.

La cuarta captacién se encuentra en la parte nor-poniente de la mancha urbana, a unos 30 km, en
terrenos ejidales, en el cauce del Rio Sacramento, conocido como San Marcos. Con una capacidad
de 9.0 Mm?3, esta captacién esté destinada a la irrigacidn agricola.

Debido al régimen de precipitaciéon de la regidn, se considera que estas fuentes son inseguras e
irregulares para el abasto de agua potable. Ademas, todos los embalses fueron construidos a
principios de los afios 1900 y, al no haber recibido mantenimiento, se encuentran practicamente
inoperables.

Para el suministro de agua potable, la Unica captacion superficial que se utiliza proviene de la Presa
Chihuahua, ubicada a 8.5 km al suroeste de la Ciudad. La capacidad operativa instalada de esta
fuente es de 250 Ips.
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5.2.  Agua Subterranea

En este capitulo resume la informacidn que la CONAGUA presenta como los valores de
disponibilidad, descarga natural comprometida y recarga de los acuiferos, con fecha de publicacion
2023 para los acuiferos que subyacen al municipio de Chihuahua. Estos acuiferos especificos se
muestran en la Figura 47 a continuacion.

Acuifero
Sauz Encinillas -—#____.,...- Municipio de Chihualua
Acuifero
Tahalaopa Aldama
Acuifero Cindad de Chihuahua
Clihmahua Sacramento

'-I--_-_--

Figura 47. Acuiferos que abastecen a la poblacion de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia a
partir de informacién del SINA 9,

Para el calculo de la disponibilidad de aguas subterraneas se aplica el procedimiento de la Norma
Oficial Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015 “3 “Conservacion del recurso agua-que establece las
especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media anual de las aguas nacionales”
la cual en su fraccidn relativa a las aguas subterraneas menciona que la disponibilidad se determina
por medio de la expresion siguiente:
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DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL DE
AGUA DEL SUBSUELO EN UN RECARGA TOTAL DESCARGA NATURAL EXTRACCION DE
ACUIFERO = MEDIA ANUAL - COMPROMETIDA - AGUAS SUBTERRANEAS

A continuacion, se presentan las definiciones de los términos utilizados:

Disponibilidad Media Anual de Agua Subterranea (DMA): La DMA representa el volumen medio
anual de agua subterranea que puede ser extraido de un acuifero, adicional a la extraccién ya
concesionada y a la descarga natural comprometida. Un valor positivo indica la cantidad de agua
disponible para diversos usos sin poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas, mientras que un
valor negativo sefala un déficit.

Descarga Natural Comprometida (DNC): La DNC es un volumen que representa una fraccion de la
descarga natural de un acuifero. Se calcula sumando los volimenes de agua concesionados de
manantiales y caudales base de rios alimentados por el acuifero, junto con las descargas necesarias
para la conservacion del uso ambiental y la prevencién de la inmigracién de agua de mala calidad.

Recarga Media Anual (R): La R es el volumen de agua que recibe un acuifero en un intervalo de
tiempo especifico. Se obtiene dividiendo la recarga total deducida del balance de aguas subterraneas
entre el nimero de afos del intervalo de tiempo.

Volumen de Extraccion de Aguas Subterraneas (VEAS): Se determina sumando los volumenes
anuales de agua asignados o concesionados por la Comisidn mediante titulos inscritos en el Registro
Publico de Derechos de Agua (REPDA), asi como los voliumenes en proceso de registro y titulacion.
Para acuiferos en zonas de libre alumbramiento, la extraccién equivale a la suma de los volimenes
estimados, aunque no titulados ni registrados, y los volumenes concesionados de la parte vedada
del acuifero.

Célculo de la Disponibilidad Media Anual (DMA) segiin la NOM-011 “¥: La DMA se determina
mediante un balance que define precisamente la recarga (R) y deduce el valor de la descarga natural
comprometida (DNC) y el volumen de extraccion de aguas subterraneas (VEAS). La expresion
especifica para el célculo se establece en la NOM-011-CONAGUA-2015, asegurando la consistencia
con las regulaciones de la Ley de Aguas Nacionales (LAN) y su Reglamento.

Cabe sefialar que la limitacidn del area de estudio/acuifero esta definida por el “Acuerdo por el que
se establece y da a conocer al publico en general la denominacién Unica de los acuiferos reconocidos

en el territorio de los Estados Unidos Mexicanos, por la Comisién Nacional del Agua” 49

Es importante destacar que los tres acuiferos mencionados en relacion con el municipio de
Chihuahua estdn designados como Zonas de Veda, cada una con diferentes limitaciones vy
clasificaciones. La veda impone restricciones al aumento de la extraccién de agua por parte de
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usuarios existentes y a la concesién o asignacion de nuevos derechos de extraccién, de acuerdo con
los términos establecidos en cada decreto. Los decretos emitidos para declarar una Zona de Veda
describen con precision la delimitacién geogréfica en la que se aplica esta regulacion.

5.2.1. Acuifero Chihuahua-Sacramento
Recarga Total Media Anual (R): La Recarga Total Media Anual (R) del acuifero comprende la suma

de los volumenes ingresados al mismo, tanto por recarga natural como inducida. En este caso, su
valor asciende a 56.6 hm?¥afio.

Descarga Natural Comprometida (DNC): Para el acuifero Chihuahua — Sacramento, no se registran
descargas naturales comprometidas, resultando en DNC = 0.0.

Volumen de Extraccion de Aguas Subterraneas (VEAS): En el caso del acuifero Chihuahua-
Sacramento, el volumen de extraccién es de 122.49 hm3 anuales segln el Registro Publico de
Derechos de Agua (REPDA) a la fecha de corte del 30 de diciembre de 2022.

Disponibilidad Media Anual de Agua Subterranea (DMA): En el caso del acuifero Chihuahua-
Sacramento, la DMA se calcula como sigue: DMA = R — DNC — VEAS, resultando en un déficit de -
65.898960 hm¥afio, indicando que no existe un volumen disponible para nuevas concesiones vy, por
el contrario, existe un déficit de 65,898,960 m® anuales.

Es importante sefalar que el calculo de la recarga media anual se refiere a la porcion del acuifero
granular con aprovechamientos de agua subterrdnea e informacién hidrogeoldgica para su
evaluacion. No se descarta la posibilidad de que su valor sea mayor, pero actualmente no es factible
incluir en el balance los volimenes de agua que circulan a mayores profundidades ni en las rocas
fracturadas subyacentes a los depésitos granulares. A medida que se disponga de mas informacion,
especialmente en relacidn con la piezometria y pruebas de bombeo hacia los piedemontes, se podra
realizar una evaluacidn posterior para su actualizacion.

En consecuencia, la condicion del acuifero es sin disponibilidad y sobreexplotado (Figura 48).
Resumen del Acuifero Chihuahua-Sacramento:

Recarga total media anual (R): 56.6 hm¥afio

Descarga natural comprometida (DNC): 0 hm¥afio

Volumen de extraccion de aguas subterraneas (VEAS): 122.498960 hm*¥afio

Disponibilidad media anual (DMA) positiva: 0 hm¥afio

Disponibilidad media anual (DMA) negativa (Déficit): -65.898960 hm¥afio

Fecha de publicacion en DOF: 2020-09-17
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Figura 48. Mapa del Acuifero Chihuahua-Sacramento. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos
de INEGI*Y y CONAGUA “?.
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5.2.2. Acuifero Tabalaopa — Aldama

Recarga Total Media Anual (R): La Recarga Total Media Anual (R) del acuifero representa la suma de
todos los volumenes que ingresan al mismo. En este caso especifico, su valor es de 76.5 hm%¥afio,
distribuidos entre 70.2 hm%¥afio de recarga natural y 6.3 hm¥afios correspondientes a la recarga por
retornos de riego.

Descarga Natural Comprometida (DNC): Para el acuifero Tabalaopa-Aldama, se registra una
descarga natural comprometida de 4.3 hm%afio, destinada hacia el acuifero vecino Aldama-San
Diego.

Volumen de Extraccion de Aguas Subterraneas (VEAS): Para el acuifero Tabalaopa-Aldama, el
volumen de extraccidn de aguas subterraneas es de 76.37 hm? anuales, segin el REPDA a la fecha
de corte del 30 de diciembre de 2022.

Disponibilidad Media Anual de Agua Subterranea (DMA): Para el acuifero Tabalaopa-Aldama, la
DMA se calcula como sigue: DMA = R — DNC — VEAS, resultando en un déficit de -4.17 hm¥afio,
indicando que no existe un volumen disponible para nuevas concesiones vy, por el contrario, existe
un déficit de 4.17 hm? anuales

En consecuencia, la condicion del acuifero es sin disponibilidad y subreexplotado (Figura 49).
Resumen del Acuifero Tabalaopa-Aldama:

Recarga total media anual (R): 76.5 hm¥afio

Descarga natural comprometida (DNC): 4.3 hm¥afio

Volumen de extraccién de aguas subterraneas (VEAS): 76.373 hm%aiio

Disponibilidad media anual (DMA) positiva: 0 hm¥afio

Disponibilidad media anual (DMA) negativa (Déficit): -4.173895 hm¥afio

Fecha de publicacion en DOF: 2020-09-17
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Figura 49. Mapa del Acuifero Tabalaopa - Aldama. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de
INEGI“® y CONAGUA 2,
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5.2.3. Acuifero El Sauz-Encinillas

Recarga Total Media Anual (R): La Recarga Total Media Anual (R) del acuifero representa la suma de
todos los volumenes que ingresan al acuifero, ya sea mediante recarga natural o inducida. En este
caso, su valor asciende a 62.4 hm%¥afio, distribuidos entre 41.3 hm? correspondientes a recarga
natural y los restantes 21.1 hm? a recarga inducida.

Descarga Natural Comprometida (DNC): Para el caso del acuifero Sauz-Encinillas, no se registran
descargas naturales comprometidas, por lo que DNC =0.0.

Volumen de Extraccion de Aguas Subterraneas (VEAS): Para este acuifero, el volumen de extraccion
es de 121 hm? anuales, segun el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) a la fecha de corte
del 30 de diciembre de 2022.

Disponibilidad Media Anual de Aguas Subterraneas (DMA): La Disponibilidad Media Anual (DMA)
constituye el volumen medio anual de agua subterranea disponible en el acuifero, adicional a la
extraccion concesionada y a la descarga natural comprometida, sin amenazar los ecosistemas.
Siguiendo la metodologia de la norma mencionada, se obtiene restando el volumen de recarga total
media anual, el valor de la descarga natural comprometida y el volumen de extraccién de aguas
subterraneas.

Para el acuifero Sauz-Encinillas, la DMA se calcula como sigue: DMA = R — DNC — VEAS, resultando
en un déficit de 58.66 hm? anuales.

En consecuencia, la condicion del acuifero es sin disponibilidad y sobreexplotado (Figura 50).
Resumen del Acuifero El Sauz-Encinillas:

Recarga total media anual (R): 62.40 hm¥afio

Descarga natural comprometida (DNC): 0 hm¥afio

Volumen de extraccion de aguas subterraneas (VEAS): 121.06 hm¥afio

Disponibilidad media anual (DMA) positiva: 0 hm¥afio

Disponibilidad media anual (DMA) negativa (Déficit): -58.66 hm%¥afio

Fecha de publicacion en DOF: 2020-09-17
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Figura 50. Mapa del Acuifero Sauz - Encinillas. Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de
INEGI“® y CONAGUA “2,
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Segln el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Chihuahua “° Ia
disponibilidad hidrica media anual en el municipio es de 580 Mm?3. Esta disponibilidad se distribuye
de la siguiente manera:

e Precipitaciéon: 350 Mm?3
e Escorrentia: 120 Mm?

e Recarga de acuiferos: 110 Mm3

La mayor parte de la disponibilidad hidrica del municipio se destina al uso agricola, que representa
el 70% del consumo total. El uso doméstico representa el 25% del consumo total, y el uso industrial
representa el 5%.

El POELMCH “® sefiala que la disponibilidad hidrica del municipio podria disminuir en un 20% para
el afio 2050 debido al cambio climatico. Este cambio se debe a que el aumento de las temperaturas
y la disminucidn de las precipitaciones podrian reducir la escorrentia y la recarga de acuiferos.
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6. Consideraciones Finales

En este segundo capitulo, se ha llevado a cabo una evaluacién exhaustiva de diversos factores
cruciales que incluyen la dinamica poblacional, las caracteristicas residenciales, las influencias
culturales, los niveles de educacién, la salud comunitaria, la infraestructura disponible y el consumo
de agua per cdpita. Estos aspectos han proporcionado una visién integral de la relacidn entre la
dinamica sociodemografica y el estado actual de la disponibilidad de agua en la zona de estudio.

El analisis detallado realizado aqui ha establecido una sélida base sobre la cual se podran desarrollar
estrategias efectivas para la gestidn sostenible del agua. Cabe destacar que, en futuros informes
derivados de este estudio, se profundizara ain mas en aspectos cruciales. En el informe 3, titulado
"Integracion del analisis socioecondmico en el dmbito del uso del agua", se examinara cémo la
dinamica poblacional, el crecimiento y las proyecciones de poblacion influyen en la parte
socioecondmica, abarcando temas como el empleo, la competitividad, la seguridad, la gobernanza
del agua, el turismo, la recreacion y las actividades productivas en los ambitos agricola, ganadero e
industrial. Asi, se podra comprender cémo la poblacidn de estudio interactta con el recurso hidrico
y cdmo esto impacta en el desarrollo socioeconémico de la regién. Ademas, en el informe 4, titulado
"Integracion del andlisis urbano y rural en el ambito del uso del agua", se utilizaran las proyecciones
de poblacion y el andlisis de dotacidén, consumo y demanda presentados en este documento para
llevar a cabo un andlisis completo del uso del recurso hidrico. Este andlisis se centrara en las
localidades urbanas y rurales, los impactos antropogénicos, los escenarios tendenciales, 6ptimos y
posibles, asi como la disponibilidad y el uso del agua en el municipio de Chihuahua.

Dada la importancia de las fuentes de agua subterrdnea, también se empleara el analisis de
disponibilidad hidrica de agua subterrdnea presentado en este informe para complementar las
acciones encaminadas a lograr un equilibrio y recuperacion de los acuiferos en el informe 8,
denominado "Integracién del andlisis de aguas subterrdneas". En este Ultimo, se analizard con mayor
profundidad el estado actual y los posibles escenarios futuros, incluyendo las obras y acciones
necesarias para lograr el equilibrio y la eventual recuperacién de los acuiferos principales que
abastecen actualmente al municipio de Chihuahua.

Este enfoque integral permitird tomar decisiones informadas y estratégicas para garantizar una
gestion efectiva y sostenible del recurso hidrico en la region.
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