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CAPITULO SEXTO: INTEGRACION DEL ANALISIS DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES EN
MATERIA DE DISPONIBILIDAD, USO, CALIDAD Y ACCESO AL AGUA

En este capitulo se integra el andlisis de problemas y oportunidades en materia de disponibilidad,
uso, calidad y acceso al agua. Se sintetizan las problematicas identificadas en los capitulos anteriores
gue pueden impactar en el Plan Municipal Hidrico en los rubros de disponibilidad, calidad y acceso
del agua. Cabe sefalar que en el capitulo 11. Interpretacidn integral del estado que guarda el agua
en el municipio de Chihuahua, se realizard una integracién detallada del estado del agua. En el
capitulo 12. Propuesta de visidn, objetivos estratégicos y especificos, prospectiva, cartera de
proyectos y acciones, se desarrollaran las acciones, cartera de proyectos y estrategias sugeridas.
Estas se integrardn en el informe final de este estudio, que servird como herramienta base para la
elaboracion del Plan Municipal Hidrico de Largo Plazo de Chihuahua.

1. Introduccion

Este capitulo se centra en la necesidad de identificar y evaluar los problemas y oportunidades
relacionados con los recursos hidricos en el Municipio de Chihuahua. La zona de estudio se
encuentra en una compleja interseccién entre los impactos antropogénicos en el medio ambiente y
los aspectos climaticos, lo que tiene repercusiones directas en los recursos hidricos y la sociedad.
Para abordar eficazmente estos desafios, es crucial considerar la relacién intrinseca entre el agua, el
impacto antropogénico y el cambio climatico, identificando y evaluando los riesgos relacionados,
como inundaciones, sequias, escasez de agua y contaminacién.

En este capitulo se integran los diferentes problemas y oportunidades observados en los
diagndsticos y capitulos anteriores con el propédsito de identificar complicaciones y areas de
oportunidad para mejorar la disponibilidad, uso, calidad y acceso al agua.
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1.1. Antecedentes

La integracion del andlisis de problemas y oportunidades en materia de disponibilidad, uso, calidad
y acceso al agua en el municipio de Chihuahua es un paso fundamental para comprender la
complejidad de este recurso vital en la regién. A lo largo de este capitulo, se identifican y analizan
una serie de desafios que impactan la gestidn del agua en la zona, incluyendo la escasez, la
contaminacion y las disparidades en el acceso.

La disponibilidad limitada de agua, agravada por factores como el cambio climatico y el crecimiento
demografico, genera preocupaciones sobre la capacidad del municipio para satisfacer las demandas
presentes y futuras. La calidad del agua también enfrenta amenazas significativas debido a la
contaminacion de diversas fuentes, lo que compromete su idoneidad para el consumo humano vy la
preservacion del ecosistema acudtico.

En términos de acceso, existen disparidades marcadas en la distribucién del agua, especialmente en
comunidades marginadas y rurales, donde el acceso seguro y confiable es limitado. Sin embargo, en
medio de estos desafios, se identifican oportunidades para mejorar la gestion del agua mediante Ia
implementacién de tecnologias innovadoras, politicas efectivas y la participacién de la comunidad.

Este capitulo ofrece un anadlisis detallado de estos problemas y oportunidades, junto con
recomendaciones técnicas y practicas para avanzar hacia una gestion mas equitativa, sostenible y
eficiente del agua en el municipio de Chihuahua.
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1.2. Objetivo, Procedimiento y Estructura del Informe

El objetivo principal de este estudio es desarrollar una herramienta base para la elaboracién del Plan
Municipal Hidrico (PMH) de largo plazo en el Municipio de Chihuahua. Este plan debera articular un
conjunto de acciones especificas destinadas a lograr una gestidn sostenible del agua en la region. En
este informe, se busca resaltar la problematica que pueda afectar la implementacién y operacién
del PMH, centrdandose en aspectos como la recarga, disponibilidad, calidad y balance hidrico de las
fuentes actuales. También se pretende identificar los problemas relacionados con el acceso al agua
para el abastecimiento en el municipio, asi como los conflictos identificados y los factores sociales y
econdmicos que influyen en el PMH.

1.3. Metodologia

La metodologia se llevé a cabo de la siguiente manera: se inicid con la recopilacion de datos e
informacion existente, que se abordaron en cada capitulo. Se definieron los requerimientos para la
generacion de datos e informacidn y se evaluaron sus impactos en el establecimiento de proyectos
y acciones para el estudio que sirva como herramienta base para la elaboracién del Plan Municipal
Hidrico (PMH). También se identificaron posibles actores para liderar y llevar a cabo dichos
proyectos. Se extrajeron de estos capitulos los factores que identifican problematicas para el
planteamiento y desarrollo del PMH, tales como la recarga, disponibilidad, balance hidrico, calidad
y contaminacion del agua, asi como la inequidad y conflictos por el acceso al agua.

Es importante destacar que el andlisis de la informacion recopilada no incluyé la validacidn o
verificacion de los datos proporcionados. Por lo tanto, se hace referencia a la fuente del estudio,
dato o informacién presentada en este documento para cualquier duda o aclaracion.
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2. Integracion del Analisis del Medio Natural

En el capitulo 1. Integracion del Andlisis del Medio Natural, se abordan los factores primarios
necesarios para comprender la interrelacién de los sistemas atmosférico, hidroldgico e
hidrogeoldgico. Estos factores son fundamentales para la cuantificacidn y representacion precisa de
la condicién de los sistemas. A continuacidn, se presentan los principales hallazgos relacionados con
la problematica y las oportunidades identificadas, necesarios para el desarrollo del estudio que
servird como herramienta base para la elaboracion del Plan Municipal Hidrico de Largo Plazo.

2.1. Clima

2.1.1. Problematica

El principal desafio para identificar variables climaticas y realizar andlisis de datos correlativos con
otras variables en un Plan Municipal Hidrico es la falta de datos homogéneos y de alta calidad. Otros
problemas especificos que contribuyen a esta situacidn son:

1. Escasez de datos:

e Poca cantidad de estaciones meteoroldgicas.

e Registros historicos incompletos o inconsistentes.

e Falta de datos sobre variables climaticas especificas.
2. Calidad de los datos:

e Errores de medicidn o de registro.

Inconsistencias en las metodologias de medicion.
Falta de control de calidad.

3. Dificultad para acceder a los datos:

Los datos pueden estar dispersos en diferentes instituciones.
Los formatos de los datos pueden ser incompatibles.
Los datos pueden no estar disponibles publicamente.

Estos problemas conllevan a las siguientes consecuencias:

Dificultad para llevar a cabo analisis climaticos precisos.
Imposibilidad de identificar tendencias climaticas a largo plazo.

e Dificultad para correlacionar variables climaticas con otras variables.
e Problemas para desarrollar planes hidricos eficientes y sostenibles.
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En este sentido, la informacién recopilada y analizada resulta insuficiente tanto en su alcance
temporal como espacial para ser representativa de las condiciones climaticas del municipio. Las
estaciones meteoroldgicas existentes no abarcan la totalidad del municipio ni los poligonos de los
tres acuiferos de los cuales se abastece agua.

Es esencial destacar que esta informacidn es crucial, ya que constituye la parte "visible" y mas
facilmente cuantificable del ciclo hidroldgico. A partir de estos datos se realizan la mayoria de las
estimaciones en términos de cantidad y temporalidad del agua en una regidon o demarcacién, como
puede ser una cuenca o un acuifero.

Esto se puede apreciar en la Figura 1, que muestra los componentes del ciclo hidrolégico en México,
tal como los considera CONAGUA para la elaboracién del Anuario de Estadisticas del Agua en México.
A partir de este analisis se deriva el concepto de "Cantidad mdaxima de agua que puede explotarse
anualmente en una region". Esta cantidad se refiere al volumen de agua que se renueva
naturalmente a través de la lluvia y a la proveniente de otras regiones o paises (importaciones). Se
calcula sumando el escurrimiento natural medio superficial interno anual y la recarga total anual de
los acuiferos, y luego restando los flujos de agua que salen hacia otras regiones.

Atmosfera

PRECIPITACION

ENTRADAS SALIDAS
{IMPORTACIONES)| |{EXPORTACIONES)

ESCURRIMIENTO NATURAL
MEDIC SUPERFICIAL )

INTERNO

ESCURRIMIENTO
NATURAL MEDIO
SUPERFICIAL
TOTAL

RECARGA MEDIA DE AGUA RENOVABLE
ACUIFEROS

Figura 1. Componentes del ciclo hidrolégico en México. Fuente: Estadisticas del Agua en México V.
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2.1.2. Areas de oportunidad

Disefio e integracion de una Red de Estaciones Climaticas y Gestidn de Datos.

En el municipio de Chihuahua, a pesar de la presencia de estaciones meteoroldgicas, estas no estdn
integradas para su consulta ni normalizadas. Cada entidad propietaria de la estacidon genera sus
propios datos y rara vez estan disponibles para consulta externa.

El primer desafio, que también representa una oportunidad de mejora, es la integracién de una red
de estaciones climaticas disefiada para recopilar datos de alta calidad sobre variables climaticas
relevantes para la gestion del agua, como la precipitacién, la temperatura, la humedad y la radiacion
solar. El sistema de gestion de datos debe ser capaz de almacenar, procesar y analizar los datos de
manera eficiente para que puedan utilizarse en la toma de decisiones relacionadas con la gestion del
agua.

Por tanto, se propone la homologacion e implementacién de un Sistema de Informacién de Servicios
Climaticos (CSIS) basado en los estandares de la Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM) 2, Este
sistema tiene como objetivo principal generar e integrar los datos provenientes de las diversas
estaciones climatoldgicas, asi como archivar, analizar, modelar, intercambiar y procesar de manera
sistematica la informacién climatica (pasada, presente y futura).

El CSIS se convertiria en el "nucleo operativo" para monitorear los datos requeridos en el Plan
Municipal Hidrico (PMH). La iniciativa seria liderada por el municipio o la institucidn designada, con
el fin de apoyar la produccién y entrega de productos de informacién climatica autorizados mediante
mecanismos operativos, estandares técnicos, comunicacién y autenticacién apropiados. Este
sistema guiaria el desarrollo y la aplicacidn de informacién y servicios climaticos basados en
evidencia cientifica para respaldar la toma de decisiones en sectores sensibles al clima, como la
agricultura, la seguridad alimentaria, los recursos hidricos, la energia, la reduccion del riesgo de
desastres y la salud.

Las funciones principales del CSIS incluyen:

v" Recopilacién y almacenamiento de datos climaticos.
Monitoreo continuo del clima.

Prediccidn climatica a corto y largo plazo.
Proyeccién climatica para el futuro.

AN NI NN

Suministro de informacidn climatica personalizada para los usuarios.

La puesta en funcionamiento del CSIS se organiza como una red de tres niveles que pueda
interactuar con proveedores locales, nacionales e internacionales.

Ademas de generar y proporcionar informacion y servicios climaticos, el CSIS facilita la interaccion
entre los proveedores y usuarios de servicios climaticos para garantizar un flujo de
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informacién bidireccional a través de plataformas de interfaz de usuario (UIP) a escala regional y
nacional.

Diseno de la red de estaciones climaticas:
Al diseiiar una red de estaciones climaticas, es crucial considerar los siguientes factores:

1. Propdsito de la red: La red debe estar disefiada para cumplir con los objetivos especificos
del plan hidrico.

2. Variables climaticas que medir: Las variables climaticas relevantes para la gestién del agua
deben ser medidas.

3. Densidad de la red: La densidad de la red debe ser suficiente para capturar la variabilidad
espacial del clima.

4. Ubicacion de las estaciones: Las estaciones deben ubicarse en areas representativas del
clima de la region.

5. Tipo de estaciones: El tipo de estacidon debe ser adecuado para las variables climaticas que
se van a medir.

Gestion de datos:

Los datos climaticos deben gestionarse de manera eficiente para que puedan usarse para informar
la toma de decisiones sobre la gestidon del agua. El sistema de gestién de datos debe ser capaz de:

Almacenar los datos de manera segura y confiable.
Procesar los datos para eliminar errores y garantizar su calidad.
Analizar los datos para identificar tendencias y patrones.

S

Visualizar los datos de manera que sean faciles de entender.
Beneficios de una red de estaciones climaticas y un sistema de gestién de datos:

Una red de estaciones climdticas y un sistema de gestion de datos bien disefiados pueden
proporcionar los siguientes beneficios:

Mejor comprensién del clima local.

Capacidad para identificar tendencias climaticas a largo plazo.
Capacidad para predecir eventos climaticos extremos.
Desarrollo de planes hidricos mas eficientes y sostenibles.

vk wnN e

Mejora de la toma de decisiones sobre la gestién del agua.

El disefio e implementacidn de una red de estaciones climaticas y un sistema de gestion de datos
son inversiones esenciales para el desarrollo de planes hidricos sostenibles. Los datos climaticos
precisos y confiables son esenciales para comprender los riesgos climaticos y tomar decisiones
informadas sobre la gestidn del agua.

Invertir en la instalacidon de nuevas estaciones meteoroldgicas.
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Las acciones prioritarias y sistematicas de esta implementacién son:

v’ Digitalizar y homogenizar los registros histéricos de datos climaticos.

v" Implementar programas de control de calidad para los datos climéaticos.

v" Facilitar el acceso a los datos climéticos para los investigadores y los tomadores de
decisiones.

v Fortalecer la colaboracion entre las diferentes instituciones que generan y gestionan datos
climaticos.

Ademads de la escasez de datos, se presentan otros desafios para la identificacion de variables
climaticas y la realizacidon de andlisis de datos para su correlacidon con otras variables en un plan
municipal hidrico:

1. Lacomplejidad del sistema climatico.
La necesidad de desarrollar capacidades en el personal o en las instituciones académicas
para proporcionar apoyo profesional.

3. La falta de investigaciones que profundicen en el conocimiento sobre las relaciones entre
las variables climaticas y otras variables.
La dificultad para obtener datos sobre otras variables relevantes.

5. Lalimitacién de recursos financieros y humanos.

A pesar de estos desafios, es importante destacar que la identificacién de variables climaticas y la
realizacién de analisis de datos son esenciales para el desarrollo de planes hidricos eficientes y
sostenibles )4 ©),

2.2. Ambiente Geoldgico

2.2.1. Problematica

Entender la problematica del ambiente geoldgico del municipio de Chihuahua y sus subcuencas y
acuiferos es fundamental para la gestion sostenible del agua en la regidn. Sin embargo, la falta de
datos sistematizados y la escala inadecuada para desarrollar un PMH pueden representar desafios
significativos. A continuacion, se detallan las principales consideraciones sobre el impacto de los
rubros relacionados en el ambiente geoldgico y la situacion de los datos abordados en el capitulo 1:

Topografia

El municipio de Chihuahua y sus subcuencas presentan una variada topografia (Figura 2), que va
desde areas montafiosas hasta llanuras. Es importante considerar como el cambio de relieve de la
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superficie terrestre se va adecuando conforme sus variaciones se den por cambio de uso de suelo.

Zonificacion por Pendientes Elevacion Bl 1410 - 1540
B o-29% Liano a casi llano M 2190 - 2320 1930 - 2060 1670 - 1800 g 1280 - 1410
B 2-5% Suavemente ondulado I 2060 - 2190 1800 - 1930 MM 1540 - 1670 1150 - 1280
5-15% Moderadamente ondulado
15-30% Quebrado ‘
50-55% Fuertemente quebrado

B 55-80% Empinado

Figura 2. Representacion del Relieve y Modelo de Elevacion para el Centro Urbano derivados del
Estudio para la Definicion del Borde Urbano, Zonas de Valor Ambiental y de Preservacion Ecoldgica.
Fuente: CEE-1812 (2019) .

Dado que este cambio influye no solo de forma directa en la modificacidn de la trayectoria del
escurrimiento superficial en caso de lluvia, sino también en la cantidad de agua recolectada y el
tiempo de permanencia del agua en los cauces, asi como en las posibilidades de respuesta ante
tormentas que puedan provocar vulnerabilidad y perjuicios a la poblacién.

Ademas, la topografia influye en las posibilidades de prestar servicios con menores dificultades,
considerando los gradientes topograficos y las alturas hasta donde la carga de forma "rentable"
puede ser absorbida por la infraestructura de agua potable y alcantarillado sanitario, como se
observa en la imagen de elevacion (Figura 2).

Geologia

En cuanto a la geologia, la escala es demasiado grande para identificar rasgos que influyen en la
distribucidén y calidad del agua, especialmente del agua subterranea. Los planos mds detallados,
aunque a gran escala, se centran en la geologia superficial y estructural, como se muestra en la Figura
3.
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Figura 3. Representacion cartogrdfica de la geologia en el Municipio de Chihuahua. Elaborado por
el autor con base en la informacion proporcionada por IMPLAN Chihuahua e INEGI.
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Un problema significativo es la escasa resolucion de los modelos geoldgicos subterraneos de los
acuiferos, los cuales se basan en interpretaciones limitadas de datos provenientes de puntos de
muestreo concretos, como los cortes litolégicos de pozos situados en dareas geohidroldgicas
especificas. A pesar del aumento en el nimero de aprovechamientos perforados en los acuiferos en
los Ultimos 20 aios, la informacién utilizada en estos modelos se considera desactualizada para
propdsitos oficiales. Ademas, existe una falta generalizada de conocimiento y documentacién sobre
la litologia de las perforaciones entre los usuarios. Por ejemplo, la seccidn del acuifero Sauz-Encinillas
(Figura 4), elaborada por el Servicio Geolégico Minero, se emplea en la publicacidn "Actualizacién
de la disponibilidad media anual de agua en el acuifero El Sauz-Encinillas (0807), estado de
Chihuahua" .

Figura 4. Seccion geoldgica esquemdtica de la porcion centro del acuifero. Fuente: CONAGUA
(2023) 7,

La escala vertical en "bloques de aproximadamente 100 m" presenta limitaciones al ocultar las
condiciones que afectan el movimiento y la permanencia del agua subterranea, factores criticos que
influyen en su disponibilidad y calidad. Para profundizar en esta problematica, se considera la
determinacion de la profundidad de la zona saturada, también conocida como espesor del acuifero.
Este dato es fundamental para calcular el volumen y comprender la capacidad de almacenamiento
de agua subterranea, asi como para determinar su disponibilidad. Ademds, este conocimiento es
crucial para comprender la calidad del agua en funcién de los estratos que atraviesa el flujo del agua.

Geofisica

Aunque es comun utilizar métodos geofisicos para caracterizar la geometria y las propiedades
hidrogeoldgicas de un punto o porcion del acuifero, estos se realizan de forma esporadica y se
interpretan con el propdsito de localizar sitios adecuados para perforar pozos. EIl método mas
utilizado son los Sondeos Eléctricos Verticales (SEV), los cuales tienen limitaciones significativas en
su aplicabilidad. Estas limitaciones incluyen la necesidad de una apertura del cable
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al menos el doble de la profundidad deseada para una interpretacidon adecuada del subsuelo, asi
como la ubicacidn del cable en terreno con una pendiente topografica minima y sin estructuras
cercanas que puedan causar interferencias electromagnéticas, como redes de alumbrado, vias de
ferrocarril, redes de agua y alcantarillado, entre otros.

2.2.2. Areas de oportunidad

Al igual que en el caso de las fases superficiales que componen el ciclo hidrolégico, como la lluvia,
la evaporacién y el escurrimiento, entre otras, uno de los principales problemas radica en la
disponibilidad de datos:

Intermitencia de los datos: La falta de datos sistematicos y la esporadicidad, asi como la falta de
integracion de los datos provenientes de diversas fuentes generadoras de informacién, pueden
dificultar la evaluacién precisa de los recursos hidricos y la planificacidn hidroldgica. Es necesario
establecer una vinculacién para compartir informacion de manera mas eficaz.

Ausencia de base de datos centralizada: La carencia de una base de datos centralizada dificulta el
acceso a la informacién y la coordinacién entre las diferentes entidades involucradas en la gestion
del agua.

Escala inadecuada: La falta de datos a una escala adecuada puede dificultar la formulacién de un
plan hidrico detallado y efectivo, lo que resalta la importancia de enriquecer la base de datos
geoldgicos y geofisicos. Para lograrlo, es necesario establecer acuerdos con instituciones educativas
para llevar a cabo un proyecto sistematico que integre los datos de los usuarios individuales en un
programa unificado. Este enfoque permitira generar modelos y escenarios con mayor certeza.

Necesidad de estudios detallados: se requieren estudios detallados que se enriquezcan con la
generacion de datos a nivel local, especialmente para comprender la hidrogeologia y la
disponibilidad de agua en areas especificas del municipio y sus subcuencas.

Analisis integrado: Se deben realizar anadlisis integrados que combinen datos geoldgicos,
hidrogeoldgicos y geofisicos para comprender mejor la dinamica del agua subterranea.

Planificacion a largo plazo: La planificacién hidrolégica debe realizarse evaluaciones a mediano plazo
(cada 3 afios) y redireccionar las acciones planificadas a largo plazo, considerando escenarios de
cambio climatico y variabilidad hidroldgica.

La problematica del ambiente geoldgico del municipio de Chihuahua y sus subcuencas y acuiferos
requiere una aproximacién integral que involucre la recopilacion de datos, la creacién de una base
de datos centralizada y la planificacion a largo plazo. La colaboracién entre instituciones
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gubernamentales, organizaciones de la sociedad civil y la comunidad cientifica es fundamental para
abordar estos desafios y garantizar la gestién sostenible del agua en la regidn.

Un ejemplo significativo es la solicitud de integrar en el formato del Registro Publico de Derechos de
Agua (REPDA) no solo datos como la profundidad, el disefio de terminacién del pozo, el volumen y
el uso del agua, sino también los cortes litoldgicos de las perforaciones. Aunque esto pueda parecer
complicado, deberia ser un requisito establecido por la CONAGUA para garantizar una interpretacién
precisa de los modelos hidrogeoldgicos. Para lograrlo, es necesario implementar un formato
especifico y capacitar a los perforistas que realizan estas acciones, con el objetivo de proporcionar
informacion detallada a los usuarios en general.

Al final la interpretacion que se solicita para autorizar o no una perforacién se resume en la siguiente
imagen (Figura 5), lo cual resulta insuficiente para dar seguimiento sistematico a la situacién de los
recursos hidrdulicos utilizados en cuencas y acuiferos

Titulos y permisos de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes

Salir

Titulo de co-w;:ea'orl_-"asw-_:_;na;: on: 828315

Titular: COMITE DE AGUA POTABLE EJIDO OJO LAGUNA

Fecha de registro: 27 de Octubre del 2020

Uso gue ampara el titulo: PUBLICO URBANC

Volumen de aguas nacionales (m3/zfo): 30,000.00

Anexos superficiales: o] Volumen de aguas superficiales (m3/afo): 0.00
Anexos subterrdneos: 1 Wolumen de aguas subterraneos (m3/afo): 30,000.00
Anexos de descargals): o] Wolumen de descarga (m3/dia): 0.00
Anexos de zona(s) federal(es): o] Superficie [m2): 0.00
Anotaciones marginales: MO

Selecciona el tipo de anexo(s) a visualizar

O Superficiales © Subterrdaneos O Descargas Residuales © Zonas Federales

Figura 5. Resumen de titulo de concesién de aguas nacionales. Fuente: REPDA-CONAGUA (2024) ®.
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2.3. Uso de Suelo y Vegetacion

2.3.1. Problematica

La problematica relacionada con el uso de suelo y vegetacidn en el municipio de Chihuahua radica
en la necesidad de gestionar de manera adecuada la expansion urbana y el desarrollo agricola,
considerando la preservacién de la vegetacidén natural y la cobertura vegetal existente. A pesar de la
extensidon predominante de suelo agricola y la presencia de una destacada vegetacién natural
diversificada a lo largo del territorio, el crecimiento urbano ha generado presiones sobre los recursos
naturales, especialmente en areas de pastizales y matorrales.

La asignacion de tierras para areas urbanas, aunque represente un porcentaje relativamente bajo en
comparacién con la superficie total del municipio, tiene un impacto significativo en términos de
cambio de uso del suelo y fragmentacién del habitat natural. Esta expansion urbana debe ser
gestionada de manera sostenible para evitar la pérdida de biodiversidad y la degradacion de los
ecosistemas ),

Ademas, la diversidad de vegetacién presente en el municipio, influenciada por su ubicaciéon
geografica entre planicies desérticas y formaciones montafiosas, representa un valor ecoldgico y
paisajistico importante que requiere proteccidn y conservacion. La coexistencia de ecosistemas
como bosques de encino y pino-encino (Figura 6) en areas de mayor altitud y plantas caracteristicas
del desierto en zonas de clima calido desértico afiade complejidad a los desafios de gestidn
ambiental 19,
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Figura 6. Representacion cartogrdfica del uso de suelo y cobertura vegetal en el Municipio de
Chihuahua. Elaborado por el autor con base en la informacién proporcionada por IMPLAN
Chihuahua e INEGI.
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2.3.2. Areas de oportunidad

Para abordar la problematica del uso de suelo y vegetacion en el municipio de Chihuahua, el PMH
deberia contemplar las siguientes acciones o areas de oportunidad:

Ordenamiento territorial: Establecer normativas y politicas de ordenamiento territorial que regulen
la expansion urbana y el uso del suelo agricola, con el objetivo de proteger areas naturales y
vegetacion significativa, pero que tengan como rubro trasversal el agua.

Zonificacidn: Definir zonas de conservacion y areas protegidas donde se prohiba el desarrollo urbano
y se promueva la preservacién de la vegetacién natural, especialmente en zonas de alto valor
ecoldgico, pero que se considere la transversalidad del agua, ya que esto generalmente es realizado
y no se incluyen especialista en el tema del agua.

Gestion de la expansion urbana: Implementar estrategias de planificacion urbana que fomenten un
crecimiento urbano compacto y sostenible. Esto implica priorizar la rehabilitacion de dreas urbanas
existentes y limitar la expansion hacia areas de vegetacién y ecosistemas fragiles. Es fundamental
considerar cémo impactan los nuevos desarrollos en las redes de infraestructura existentes y en los
usuarios a los cuales ya se les tiene obligacidén de prestar el servicio. Ademas, es importante evitar
presentar planes maestros de desarrollo desarticulados con lo anteriormente mencionado. El plan
de desarrollo municipal debe contemplar la expansién de cualquier infraestructura, considerando el
agua como un eje principal y transversal.

Incentivos para la conservacion: Establecer incentivos econdmicos y fiscales para propietarios de
terrenos que conserven areas de vegetacidon natural, como exenciones fiscales o programas de pago
por servicios ambientales, asi mismo buscar desarrollar capacidades en los urbanistas para cuando
propongan estructuras que favorecen la infiltracién, se apoyen con especialistas que puedan
determinar que la propuesta no contraviene la normatividad, asi como que a mediano o largo plazo
se conviertan en un impacto negativo; que no sea moda sin conocimiento técnico la definicion de
pozos de absorcidn, o favorecer la infiltracidn, sino que se requieren estudios detallados para
identificar la idoneidad del sitio, la factibilidad de resultados tangibles, y la determinacion de los
métodos adecuados.

Restauracién y reforestacidon: Desarrollar programas de restauracidon y reforestaciéon en areas
degradadas o con vegetacion alterada, con el fin de recuperar la biodiversidad y mejorar la calidad
del habitat.

Educacion ambiental: Promover la sensibilizacion y educacién ambiental entre la poblacién, con
énfasis en la importancia de la conservacién de la vegetacién y los ecosistemas naturales para el
bienestar humano y la biodiversidad.

Pagina 26 de 113

Instituto de Planeacion 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. ESTUDIO QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA BASE PARA LA FECHA:
A IMPlAN CONTRATO: ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL HIDRICO DE LARGO PLAZO AGOSTO 2024
e p— 08-2023-PH INTEGRACION DEL ANALISIS DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES EN

MATERIA DE DISPONIBILIDAD, USO, CALIDAD Y ACCESO AL AGUA INFORME VI

Monitoreo y seguimiento: Establecer sistemas de monitoreo y seguimiento de la cobertura vegetal
y los cambios en el uso del suelo, utilizando tecnologias de teledetecciéon y sistemas de informacién
geografica para evaluar el impacto de las acciones implementadas y tomar decisiones informadas.

Coordinacion interinstitucional: Fomentar la coordinacién y colaboracidon entre instituciones
gubernamentales, organizaciones de la sociedad civil y el sector privado para implementar acciones
integrales y efectivas de conservacién del suelo y la vegetacion.

Muchas de estas acciones, ya se realizan por distintas instituciones, pero es necesario realizar un
protocolo para que la toma de decisiones sea un modelo integrador que pueda abonar en el PMH,
con lo cual se podrd avanzar hacia una gestion mas sostenible del uso de suelo y vegetacion en el
municipio de Chihuahua, asegurando la proteccidn de los recursos naturales y la biodiversidad para
las generaciones presentes y futuras.
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3. Integracion del Andlisis Sociodemografico

En el capitulo 2. Integracion del Analisis Sociodemografico, se aborda el analisis del ambito
sociodemografico en relacidn con el uso del agua en la zona de estudio. La demografia del municipio
de Chihuahua, donde la mayoria de la poblacién es joven y menor de 45 afios Y, influye
significativamente en la percepcidn y gestion del agua. Esta poblacién ha crecido en un entorno
donde la crisis del agua y el racionamiento son comunes, pero muchos de ellos no asumen su
corresponsabilidad en su manejo. Suelen pensar que la responsabilidad recae en otros y no se ven
a si mismos como parte del problema, a pesar de sus patrones de consumo y su indiferencia ante las
fugas de agua, que rara vez reportan a menos que les afecte en la facturacién. Por lo tanto, es
necesario implementar programas de concientizacién no solo por parte del organismo operador del
agua, sino también involucrando a los administradores de parques industriales, asociaciones sociales
y otros actores relevantes. Estos programas deben enfocarse en fomentar la comprension y asuncion
de la corresponsabilidad de todos los ciudadanos en la gestidon del agua, promoviendo una cultura
de cuidado y uso responsable del recurso. A continuacidn, se desarrollan los principales hallazgos de
la problematica y las oportunidades requeridas para desarrollar como parte del PMH.

3.1.  Analisis Sociodemogriafico

3.1.1. Problematica

La problematica sociodemografica y de salud en el Municipio de Chihuahua se ve profundamente
afectada por multiples factores interrelacionados, destacando principalmente las caracteristicas de
vivienda y la calidad del suministro de agua.

En cuanto a las viviendas, aunque la mayoria estan habitadas, persiste un porcentaje considerable
de viviendas deshabitadas, lo que refleja desafios en términos de acceso a una vivienda digna y
segura. A pesar de que existe un reconocimiento internacional del derecho a una vivienda adecuada,
una parte de la poblacién carece de servicios basicos como agua entubada, drenaje y energia
eléctrica, lo que agrava las condiciones de habitabilidad y afecta directamente la calidad de vida de
los habitantes.

Esta situacion se ve agravada por la incidencia de enfermedades relacionadas con el agua, como
enfermedades diarreicas, fiebre tifoidea y hepatitis A, especialmente en dreas donde el suministro
de agua no cumple con los estandares de calidad requeridos. Sin embargo, el seguimiento
fragmentado de las enfermedades por distintas instituciones y la falta de correlaciéon con las
estadisticas de los proveedores de las fuentes de agua plantea un desafio significativo en la
estimacion cuantitativa de los riesgos para la poblacidn. Esta situacidon crea una brecha en la
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recopilacién y andlisis de datos necesarios para determinar los indices de vulnerabilidad,
peligrosidad y riesgo.

La falta de coordinacién entre las instituciones encargadas de monitorear la salud publica y los
proveedores de agua (en el municipio Figura 7, no solo en la mancha urbana donde la responsable
es la JMAS Chihuahua) dificulta la identificacion precisa de las dreas de mayor riesgo y la
implementacién de medidas preventivas efectivas. Ademads, la ausencia de supervisién o normativa
sobre el almacenamiento de agua en ciertos tipos de viviendas contribuye a la pérdida de volumen
de agua y a una carga de presién ineficiente, lo que impacta negativamente en la calidad y
disponibilidad del servicio de agua.

Esta situacion resalta la importancia de establecer mecanismos de colaboracién entre las
autoridades de salud y los proveedores de agua para recopilar datos relevantes y desarrollar
estrategias integrales de gestién de riesgos. Solo a través de una coordinacién efectiva y una
supervisién adecuada de las condiciones de vivienda y el suministro de agua se podra garantizar un
servicio éptimo y seguro para todos los habitantes del Municipio de Chihuahua.

El Plan Municipal Hidrico de Chihuahua busca abordar estas problematicas mediante estrategias que
incluyen la mejora de la educacién y conciencia sobre el agua, asi como la implementacion de
medidas para monitorear y controlar la calidad del suministro de agua potable. Sin embargo, se
requiere una accion integral que considere tanto las condiciones de vivienda como la salud de la
poblacién para lograr un impacto significativo en la calidad de vida y el bienestar de los habitantes
del municipio.
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Figura 7. 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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3.1.2. Areas de oportunidad

Las areas de oportunidad para abordar estas problematicas con el Plan Municipal Hidrico (PMH) y
su implementacidn son diversas y requieren una accién integral, como:

Coordinacidn interinstitucional: Es fundamental establecer mecanismos de colaboracién efectivos
entre las autoridades de salud, los proveedores de agua (especialmente la JMAS Chihuahua, JCAS,
Presidencia Municipal, Secretaria de Salud) y otras instituciones relevantes. Esto permitird una
recopilacién y andlisis de datos mas exhaustivos, asi como la identificacidn precisa de las areas de
mayor riesgo y la implementacion de medidas preventivas.

Monitoreo integral de la calidad del agua: Se deben implementar programas de monitoreo continuo
y sistemadtico de la calidad del agua en todas las fuentes de abastecimiento, incluyendo tanto el
suministro publico como las fuentes alternativas. Esto ayudard a identificar y abordar rdpidamente
cualquier problema relacionado con la contaminaciéon del agua y a garantizar su potabilidad.

Normativas y supervision del almacenamiento de agua: Es necesario establecer normativas claras
y supervisar el almacenamiento de agua en todos los tipos de viviendas para evitar pérdidas de
volumen y garantizar una distribucién eficiente. Esto incluye la instalacion de sistemas de
almacenamiento adecuados y la regulacién de la presién del agua para minimizar desperdicios.

Educacidén y concientizacidn: Se deben desarrollar campafas de educacidn y concientizacién sobre
la importancia del acceso seguro al agua potable y las buenas practicas de uso y almacenamiento
del agua en el hogar. Esto ayudara a empoderar a la poblacidon para tomar medidas preventivas y
utilizar el agua de manera responsable.

Mejora de las condiciones de vivienda: Se deben implementar politicas y programas para mejorar
las condiciones de vivienda, especialmente en lo que respecta al acceso y mantenimiento de los
servicios bdsicos como agua entubada, drenaje y energia eléctrica. Esto contribuird no solo a mejorar
la calidad de vida de los habitantes, sino también a reducir los riesgos para la salud asociados con la
falta de acceso a estos servicios.
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3.2. Infraestructura Hidrosanitaria

3.2.1. Problematica

La infraestructura hidrosanitaria en el Municipio de Chihuahua enfrenta una serie de desafios que
deben abordarse para garantizar un suministro de agua potable y un sistema de drenaje eficientes,
no solo en la mancha urbana; sino que lo mas relevante es que no existe integracién de datos o no
existe informacidn o catastro de la infraestructura de las 391 comunidades que tiene el municipio
de Chihuahua, sin embargo, es un hecho que estas comunidades tienen algo de infraestructura por
lo cual es recomendable, establecer una metodologia para generar y dar seguimiento a esta
informacion. En el REPDA, existen 201 registros de comunidades del municipio de Chihuahua que
tienen como fuente un pozo, los cuales estan amparados a nombre de la presidencia municipal de
Chihuahua. A continuacién, se resumen rubros en cuanto a la problemdtica para abasto y
distribucidn de agua potable, tanto en la mancha urbana como en las comunidades rurales:

Envejecimiento de la red hidrosanitaria: La mayoria de las redes de agua potable y drenaje tienen
mas de 30 afios de antigliedad. Este envejecimiento puede provocar pérdidas de agua y
contaminacion, lo que afecta la calidad del suministro y aumenta los costos de operacién y
mantenimiento.

Insuficiente inversidon en infraestructura: A pesar de la necesidad de modernizar y ampliar la
infraestructura, la inversién actual es insuficiente. Se requiere una inversidén significativa para
reemplazar tuberias envejecidas, rehabilitar sistemas de alcantarillado, y mejorar la eficiencia
operativa de los sistemas.

Distribucidn desigual del suministro de agua: La distribucién del agua potable es desigual, con
algunas areas experimentando interrupciones en el suministro. Esto puede deberse a la falta de
capacidad econdmica y técnica para mantener la infraestructura adecuada, asi como al crecimiento
no planificado de la ciudad en areas de dificil acceso.

Falta de coordinacion en dreas rurales: En las comunidades rurales, no existe un sistema
centralizado para monitorear y gestionar el suministro de agua. Esto puede llevar a la
sobreexplotacién de los recursos hidricos y a la falta de acceso equitativo al agua potable.

Necesidad de implementar tecnologias avanzadas: La falta de tecnologias modernas para
monitorear y gestionar la infraestructura hidrosanitaria dificulta la deteccidén y reparacién temprana
de fugas, asi como la optimizacién del sistema de distribucién.
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3.2.2. Areas de oportunidad

Para abordar estas problematicas, es necesario un enfoque integral que incluya:

Mayor inversion en infraestructura: Se requiere una inversion significativa para modernizar y
expandir la infraestructura de agua potable y alcantarillado, asi como para implementar tecnologias
avanzadas de monitoreo y gestidon. Cuanto y como, va a depender de la integracion de la informacion
de estudios que generen los datos necesarios para jerarquizar dicha inversién.

Coordinacion entre autoridades y comunidades: Es fundamental establecer mecanismos de
colaboracion entre las autoridades municipales, las instituciones de salud y las comunidades para
garantizar un suministro equitativo y seguro de agua potable, especialmente en areas rurales.

Mejora en la gestion del agua: Se deben implementar politicas y programas que fomenten el uso
eficiente y sostenible de los recursos hidricos. Ademas, es crucial promover la reutilizacién del agua
tratada para usos no potables, como el riego y la construccién.

Innovacién tecnoldgica: Se deben explorar soluciones innovadoras, como sistemas de deteccién de
fugas en tiempo real y redes inteligentes de distribucién de agua, para mejorar la eficiencia y la
calidad del servicio.

Desarrollo de capacidades de personal: la educacidon continua son dareas cruciales que podrian
abordarse como oportunidades para mejorar la gestion del agua en el Municipio de Chihuahua. Aqui
hay algunas sugerencias sobre cdmo podrian implementarse programas de capacitacion y educacion
continua:

e Programas de formacién en hidrologia y gestion del agua: Estos programas podrian incluir
cursos y talleres sobre temas como hidrologia, gestiéon de recursos hidricos, hidrologia
urbana, y manejo de cuencas hidrograficas. Se podria trabajar en colaboracién con
universidades y organizaciones especializadas para desarrollar contenido relevante y de alta
calidad.

e Entrenamiento en tecnologia y herramientas hidro informaticas: Dado el creciente uso de
tecnologia en la gestion del agua, seria beneficioso ofrecer capacitacion en el uso de
herramientas hidro informaticas, como modelos de simulacién hidrolégica, sistemas de
informacion geografica (SIG) aplicados al agua, y software de gestidén de recursos hidricos.

e Desarrollo de habilidades en hidro economia y gestion financiera del agua: Capacitar al
personal en temas de hidro economia y gestién financiera del agua puede ayudar a mejorar
la eficiencia en la asignacién de recursos y la toma de decisiones relacionadas con la
inversidn en infraestructura hidrosanitaria.

e Educacion sobre aspectos sociales y comunitarios del agua: Es importante que el personal
esté capacitado en temas de hidro sociologia y participacidn comunitaria en la gestién del
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agua. Esto podria incluir cursos sobre politicas publicas relacionadas con el agua,
participacién ciudadana en la toma de decisiones y resolucién de conflictos hidricos.

Programas de practicas y proyectos integradores: Facilitar oportunidades de practicas y proyectos
entre las instituciones formadores de profesionales y las instituciones relacionadas con la gestion
del agua, como la JMAS, la CONAGUA o instituciones académicas, puede ser una excelente manera
de cerrar la brecha y desvinculacién de la educacién formal y con los requerimientos reales y
practicos en el campo.

Para disefar e implementar un plan hidrico municipal efectivo en el Municipio de Chihuahua, es
crucial abordar la infraestructura hidrosanitaria en su conjunto, tanto en dreas urbanas como
rurales, y considerar no solo el uso para consumo humano, sino también otras necesidades y
desafios relacionados con la distribucion del agua y el saneamiento.
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3.3.  Analisis de Consumo y su Proyeccion hasta el aiio 2040

3.3.1. Problematica

La problemdtica que muestra el andlisis de Consumo y la proyeccion hasta el afio 2040 tiene varias
implicaciones que impactan en la implementacién del Plan Municipal Hidrico y en la disponibilidad
de las fuentes actuales de agua en el municipio de Chihuahua. Se pueden sefialar de la siguiente
manera, en especifico para el uso y consumo humano:

Dotaciéon y Consumo: La dotacién se refiere a la cantidad de agua asignada a un usuario o sector
especifico, mientras que el consumo es la cantidad de agua realmente utilizada *?. La diferencia
entre dotacidn y consumo varia segun el tipo de usuario y el uso del agua. Por ejemplo, en el uso
doméstico, el consumo puede verse afectado por factores como la poblacidn, el nivel de vida y los
habitos de consumo. En este sentido, no existen bases de datos que integren la informacién de los
diferentes tipos de usos y usuarios en el municipio, salvo lo que el organismo operador (JMAS)
generay que es recopilada y analizada por otras instituciones como el IMTA, como se muestra en la
Figura 8.

Dotacion historica de usuarios domésticos
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Figura 8. Dotacidn a los usuarios domeésticos en la ciudad de Chihuahua. Fuente: Elaboracion
propia con informacién del IMAS y PIGOO-IMTA *3),
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En la Figura 8 se muestra que la mayor dotacién en los ultimos 20 afios es en el afio 2019, con
magnitud de 439 |/hab/dia, en los afios 2011 y 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 poblaciéon
como se muestra en la Figura 9.

1,400,000 o 6.00%
©
» 1,200,000 500% o
£ 1,000,000 =
& Y 4.00% .2
= £
£ 800,000 S
T 3.00% 9
— 600,000 S

0,
2 400,000 2.00% g
< 200,000 —n  1.00% g

0 0.00%

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
Ano

=== Poblacion == = Tasa de crecimiento

Figura 9. Tendencia de variabilidad y crecimiento de la poblacidn en la ciudad de Chihuahua
Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI ™Y,

Es importante tener en cuenta que la dotacién de agua no es el Unico factor que determina la
disponibilidad de agua para el consumo humano. Otros factores importantes incluyen la eficiencia
del sistema de distribucién de agua, la cantidad de agua disponible en los recursos hidricos locales
y el nivel de estrés hidrico en la regidn. En la Tabla 1 se presenta una comparacion entre ciudades
de acuerdo con la informacién de CONAGUA y PIGOO-IMTA para el 2022, en la cual se puede
observar que Chihuahua tiene una dotacidn alta para sus condiciones y su poblacidn

Pagina 36 de 113

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 |MPlAN ESTUDIO QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA BASE PARA LA FECHA:
EGRAL CHHUAR

/\ CONTRATO: ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL HIDRICO DE LARGO PLAZO AGOSTO 2024

08-2023-PH INTEGRACION DEL ANALISIS DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES EN
MATERIA DE DISPONIBILIDAD, USO, CALIDAD Y ACCESO AL AGUA

INFORME VI

Tabla 1. Comparacion de dotacion de distintas ciudades y su clasificacion de acuerdo con la ONU.
Fuente: Elaboracidn propia, con informacion de la JMAS y PIGOO-IMTA (13,

Ciudad Poblacion (millones) Dotacion de Clasificacion Suministro

agua (I/hab/dia) Tandeado
Guadalajara 5.3 380 alta No
Monterrey 4.1 350 alta Si
Puebla 1.7 335 alta Si
Tijuana 2.2 320 alta No
Ledn 1.5 210 media Si
Judrez 1.4 305 alta No
Chihuahua 0.9 335 alta Si
Culiacédn 0.8 285 media No
Ciudad de 22.5 125 Baja Si

México

La clasificacion de "baja", "media" y "alta", se refiere a dotaciones que estan en los siguientes rangos:
menor 200, entre 200 y 300, mayor de 300 respectivamente. Las que tienen dotaciones altas, son
las que estan en riesgo de sostenibilidad de su desarrollo y equidad de acceso en la poblacién
servida.

La ciudad de Chihuahua ocupa el sexto lugar en cuanto a la dotacidén de agua por habitante por dia
entre las ciudades de México con mds de un millén de habitantes. Cabe sefialar, que la situacion del
agua en México es compleja y varia mucho de una regién a otra. Algunas de las ciudades que no
estan experimentando un suministro tandeado en este momento aun pueden enfrentar desafios
relacionados con la escasez de agua en el futuro.

Demanda Futura: Se prevé un incremento en la demanda de agua potable para el afio 2040 debido
al crecimiento poblacional y posiblemente al aumento en los usos industriales y comerciales. Esta
creciente demanda debe ser abordada con una oferta suficiente de agua, lo que plantea desafios
para garantizar la disponibilidad y distribucidn equitativa de este recurso vital.

En el primer escenario (Tabla 2), se observa claramente el impacto significativo que tiene la
disminucién de la dotacion, lo que implica un aumento en la eficiencia del uso del agua. Esta
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eficiencia puede prolongar la sostenibilidad del suministro de agua a la ciudad y retrasar la necesidad
de incrementar la oferta de nuevas fuentes hidricas.

Tabla 2. Balance entre la demanda y oferta para el abastecimiento de agua potable de la ciudad de
Chihuahua. Fuente: Elaboracién propia, con informacidn de la JMAS y PIGOO-IMTA (13,

Tipo de caudal ‘ 2022 2025 2030 2040

Gasto Medio
o 3640 3570 3501 3400
Diario/invierno (I/s)
Demanda Gasto Maximo
L 5096 4998 4901 4760
Diario/verano (I/s)
Gasto maximo horario (I/s) 7899 7747 7597 7378
Gasto Maximo
Oferta L 4222 4222 4222 4222
Suministrado (l/s)
Comparativo Balance en Invierno (I/s) 582 652 721 822
entre el Gasto
Suministrado
Balance en Verano (I/s) -874 -776 -679 -538

Por otro lado, en el segundo escenario (Tabla 3), la diferencia entre este y el primero subraya la
imperiosa necesidad de una nueva fuente de agua si no se produce un impacto en la dotacion.
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Tabla 3. Balance entre la demanda y oferta para el abastecimiento de agua potable de la ciudad de
Chihuahua. Fuente: Elaboracién propia, con informacidn de la JMAS y PIGOO-IMTA (*3).

Tipo de caudal ‘ 2022 2025 2030 2040

Gasto Medio
N 3640 3678 3790 4021
Diario/invierno (l/s)
Demanda Gasto Maximo
L 5096 5150 5306 5629
Diario/verano (l/s)
Gasto maximo horario (I/s) 7899 7982 8225 8726
(Gasto Maximo
Oferta . 4222 4222 4222 4222
Suministrado (l/s)
Comparativo Balance en Invierno (I/s) 582 544 432 201
entre el Gasto
Suministrado
Balance en Verano (I/s) -874 -928 -1084 -1407

En ambos escenarios, se constata que la demanda invernal puede ser satisfecha. Sin embargo,
durante el verano, se evidencia un déficit debido a los "usuarios ficticios" mencionados
anteriormente, como los usos necesarios para satisfacer la demanda de agua en verano (aires
lavados, etc.). Por consiguiente, la operacién del sistema hasta ahora ha adoptado un enfoque
hibrido: suministro continuo en invierno y racionamiento durante el verano. Este enfoque puede ser
gradualmente disminuido a medida que se reestructura el sistema y se mejora la eficiencia, ademas
de considerar alternativas mds adecuadas para la refrigeracidn y la optimizacién de los sistemas de
almacenamiento domeéstico. Ademds, es fundamental promover una mayor conciencia vy
responsabilidad por parte de los usuarios en cuanto al uso y consumo del agua.

Estacionalidad de la Demanda: Se sefiala que la demanda de agua varia estacionalmente, siendo
mayor durante los meses de verano debido a las condiciones climdticas. Esto requiere una
planificacién cuidadosa para garantizar que la infraestructura de suministro de agua pueda satisfacer
la demanda maxima durante estos periodos, lo que puede implicar la necesidad de infraestructuras
de almacenamiento adecuadas y la gestién de la demanda durante los picos estacionales.
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3.3.2. Areas de oportunidad

Para abordar estas problematicas, es necesario un enfoque integral que incluya:

Gestion de la dotacion y el consumo: Es crucial implementar estrategias para gestionar de manera
mas eficiente la dotacidn de agua asignada a los diferentes usuarios y sectores, asi como promover
practicas de consumo responsable ¥, Esto puede incluir programas de educacién publica sobre el
uso eficiente del agua, tecnologias de conservacién del agua y tarifas basadas en el consumo.

Planificacion para la demanda futura: Ante el crecimiento proyectado de la poblacion y los usos
industriales y comerciales, es necesario desarrollar e implementar planes de accién concretos para
satisfacer la creciente demanda de agua potable. Esto puede incluir la exploracion de nuevas fuentes
de agua, el desarrollo de infraestructura de almacenamiento y distribucidn, y la promocién de
practicas de conservacién del agua.

Mejora de la eficiencia del sistema: Se debe realizar una inversién significativa en la mejora de Ia
infraestructura y tecnologia del sistema de distribucion de agua para reducir las pérdidas y mejorar
la eficiencia operativa. Esto puede implicar la reparacion de tuberias viejas y dafiadas, la
implementacion de sistemas de monitoreo y control avanzados, y la adopcion de practicas de gestion
del agua mas eficientes.

Gestidn de la estacionalidad de la demanda: Dada la variacién estacional en la demanda de agua,
es fundamental desarrollar estrategias de gestion de la demanda y planificacidn de la infraestructura
gue puedan adaptarse a las fluctuaciones estacionales. Esto puede incluir la implementacién de
programas de racionamiento durante los periodos de alta demanda, el desarrollo de infraestructuras
de almacenamiento adecuadas y la promocion de practicas de conservacion del agua entre los
usuarios.

Promocidn de la sostenibilidad: Es esencial adoptar un enfoque integral de gestiéon del agua que
promueva la sostenibilidad a largo plazo del recurso. Esto puede implicar la implementacion de
politicas de conservacidn del agua, la promocidn de tecnologias de reutilizacidn y reciclaje del agua,
y la adopcién de practicas agricolas y de uso del suelo mds sostenibles. Ademads, se debe fomentar
la colaboracién entre los diferentes actores involucrados en la gestion del agua, incluyendo al
gobierno, la industria, la sociedad civil y el sector académico.
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4. Integracion del Analisis Socioeconémico en el Ambito del Uso del Agua

En el capitulo 3. Integracion del Analisis Socioeconémico en el Ambito del Uso del Agua, se aborda
la conexidon que existe entre los factores socioeconémicos con el uso del agua. La relacidn entre el
valor econdmico productivo de los municipios y el grado de presién o sobreexplotacion del agua de
sus fuentes de abasto es crucial para entender cémo la gestion del agua afecta a la actividad
econdmica y viceversa. En primer lugar, los municipios con un alto valor econdmico productivo
suelen tener una mayor demanda de agua para sus actividades industriales, agricolas y de servicios
(15) (%) Esta alta demanda puede ejercer una presidn considerable sobre las fuentes de abasto de
agua, especialmente en regiones donde los recursos hidricos son limitados o estdn siendo
sobreexplotados.

La falta de accién o el entendimiento insuficiente de los sectores productivos frente a la
problematica del agua puede tener consecuencias devastadoras. La escasez o mala calidad del agua
puede afectar la producciéon industrial, reducir la productividad agricola e incluso obstaculizar el
desarrollo de nuevas empresas y proyectos. A continuacion, se desarrollan los principales hallazgos
de la problematica y las oportunidades requeridas para desarrollar como parte del PMH. Es

importante destacar que *7 (13);

e Existe una estrecha relacidn entre el desarrollo econdmico y el uso del agua.

e Lasobreexplotacion del agua puede tener graves consecuencias para el medio ambiente, la
economiay la sociedad.

e Esnecesario implementar medidas urgentes para gestionar el agua de manera sostenible en
México.

El municipio de Chihuahua se sitta en el lugar 14 a nivel nacional desde el punto de vista econémico
1) lo cual compromete mas a los sectores productivos a aportar y asumir su corresponsabilidad
para la sostenibilidad del recurso hidrico.

En la Tabla 4 se presenta una relaciéon entre los 100 municipios con mayor Producto Interno Bruto
(PIB) y el grado de presién de sus fuentes principales de abastecimiento de agua. Esta relacién se
basa en la informacidn del subsistema de informacidon econémica del INEGI para el afio 2022.
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Tabla 4. Relacion entre los Municipios de México con mayor PIB y el grado de presion sobre sus

fuentes principales de abastecimiento de agua. Fuente: Elaboracion propia con informacion de

Municipio

INEGI (2022) 18 (%),

Ranking de Valor
Economico Productivo

Grado de Presion o

Sobreexplotacion del Agua

(PIB)

Aguascalientes, 18 Alto (Acuifero Aguascalientes)
Aguascalientes
Atizapan de Zaragoza, 22 Medio (Sistema Cutzamala)
Estado de México
Benito Juarez, Ciudad de 4 Alto (Sistema Cutzamala)
México
Cadereyta Jiménez, Nuevo 32 Alto (Acuifero Monterrey)
Ledn
Campeche, Campeche 44 Bajo (Acuiferos Calcareos)
Celaya, Guanajuato 27 Medio (Acuiferos Guanajuato)
Chihuahua, Chihuahua 14 Alto (Acuiferos Chihuahua-
Sacramento y Sauz Encinillas)
Ciudad Juarez, Chihuahua 19 Alto (Acuifero Juarez)
Coahuila de Zaragoza, 28 Alto (Acuifero Coahuila)
Coahuila
Culiacan, Sinaloa 31 Medio (Acuiferos Sinaloa)
Ensenada, Baja California 21 Alto (Acuiferos Ensenada)
Guadalajara, Jalisco 7 Medio (Rio Lerma)
Hermosillo, Sonora 20 Alto (Acuifero Sonora)
Ledn, Guanajuato 10 Medio (Acuiferos Guanajuato)
Mazatlan, Sinaloa 35 Medio (Acuiferos Sinaloa)
Mexicali, Baja California 24 Alto (Acuifero Mexicali)
Monterrey, Nuevo Ledn 3 Alto (Acuifero Monterrey)
Meérida, Yucatan 30 Bajo (Acuiferos Calcareos)
Mexicali, Baja California 24 Alto (Acuifero Mexicali)

Municipio de Chihuahua

Calle Victoria #14, sexto piso, Col. Centro, C.P. 31000, Chihuahua,
Chih. Tel. 614 200 4820
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Municipio Ranking de Valor Grado de Presion o
Economico Productivo Sobreexplotacion del Agua
(PIB)
Nezahualcéyotl, Estado de 15 Alto (Sistema Cutzamala)
México
Puebla, Puebla 13 Medio (Acuiferos Puebla)
Querétaro, Querétaro 26 Medio (Acuiferos Querétaro)
Saltillo, Coahuila 33 Alto (Acuifero Coahuila)
San Luis Potosi, San Luis 29 Medio (Acuiferos San Luis Potosi)
Potosi
Santiago de Querétaro, 26 Medio (Acuiferos Querétaro)
Querétaro
Tijuana, Baja California 5 Alto (Acuiferos Tijuana)
Toluca, Estado de México 11 Medio (Sistema Cutzamala)
Torredn, Coahuila 34 Alto (Acuifero Laguna)

Pagina 43 de 113

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

Municipio de Chihuahua  Chih. Tel. 614 200 4820




\'/ ESTUDIO QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA BASE PARA LA FECHA:

A |MPlAN CONTRATO: ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL HIDRICO DE LARGO PLAZO AGOSTO 2024
e p— 08-2023-PH INTEGRACION DEL ANALISIS DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES EN

MATERIA DE DISPONIBILIDAD, USO, CALIDAD Y ACCESO AL AGUA

INFORME VI

4.1. Empleos

4.1.1. Problematica

La problematica del empleo en el municipio de Chihuahua, en el contexto del disefio e
implementacién del Plan Hidrico, implica la urgencia de mejorar la eficiencia en el uso del agua en
los sectores primario, secundario y terciario. Ademas, es necesario abordar los desafios particulares
gue cada uno de estos sectores enfrenta en relacidon con la gestidon del agua y la sostenibilidad
ambiental. A continuacién, se enumeran dichos desafios segun los sectores mencionados.

Sector Primario:

e Aunque el sector primario representa una pequefia proporcion del empleo total en el
municipio, enfrenta desafios significativos, como la competencia de la produccién de
alimentos y materias primas en otros lugares, especialmente en los Estados Unidos (),

e El cambio climdtico estd afectando la disponibilidad de agua para la agricultura y la
ganaderia, lo que puede impactar negativamente la productividad y los ingresos de los
trabajadores del sector primario ©.

e Es necesario mejorar la productividad y la eficiencia en la gestion del agua en el sector
primario para garantizar su sostenibilidad a largo plazo y reducir su impacto ambiental.

Sector Secundario:

e Elsector secundario es una fuente importante de empleo y contribuye significativamente al
PIB municipal, enfrenta desafios relacionados con la gestidon del agua en sus actividades
industriales.

e La produccion industrial requiere grandes cantidades de agua para procesos de fabricacion,
refrigeracion, limpieza y otros fines, lo que genera una alta huella hidrica que puede tener
un impacto negativo en los recursos hidricos locales ??.

e Es esencial implementar medidas para reducir la huella hidrica de la produccidn industrial,
como el uso de tecnologias mas eficientes, la reutilizacién del agua y la adopcidn de practicas
sostenibles.

Sector Terciario:

e El sector terciario, especialmente el comercio y los servicios sociales, también enfrenta
desafios en cuanto a la gestién del agua en sus actividades diarias.

e El consumo de agua en la refrigeracion de alimentos, la limpieza de locales comerciales, los
servicios de salud y otras actividades puede contribuir significativamente a la huella hidrica
del sector terciario.
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e Esimportante promover practicas comerciales y de servicios mas sostenibles que reduzcan
el consumo de agua y minimicen el impacto ambiental.

4.1.2. Areas de oportunidad

Para abordar estas problematicas, es necesario un enfoque integral que incluya:

Gestion integrada del agua: Desarrollar un enfoque integral para la gestion del agua que incluya
aspectos como la conservacién, el uso eficiente, la reutilizacién y el tratamiento de aguas residuales.

Involucramiento comunitario: Fomentar la participacion de la comunidad en la identificacién de
problemas relacionados con el agua, asi como en la busqueda de soluciones y la implementacién de
medidas de conservacion.

Educacién y concienciacion: Promover programas educativos y campafias de concienciacién publica
sobre la importancia del agua, la conservacidn y el uso responsable, dirigidas a diferentes grupos de
la sociedad, desde estudiantes hasta empresarios.

Valoracion del agua: Promover la valoraciéon del agua como un recurso econdmico y estratégico,
incorporando su costo real en los procesos productivos y de servicios.

Eficiencia hidrica: Impulsar programas de eficiencia hidrica en empresas e industrias para reducir el
consumo de agua y optimizar su uso en los procesos productivos.

Tecnologias y practicas sostenibles: Fomentar la adopcion de tecnologias y practicas sostenibles que
permitan una gestidn mas eficiente del agua, como la reutilizacién, reciclaje y captacién de agua
pluvial.

Monitoreo y seguimiento: Implementar sistemas de monitoreo y seguimiento del uso del agua para
identificar patrones de consumo y evaluar el impacto de las medidas implementada

Innovacion tecnolégica: Explorar tecnologias innovadoras para la gestion del agua, como sistemas
de monitoreo en tiempo real, sensores inteligentes para la deteccidon de fugas, y técnicas de
captacion y almacenamiento de agua de lluvia.

Gobernanza y coordinacion intersectorial: Establecer mecanismos de coordinacién entre los
diferentes actores involucrados en la gestién del agua a nivel municipal, incluyendo autoridades
locales, empresas, organizaciones civiles y la academia.

Politicas y regulaciones: Desarrollar politicas y regulaciones claras que promuevan la conservacion
del agua, el uso eficiente y la proteccidn de fuentes hidricas, asi como sanciones para quienes
incumplan estas normativas.
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Infraestructura hidrica: Mejorar y expandir la infraestructura hidrica municipal, incluyendo sistemas
de distribucién y tratamiento de agua potable, redes de alcantarillado, y sistemas de drenaje pluvial.
Pero también la de las industrias y tener un programa que cuantitativamente refleje el compromiso
del patrén de uso del agua, tanto de sus asociados u operarios como de la gestidn de sus fuentes.

Adaptacion al cambio climatico: Considerar los impactos del cambio climatico en la disponibilidad
y calidad del agua, y desarrollar estrategias de adaptacién para mitigar estos efectos, como la
implementacidon de medidas de gestién del riesgo de inundaciones y sequias.

Desarrollo econémico sostenible: Integrar la gestion del agua en las politicas de desarrollo
econdmico municipal, promoviendo actividades econémicas sostenibles que minimicen el uso y la
contaminacion y sean sensibles a la disponibilidad del agua.
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4.2. Productividad Gobierno y Gobernanza

4.2.1. Problematica

La problematica de la productividad en relacién con el gobierno y la gobernanza en el municipio de
Chihuahua requiere un enfoque integral que involucre a los sectores productivos y al gobierno local.
Para abordar esta situacidn, es necesario promover la inversion en infraestructura hidrica, fomentar
practicas agricolas y ganaderas mds eficientes en el uso del agua, y fortalecer las instituciones y
mecanismos de gobernanza del agua.

El fortalecimiento institucional, la promocién de la participacién ciudadana en la gestion del agua y
el desarrollo de mecanismos de cooperacién entre los diferentes actores son esenciales para mejorar
la gobernanza del agua en el municipio. El gobierno municipal debe desempeifiar un papel activo en
la coordinacién y facilitacion de estos esfuerzos, asegurando que todas las partes interesadas
trabajen juntas hacia un objetivo comun de seguridad hidrica y desarrollo sostenible. A continuacion,
se presenta los principales desafios relacionados con la gobernanza y la gobernabilidad:

Dependencia del agua en la agricultura y ganaderia: La agricultura y la ganaderia son pilares
econdmicos del municipio, pero su uso intensivo plantea desafios importantes en términos de
sostenibilidad hidrica. Actualmente, la utilizacién del agua se basa en la oferta y disponibilidad, mas
gue en una demanda definida acorde a las necesidades de los cultivos y el entorno geografico. Esta
alta demanda de agua para riego y consumo animal puede ejercer presidn sobre los recursos hidricos
locales, especialmente durante periodos de sequia, agravada por la falta de datos y analisis de la
evolucion de los patrones de uso del agua en estos sectores.

Variabilidad en los cultivos y la produccidn: La variabilidad en los cultivos agricolas y la produccion
ganadera puede influir en los patrones de uso del agua, lo que conlleva desafios para garantizar una
distribucidn equitativa y sostenible del recurso en todas las épocas del afio.

Impacto del cambio climatico: Los fendmenos climaticos extremos, como sequias e inundaciones,
plantean amenazas adicionales a la seguridad hidrica del municipio. EI cambio climatico puede
exacerbar estos eventos, aumentando la presién sobre los recursos hidricos y desafiando la
capacidad de adaptacidn de los sectores productivos y gubernamentales ?%.

Necesidad de mejora de la eficiencia del uso del agua: Mejorar la eficiencia en el uso del agua en
sectores como la agricultura y la ganaderia es fundamental para garantizar la sostenibilidad a largo
plazo. Esto implica la implementacion de tecnologias de riego mas eficientes, practicas agricolas
sostenibles y medidas de conservacién del agua que requieren una coordinacién efectiva entre los
sectores productivos y el gobierno.

Pagina 47 de 113

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

Municipio de Chihuahua  Chih. Tel. 614 200 4820




\'/ ESTUDIO QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA BASE PARA LA FECHA:
A |MPlAN CONTRATO: ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL HIDRICO DE LARGO PLAZO AGOSTO 2024
R ———— 08-2023-PH INTEGRACION DEL ANALISIS DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES EN

MATERIA DE DISPONIBILIDAD, USO, CALIDAD Y ACCESO AL AGUA INFORME VI

Desafios en la gestion del agua y la gobernanza: La gestidon del agua esta fragmentada entre
diferentes organismos y autoridades, lo que dificulta la coordinacién y la implementacién de
politicas y acciones efectivas.

4.2.2. Areas de oportunidad

Para solventar las problematicas relacionadas con la gobernanza y gobernabilidad y desarrollar un
Plan Hidrico efectivo en el Municipio de Chihuahua, se encontraron las siguientes areas de
oportunidad y acciones a realizar:

Promover la diversificacidn de cultivos y practicas agricolas sostenibles: Fomentar la diversificacién
de cultivos hacia opciones menos intensivas en el uso del agua y promover prdcticas agricolas
sostenibles, como la agricultura de conservacion y el uso de técnicas de riego eficientes, puede
ayudar a reducir la presion sobre los recursos hidricos.

Implementar tecnologias de riego mas eficientes: Incentivar la adopcidn de tecnologias de riego
mas eficientes, como el riego por goteo o la agricultura de precisién, puede ayudar a optimizar el
uso del agua en la agricultura y reducir las pérdidas por evaporacién y escorrentia.

Promover la gestion integrada del agua: Desarrollar un enfoque de gestidn integrada del agua que
involucre a todos los sectores relevantes, incluyendo agricultura, ganaderia, industria y gobierno,
para facilitar la coordinacién y la implementacidn de medidas.

Fortalecer la infraestructura hidrica: Invertir en la mejora y expansion de la infraestructura hidrica,
como sistemas de almacenamiento y distribucidn de agua, plantas de tratamiento de aguas
residuales y redes de alcantarillado.

Fomentar la participacion ciudadana y la educacién ambiental: Promover la participacién de la
comunidad en la gestidn del agua a través de campaiias de sensibilizacidn, programas educativos y
consultas publicas para generar conciencia sobre la importancia de conservar y proteger los recursos
hidricos locales.

Adaptacion al cambio climatico: Desarrollar e implementar estrategias de adaptacién al cambio
climatico, como la gestidon de riesgos de inundaciones y sequias, la reforestacion de cuencas
hidrograficas y la proteccidn de ecosistemas acuaticos.

Mejorar la gobernanza del agua: Fortalecer las instituciones y mecanismos de gobernanza del agua,
promover la cooperacidén y coordinacidon entre los diferentes niveles de gobierno y actores
involucrados permite mejorar la eficacia de la gestidon del agua y la toma de decisiones relacionadas.
Mejorar la gobernanza del agua implica fortalecer las instituciones, promover la participacién y la
transparencia, coordinar acciones entre diferentes niveles de gobierno y actores, descentralizar la
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toma de decisiones, adoptar un enfoque de cuenca hidrografica y promover la capacitacién y
educacién en temas relacionados con la gestidn del agua.

Fortalecimiento institucional: Se requiere fortalecer las instituciones encargadas de la gestién del
agua, como la junta de agua y saneamiento, las agencias gubernamentales responsables del manejo
de recursos hidricos, y los comités locales de agua. Esto implica asegurar que estas instituciones
cuenten con los recursos humanos, financieros y técnicos adecuados para cumplir con sus funciones
de manera efectiva.

Participacidn y transparencia: Es fundamental promover la participacién de los diferentes actores
involucrados en la gestion del agua, incluyendo gobiernos locales, comunidades, empresas,
organizaciones de la sociedad civil y usuarios del agua. Esto puede lograrse a través de consultas
publicas, audiencias, mesas de didlogo y otros mecanismos que permitan a todos los interesados
contribuir con sus opiniones y conocimientos. Ademads, se debe garantizar la transparencia en los
procesos de toma de decisiones y el acceso a la informacidn relacionada con el agua.

Coordinacién interinstitucional: Es necesario establecer mecanismos efectivos de coordinacién
entre las diferentes instituciones y niveles de gobierno involucrados en la gestién del agua. Esto
incluye coordinar accionesy politicas entre los gobiernos municipales, estatales y federales, asi como
entre las autoridades responsables del agua, la agricultura, la industria, el medio ambiente y otros
sectores relevantes.

Descentralizacion y participacién local: Promover la descentralizacién de la gestién del agua y
fortalecer la participacion de las comunidades locales en la toma de decisiones relacionadas con el
uso y manejo del agua. Esto puede implicar la creacién de comités de cuenca o comités de usuarios
del agua, que permitan a las comunidades locales tener un mayor control sobre los recursos hidricos
en sus dareas.

Enfoque de cuenca hidrografica y/o acuifero: Adoptar un enfoque de gestién integrada de cuenca
hidrografica y/o acuifero, que reconozca la interconexion entre los diferentes usos del agua dentro
de una cuenca o acuifero y promueva la cooperacidn entre los diversos actores involucrados. Esto
implica coordinar la gestién del agua, la conservacion de suelos, etc.

Capacitacion y educacion: Brindar capacitacién y educacién sobre temas relacionados con la gestion
del agua a funcionarios publicos, lideres comunitarios, usuarios del agua y otros actores relevantes.
Esto puede incluir programas de formacién en temas como legislacién del agua, técnicas de gestidn
de recursos hidricos, conservacién del agua y adaptacién al cambio climatico.
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5. Integracidn del Analisis Urbano y Rural en el Ambito del Uso del Agua

En el capitulo 4. Integracién del Andlisis Urbano y Rural en el Ambito del Uso del Agua, se analiza
la integracidn del uso del agua en el espacio urbano y rural. La importancia de integrar el analisis
urbano vy rural en el ambito del uso del agua radica en reconocer que todos los usos y usuarios,
independientemente de su ubicacién geografica o su clasificacion como urbano o rural, tienen un
impacto significativo en la gestion de las fuentes de agua. Esto implica que tanto las areas urbanas
como rurales dependen de recursos hidricos compartidos y estdn interconectadas en términos de
su disponibilidad y calidad del agua.

Al considerar esta integracidon, se reconoce la interdependencia entre los diferentes sectores y
usuarios del agua, lo que subraya la necesidad de abordar los desafios hidricos de manera
colaborativa y coordinada. Ademas, se resalta la importancia de una gestién inclusiva y equitativa
del agua, que tenga en cuenta las necesidades y preocupaciones de todas las comunidades, tanto
urbanas como rurales.

Este enfoque integrado también permite identificar y abordar de manera mas efectiva los conflictos
y tensiones que pueden surgir entre los diferentes usuarios del agua, asi como desarrollar estrategias
de gestidon que promuevan la sostenibilidad y la resiliencia de los recursos hidricos en el largo plazo.

En el municipio de Chihuahua, se presentan varios conflictos entre usos y usuarios del agua, en
especifico entre el dmbito urbano y rural. Estos conflictos incluyen:

Competencia por recursos limitados: Tanto en el area urbana como en la rural, existe una
competencia por los recursos hidricos limitados disponibles. Los usuarios agricolas, industriales,
domésticos y publicos compiten por el acceso al agua, lo que puede generar tensiones y conflictos
sobre la distribucién equitativa de los recursos.

Diferentes necesidades y prioridades: Los usuarios urbanos suelen requerir agua para consumo
humano, fines domésticos y servicios municipales, mientras que los usuarios rurales pueden
necesitar agua para riego agricola, ganaderia y actividades industriales. Estas diferencias en las
necesidades y prioridades pueden generar conflictos sobre cdmo se asigna y utiliza el agua en el
municipio.

Impacto ambiental y ecosistémico: El uso excesivo de agua en areas urbanas y rurales puede tener
un impacto significativo en los ecosistemas locales, como la disminucidon de los niveles de los cuerpos
de agua, la degradacién de los habitats acuaticos y la pérdida de biodiversidad.

Gestion y regulacion aplicada: La falta de una gestidn integrada y regulacion aplicada del agua puede
exacerbar los conflictos entre diferentes usuarios y usos. La ausencia de politicas claras y
mecanismos de coordinacién entre autoridades locales y regionales puede dificultar la resolucion
de disputas sobre el acceso y la distribucion del agua, asi como contribuir a la corrupcién en las
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instituciones normativas. Un ejemplo de esto fue la situacién en la que las zonas de libre
alumbramiento asesoraban a desarrolladores y productores para perforar pozos en dichos
poligonos, lo que ocurrié de forma masiva e incontrolada, impactando significativamente en la
dindmica de flujo de los acuiferos (ASE, ACHS y ATA).

Contaminacion y calidad del agua: Tanto en areas urbanas como rurales, la contaminacion del agua
puede ser un problema significativo que afecta la disponibilidad y |a calidad del recurso. Los vertidos
industriales, la agricultura intensiva y la descarga de aguas residuales sin tratar pueden contaminar
fuentes de agua superficiales y subterraneas, lo que genera preocupaciones sobre la salud publica y
el acceso seguro al agua potable.

Para abordar estos conflictos y facilitar la implementacion de un PMH, es crucial adoptar un enfoque
colaborativo que involucre a todos los usuarios y partes interesadas relevantes. Una medida clave
podria ser la creacidon del COTAS metropolitano, que estaria encargado de la reglamentacidn, la
promocidn de practicas sostenibles de uso del agua, el desarrollo de infraestructura para la captacion
y tratamiento de agua, y la implementacidn de programas de educacién y concientizacién sobre el
uso responsable del recurso. Ademds, es fundamental establecer mecanismos efectivos de
monitoreo y cumplimiento para garantizar el cumplimiento de las regulaciones y la proteccion a
largo plazo de los recursos hidricos del municipio.

5.1. Fuentes de Abasto y Usos

5.1.1. Problematica

Los problemas y desafios relacionados con la situacién de las fuentes de abastecimiento de agua son
de suma importancia y deben abordarse considerando la relacién entre el uso y la administracién
de los volumenes de agua concesionados. A continuacion, se presenta la problematica observada y
documentada en el capitulo cuarto.

Sobreexplotacion de acuiferos: Los acuiferos Chihuahua-Sacramento (ACHS) y El Sauz-Encinillas
(ASE) muestran volimenes de extraccién que superan significativamente la recarga natural, lo que
los clasifica como sobreexplotados. Esto conlleva riesgos como la disminucidn de los niveles
piezométricos, deterioro de la calidad del agua y otros impactos ambientales negativos. Esto sin
contar que los datos con los que se basan los balances y publicaciones oficiales no cuentan con
informacion actualizada e incluso tienen discrepancias entre sus cuantificaciones.

En la Figura 10 se puede visualizar la ubicacién y distribucién geografica de los titulos que amparan
la explotacidon por uso del agua subterranea en el municipio, se observa que los pozos destinados a
uso industrial se encuentran en la mancha urbana de la capital del estado, asi como los de publico
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urbano, aunque estos Ultimos también se encuentran dispersos en el municipio, su mayor
concentracidn es en la zona urbana que corresponde a los pozos en el ACHS.

e
Usoglszzérufa’.ado Subterraneos A

[ Area Urbana

[ Municipio Chihuahua
Uso Agrupado Subterraneos:
ACUACULTURA
AGRICOLA
DIFERENTES USOS
DOMESTICO
INDUSTRIAL
MULTIPLES
PECUARIO

PUBLICO URBANO
SERVICIOS

® 6 © 0 © ® ®© @ O

Figura 10. Localizacion de los pozos en el municipio de Chihuahua por su tipo de uso. Fuente:
elaboracién propia con informacién del REPDA® (2023).
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Impacto de las vedas: Si bien las vedas son necesarias para proteger los acuiferos, también pueden
tener implicaciones en el suministro de agua. Las vedas restringen la extraccion de agua, lo que
puede afectar a los usuarios existentes y dificultar el acceso al agua para nuevos proyectos o
necesidades emergentes.

Falta de mantenimiento de infraestructura: Las presas existentes estan en mal estado debido a la
falta de mantenimiento, lo que las hace inoperables para el suministro de agua. Del mismo modo,
los pozos, tanto para el abasto de agua potable como en general, carecen de programas de
mantenimiento, lo que reduce considerablemente la factibilidad de extracciéon. Esto genera
incertidumbre en cuanto a si la falta de capacidad de extraccidn se debe a problemas en la estructura
civil del pozo y su equipamiento, o a la reduccién de la capacidad de captacidén debido al deterioro
de las condiciones de almacenamiento del agua en la zona.

Incertidumbre en el suministro de agua que se extrae: Se cuenta con datos de las captaciones de
agua inscritas en el REPDA, que muestran la existencia de 1390 titulos que amparan la explotacidn
de agua subterrdnea en el municipio de Chihuahua. Sin embargo, es importante sefialar que el
numero real de pozos puede ser mucho mayor, ya que un solo titulo puede amparar varios
aprovechamientos, como sucede en el caso de la JMAS. De estos titulos, el 45% estan destinados al
uso agricola, mientras que el uso publico urbano e industrial representa el 20% de los titulos de
explotacion de agua subterranea (Figura 11).

Titulos de explotacion de agua subterranea

M agricola

M industrial
domestico
publico urbano

M diversos

Figura 11. Porcentaje de los titulos de concesion en el municipio de Chihuahua por su tipo de uso.
Fuente: elaboracién propia con informacién del REPDA® (2023).
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Desafios legales y administrativos: La gestion del agua esta regulada por una serie de leyes y
decretos, lo que puede complicar la implementacion de medidas para abordar los problemas de
abastecimiento. Ademas, el pago de derechos por el uso del agua puede representar una carga
financiera para los usuarios, especialmente en el contexto de la sobreexplotacion de acuiferos. En
este sentido, es obligatorio para todos los usuarios que tienen requisitado el pago de derechos
conforme a la Norma Mexicana NMX-AA-179-SCFI-2018, que establece la medicidn de volumenes
de aguas nacionales usados, explotados o aprovechados, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 21 de septiembre de 2018 22,

En este capitulo se recopila y analiza la condicién de los usos del agua, de acuerdo con su ambito de
ubicacion, ya sea urbano o rural.

Urbano

La problematica descrita se centra en dos aspectos principales: el tratamiento de aguas para
consumo humano y la depuracién de aguas residuales generadas por actividades humanas. Ambos
aspectos son cruciales para mejorar la calidad de vida de la poblacién, prevenir enfermedades
transmitidas por el agua y reducir la contaminacidn ambiental. Los principales desafios presentados
en el sector urbano son los siguientes:

Disponibilidad y extraccion de agua superficial: Aunque se cuenta con voliumenes autorizados para
la extraccién de agua, la cantidad utilizada en realidad es mucho menor. Por ejemplo, solo se
aprovecha alrededor del 10% del agua superficial autorizada. Esta discrepancia entre los volimenes
autorizados y los utilizados plantea interrogantes sobre la gestidn del recurso hidrico, su factibilidad
fisica y la evaluacion de las estimaciones de disponibilidad .

Uso predominante del agua subterranea: La mayor parte del agua extraida para consumo humano
en el municipio proviene de fuentes subterrdneas, especialmente del acuifero Chihuahua-
Sacramento. Esto plantea preocupaciones sobre la sustentabilidad a largo plazo de este recurso,
especialmente considerando los desafios asociados con la sobreexplotacion y la calidad del agua.

Desafios en el suministro de agua potable: A pesar de contar con una infraestructura extensa para
el suministro de agua potable, la ciudad enfrenta desafios como el crecimiento demografico, el
envejecimiento de la infraestructura y la disponibilidad de recursos hidricos. La necesidad de
modernizar y mejorar la infraestructura es evidente para garantizar un suministro seguro y confiable
de agua potable a toda la poblacidn.

Impacto de la infraestructura obsoleta: La falta de mantenimiento en la presa y los pozos que
abastecen a los usuarios de la ciudad limita su capacidad para almacenar y regular el agua, como se
evidencia en la Figura 12, que muestra la eficiencia de los equipos de bombeo que suministran agua
a la ciudad. En cuanto al porcentaje considerado dptimo o sostenible en términos de eficiencia de
los equipos de bombeo para pozos de agua potable, esto puede variar dependiendo
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de varios factores, incluyendo el tipo de bomba, la profundidad del pozo, el caudal requerido y las
condiciones locales. Sin embargo, en general, se considera que un equipo de bombeo eficiente
puede tener un rendimiento de al menos el 75% al 85% . Esto significa que entre el 75% y el 85%
de la energia consumida por la bomba se convierte en trabajo util de bombeo, mientras que el resto
se pierde en forma de calor u otros tipos de pérdidas. Es importante destacar que la eficiencia
energética de los equipos de bombeo no solo reduce el consumo de energia, sino que también
puede disminuir los costos operativos y de mantenimiento, asi como minimizar el impacto ambiental
asociado con el uso de recursos energéticos. Por lo tanto, se recomienda que las autoridades locales,
las empresas de servicios publicos y los propietarios de pozos de agua potable consideren la
eficiencia energética al seleccionar, operar y mantener los equipos de bombeo.

Eficiencia de equipos de bombeo en pozos (JMAS
Chihuahua)

= menor de 50% = mayor o igual a 70% entre 50y 69 %

Figura 12. Porcentaje de eficiencias de los equipos de bombeo de los pozos en la ciudad de
Chihuahua. Fuente: elaboracion propia con informacion proporcionada por la JMAS (2023).

Tratamiento y retiso de aguas residuales: Aunque se han identificado tres plantas de tratamiento
de aguas residuales en la zona urbana a cargo del organismo operador (JMAS) y existe la "red
morada" para la distribucién de agua residual tratada en la ciudad de Chihuahua, la cantidad de agua
tratada utilizada es solo una fraccién del total tratado, lo que sugiere un sub-aprovechamiento de
este recurso. Aunque se han registrado usuarios de la red morada, el volumen de agua residual
tratada utilizado representa solo alrededor del 9%, lo que indica un potencial de uso no explotado.

Ademas, aunque la ciudad cuenta con una cantidad considerable de areas verdes, parques y jardines
gue podrian beneficiarse del riego con agua residual tratada, ain se desconoce la cantidad exacta
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de agua residual tratada utilizada para este propdsito (Figura 13). La sustitucién del agua potable
por agua residual tratada en otros usos, como el industrial y agricola, es una estrategia que necesita

ser ampliada y promovida.

_Parques Urbanos con Red de A
Agua Tratada

fa {‘L \ f )
oL - g AV
s . v | d

D) T oITT "
() Area Urbana
* Parques Urbanos
~—— Red de Agua Tratada

Figura 13. Ubicacion de la red de distribucion de agua residual tratada utilizada en parques
urbanos en la ciudad de Chihuahua. Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion

Instituto de Planeacion Integral del

Municipio de Chihuahua

proporcionada por la JMAS (2023).
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El uso industrial del agua en el municipio de Chihuahua presenta varios desafios que requieren una
gestién cuidadosa y sostenible para garantizar un uso eficiente y responsable del recurso hidrico. A
continuacidn, se destacan algunos de estos desafios:

Suministro de agua para uso industrial: En la mancha urbana de Chihuahua, existen dos
posibilidades de suministro de agua para uso industrial: a través de la red del organismo operador
(JMAS) o mediante asignaciones directas de CONAGUA para la explotacién de volimenes de agua.
Las empresas ubicadas en parques industriales suelen obtener su suministro directamente de
CONAGUA, lo que requiere una adecuada gestidn de estos recursos.

Tratamiento de agua residual industrial: En algunas ocasiones, estas industrias pueden descargar
aguas residuales al sistema de alcantarillado gestionado por el organismo operador, lo que puede
generar problemas de calidad del agua y operacién de las plantas de tratamiento, sin embargo, las
que estén en esta situacion deben de tener un permiso de la JMAS. La cual implementa un programa
de control de descargas para monitorear y regular las descargas industriales y de servicios, como
hoteles, restaurantes y hospitales, con el objetivo de prevenir efectos adversos en el funcionamiento
de las plantas de tratamiento.

Registro y control de descargas industriales: EIl REPDA ® registra los titulos que amparan las
descargas de aguas residuales industriales, indicando las empresas autorizadas y los tipos de uso.
Sin embargo, es crucial asegurar que estas descargas cumplan con los estandares de calidad
establecidos para evitar impactos negativos en el medio ambiente y en las plantas de tratamiento
de aguas residuales. El problema es de las industrias que no se encuentran adheridas al sistema de
coleccién de aguas residuales de la JMAS Chihuahua y que pueden tener plantas de tratamiento o
no de sus aguas residuales, no existiendo un inventario para este tipo de Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR). Por lo cual no es posible constatar su seguimiento y evaluacién de impacto
en el municipio.

Incremento en la demanda de agua industrial: El nimero de usuarios industriales registrados ha
aumentado en los ultimos afios, lo que indica un crecimiento en la demanda de agua para uso
industrial en el municipio.

En resumen, la problemdtica del uso industrial del agua en el municipio de Chihuahua incluye
desafios relacionados con el suministro de agua, el control de descargas industriales y el aumento
en la demanda de agua para uso industrial. Estos desafios requieren medidas de gestidn integradas
y colaborativas entre las autoridades locales, las empresas industriales y los organismos reguladores
para garantizar un uso eficiente y responsable del recurso hidrico y proteger el medio ambiente.
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Rural

El Ambito rural en el municipio de Chihuahua se caracteriza por su diversidad geografica y la
presencia de comunidades que dependen en gran medida del agua para sus actividades agricolas,
ganaderas y domésticas. En estas zonas, el acceso al agua potable y el manejo adecuado de los
recursos hidricos son aspectos cruciales para el desarrollo y bienestar de la poblacién (2

Dada la importancia de este tema, diversas dependencias gubernamentales estan involucradas en
el seguimiento y gestion de los recursos hidricos en el ambito rural. Entre ellas se encuentran la
Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA), la Secretaria de Desarrollo Rural, la Junta Central de Agua
y Saneamiento del Estado de Chihuahua (JCAS) y la Presidencia Municipal de Chihuahua (PMCh).

La implementacion del PMH en el ambito rural enfrenta desafios relacionados con la gestidn
fragmentada, la falta de infraestructura y datos, la escasez de agua, el uso agricola del agua y la
pequeia escala de las unidades de riego. Abordar estas problematicas requiere una accién
coordinada entre las diferentes instituciones involucradas y un enfoque integral que tenga en cuenta
las necesidades de las comunidades rurales y el uso sostenible del recurso hidrico. A continuacion,
se enuncian los problemas identificados en este capitulo:

Falta de infraestructura de saneamiento: Existe una falta de infraestructura de saneamiento en
varias localidades rurales importantes, lo que resalta la necesidad de ampliar esta infraestructura
para garantizar un tratamiento adecuado de las aguas residuales. Muchas localidades rurales
carecen de esta infraestructura, lo que representa un riesgo para la salud publica y el medio
ambiente.

El sub-aprovechamiento del agua residual tratada: Existe una necesidad de aumentar el uso del
agua residual tratada en diferentes sectores, en este caso el agricola. Ademas, se carece de datos
precisos sobre la cantidad de agua residual tratada utilizada en el riego de areas verdes y otros usos.

Gestion fragmentada: La responsabilidad del suministro de agua potable en el dmbito rural recae
en diversas instituciones, lo que puede generar fragmentacién en la gestién y dificultar el
seguimiento y control de los sistemas de agua potable y alcantarillado, especialmente en
comunidades mas alejadas.

Falta de infraestructura y datos: Existe una falta de informacién y documentacién sobre la
infraestructura de agua potable y alcantarillado en las comunidades rurales, lo que dificulta la
planificacidn y gestion adecuada de estos sistemas. Ademas, la falta de respuesta por parte de las
instituciones mencionadas sugiere una posible carencia de registros y archivos sobre el estado y
funcionamiento de los sistemas.

Escasez de agua: En el ambito rural, la disponibilidad de agua puede ser limitada, lo que representa
un desafio para garantizar el suministro suficiente de agua potable para las comunidades. Esto puede
ser especialmente critico en épocas de sequia o en zonas donde el acceso al agua es mas dificil.
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Uso agricola del agua: La agricultura es una actividad importante en el ambito rural, y el riego de
cultivos puede representar una demanda significativa de agua. La falta de informacidn sobre los
volumenes de agua utilizados por ciclo agricola dificulta la planificacidon y gestion integrada del
recurso hidrico, asi como la identificacién de posibles conflictos de uso entre el abastecimiento de
agua potable y las necesidades agricolas.

Pequeiia escala de las unidades de riego: La mayoria de las unidades de riego en el municipio son
de pequefia escala, lo que puede dificultar la implementacion de practicas de gestidn eficientes y
sostenibles del agua. Ademas, la falta de unidades de riego de gran escala limita las posibilidades de
implementar proyectos de gestion integrada del agua a mayor escala.

La implementacion del PMH en el ambito rural enfrenta desafios relacionados con la gestién
fragmentada, la falta de infraestructura y datos, la escasez de agua, el uso agricola del agua y la
pequeia escala de las unidades de riego. Abordar estas problematicas requiere una accion
coordinada entre las diferentes instituciones involucradas y un enfoque integral que tenga en cuenta
las necesidades de las comunidades rurales y el uso sostenible del recurso hidrico.

5.1.2. Areas de oportunidad

Para abordar las problematicas relacionadas con el uso del agua en el ambito urbano y rural y
desarrollar un Plan Hidrico efectivo en el Municipio de Chihuahua, se identificaron las siguientes
areas de oportunidad y acciones a realizar:

Gestion integrada del agua: Se necesita una coordinacidn efectiva entre las diferentes instituciones
involucradas en la gestidon del agua, tanto a nivel urbano como rural. Esto incluye una mayor
colaboracion entre la CONAGUA, JMAS, JCAS, la Presidencia Municipal y otras entidades relevantes
para garantizar una planificacion y gestion integrada y sostenible de los recursos hidricos.

Mejora de infraestructura: Es necesario invertir en la mejora y ampliacidn de la infraestructura de
abastecimiento de agua potable y saneamiento, especialmente en las dreas rurales que carecen de
esta infraestructura. Esto incluye la construccién y mantenimiento de pozos, sistemas de distribucién
de agua y plantas de tratamiento de aguas residuales.

Eficiencia en el uso del agua: Se deben implementar medidas para promover el uso eficiente del
agua en todos los sectores, incluyendo el agricola, industrial y doméstico. Esto puede incluir la
adopcidn de tecnologias de riego mas eficientes, la reutilizacién de aguas residuales tratadas y la
implementacién de practicas de conservaciéon del agua.

Monitoreo y gestion de recursos hidricos: Se necesita mejorar la recopilacion de datos y el
monitoreo de los recursos hidricos para una gestion mas informada y efectiva. Esto incluye el
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establecimiento de sistemas de monitoreo de calidad y cantidad de agua, asi como la
implementacion de herramientas de modelado para predecir y gestionar la disponibilidad de agua.

Participacién comunitaria: Es importante involucrar a las comunidades locales en la planificacidon y
gestion de los recursos hidricos, asi como en la toma de decisiones sobre el uso y manejo del agua.
Esto puede incluir la creacién de comités de agua y la realizacién de programas de capacitacion y
sensibilizacion sobre el uso responsable del agua.

Promocidn de tecnologias sostenibles: Se deben promover tecnologias y practicas sostenibles en el
uso y manejo del agua, incluyendo el uso de energias renovables para el bombeo de agua, la
implementacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales descentralizados y la adopcion de
practicas agricolas mas sostenibles.

5.2. Cambio en la Gestion del Recurso Hidrico de Oferta a Demanda

En la planificacién de recursos hidricos, la tendencia internacional ha evolucionado de la gestién de
la oferta hacia la gestién de la demanda. La gestién de la oferta se enfoca en aumentar la
disponibilidad de agua mediante la captacién, almacenamiento y distribucidn, mientras que la
gestion de la demanda se centra en controlar, reducir o modificar la cantidad de agua utilizada por
los usuarios finales mediante la eficiencia, la conservacion y el retso 292714 Ambos enfoques son
importantes para lograr un uso sostenible y equitativo del agua.

5.2.1. Problematica

Los problemas o desafios asociados con la gestién de la demanda y la eficiencia en el suministro de
agua potable en dreas urbanas y rurales son diversos. A continuacion, se presentan algunas areas de
preocupacion:

Agua potable en la zona urbana

Variabilidad de la dotacion de agua: La variacion en la dotacién de agua potable por habitante y dia
puede ocasionar discrepancias en el caudal necesario para satisfacer la demanda. Estas
discrepancias se deben a los distintos niveles de consumo per capita y a la eficiencia en la
distribucion del agua.

Diferencias en los caudales requeridos: Las diferencias en la eficiencia fisica de distribucién del agua
impactan significativamente en los caudales requeridos para el suministro de agua potable. Por
ejemplo, una eficiencia del 54% requiere un caudal mayor que una eficiencia del 75% para satisfacer
la misma demanda, como se muestra en la Tabla 5.
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Impacto del crecimiento poblacional: El aumento de la poblacién urbana también influye en la
demanda de agua potable. A medida que la poblacién crece, se requieren mayores caudales de
suministro para satisfacer las necesidades de agua de la comunidad.

Necesidad de mejorar la eficiencia en la distribucion: La eficiencia en la distribucion del agua es
crucial para reducir pérdidas y optimizar el uso de los recursos hidricos. Mejorar la infraestructuray
los sistemas de distribucién puede ayudar a alcanzar niveles mas altos de eficiencia y reducir los
caudales requeridos.

Tabla 5. Proyeccion de la demanda de agua potable en la zona urbana al 2040. Fuente: elaboracion

propia.
Afio| 2020 | 2025 2030 2035 | 2040
Poblacion| 925,762 1,017,744 1,116,077 1,221,180 1,333,486
Consumo Dotacidn Eficiencia . .. i
) i . Caudal requerido de suministro (I/dia)
(I/hab/dia) | (I/hab/dia) fisica %

160 234 2,503 2,752 3,018 3,302 3,605
220 321 3,442 3,784 4,149 4,540 4,957
119 220 >4 2,357 2,591 2,842 3,109 3,395
217 401 4,297 4,724 5,180 5,668 6,189
160 224 2,400 2,639 2,894 3,166 3,457
220 308 3,300 3,628 3,979 4,353 4,754
132 220 60 2,357 2,591 2,842 3,109 3,395
241 401 4,297 4,724 5,180 5,668 6,189
160 216 2,314 2,544 2,790 3,053 3,334
220 297 3,182 3,498 3,837 4,198 4,584
143 220 6> 2,357 2,591 2,842 3,109 3,395
261 401 4,297 4,724 5,180 5,668 6,189
160 208 2,229 2,450 2,687 2,940 3,210
220 286 3,064 3,369 3,694 4,042 4,414
154 220 70 2,357 2,591 2,842 3,109 3,395
281 401 4,297 4,724 5,180 5,668 6,189
160 200 2,143 2,356 2,584 2,827 3,087
220 275 25 2,947 3,239 3,552 3,887 4,244
165 220 2,357 2,591 2,842 3,109 3,395
301 401 4,297 4,724 5,180 5,668 6,189

v' *220|/hab/dia Dotacién optima recomendada por CONAGUA.
v' *401 |/hab/dia Dotacién actual calculada.
v *160 |/hab/dia Consumo meta
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Agua potable en la zona rural

Para proyectar la demanda y su impacto en el caudal suministrado de agua potable en zonas rurales,
se consideraron dos eficiencias fisicas. Dado que no se contaba con informacidn base de estas
localidades, se fundamenté en dos valores (Tabla 6): el 50%, que es el mdas comun en el pais*®, y el
65%, que representa una eficiencia para la cual "al menos" se dispone de informacién suficiente para
realizar una gestion adecuada 28 (9,

Tabla 6. Proyeccion de la demanda de agua potable en la zona rural al 2040. Fuente: elaboracion

propia con informacion de INEG] *Y) 30,

Ao 2020 2030 240
Poblacion 6,520 9,128 12,779
;:2?/’;: I(;::\T:;::a E:;:;:::/:)a Caudal requerido de suministro (I/dia)

50 100 8 11 15
68 135 50 10 14 20
100 200 15 21 30
65 100 8 11 15
88 135 65 10 14 20
100 140 11 15 21

La demanda de caudal a suministrar para agua potable en la zona rural, no se ve comprometida en
el horizonte de planeacion al 2040, sin importar la dotacién o la eficiencia del sistema de
distribucidn; es decir la oferta que se tiene actualmente es suficiente para cubrir las necesidades
presentes y futuras, esta afirmacién se basa en los volimenes autorizados en el REPDA @, cuya
suma de todos los aprovechamientos para las localidades rurales destinados a publico urbano
ascienden a mas de 123 Ips.

Gestion basada en la oferta en lugar de la demanda: La gestidn tradicional del agua a menudo se
ha centrado en aumentar la oferta, en lugar de gestionar la demanda. Sin embargo, considerar la
gestion de la demanda puede ser clave para abordar eficazmente los desafios relacionados con el
suministro de agua potable en la zona urbana Y.

Otros usos diferentes a consumo humano

La planeacion e implementacién de un PMH enfrenta desafios significativos también en cuanto a la
demanda de agua para usos no domésticos. Es crucial abordar estos desafios de manera integral y
adoptar enfoques innovadores para garantizar un suministro adecuado de agua para todos los
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sectores, al tiempo que se protegen y conservan los recursos hidricos disponibles. Los principales
problemas que se presentan son:

Crecimiento desigual por sector: Se observa un crecimiento desigual en la demanda de agua entre
los diferentes sectores, como el comercial, industrial, escolar y publico. Este crecimiento dispar
puede generar presién adicional sobre los recursos hidricos disponibles y aumentar la competencia
por el agua.

Tasas de crecimiento variadas: Los distintos tipos de usuarios, como el comercial e industrial,
muestran tasas de crecimiento anuales diferentes. Esto puede dificultar la planificacion y gestidn
efectiva de la demanda de agua, especialmente en el largo plazo.

Necesidad de infraestructura adicional: El aumento en la demanda de agua para usos no domésticos
puede requerir la expansion de la infraestructura hidrica, como sistemas de distribucién de agua
potable y redes de alcantarillado. La falta de infraestructura adecuada puede limitar la capacidad de
suministrar agua de manera eficiente a estos sectores.

Impacto ambiental: El aumento en la demanda de agua para usos comerciales e industriales puede
tener un impacto negativo en el medio ambiente, especialmente si no se implementan medidas
adecuadas para la conservacién del agua y la gestién sostenible de los recursos hidricos.

Necesidad de gestidn eficiente y sostenible: Para garantizar un suministro adecuado de agua para
todos los sectores, es necesario implementar medidas de gestion eficientes y sostenibles. Esto
incluye la promocién de practicas de uso eficiente del agua, la reutilizacion de aguas residuales
tratadas y la adopcion de tecnologias mas eficientes en el uso del agua.

5.2.2. Areas de oportunidad

Se han identificado varias dreas de oportunidad tanto en la gestion de la demanda como en la
gestion de la oferta de agua. A continuacidn, se presentan las principales:

Gestion de la Demanda:

v" Promocién de la eficiencia en el uso del agua:

e Campanias de concientizacién sobre el uso responsable del agua.

e Instalacion de dispositivos de bajo consumo en hogares y empresas.

e Incentivos econdmicos para la implementacidn de tecnologias mas eficientes en el uso del
agua.

v"  Mejora de la infraestructura y sistemas de distribucién:

e Modernizacién y mantenimiento de redes de distribucidon de agua para reducir pérdidas.

e Implementacion de tecnologias de deteccion de fugas y monitoreo en tiempo real.

Pagina 63 de 113

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

Municipio de Chihuahua  Chih. Tel. 614 200 4820




\'/ ESTUDIO QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA BASE PARA LA FECHA:

A |MPlAN CONTRATO: ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL HIDRICO DE LARGO PLAZO AGOSTO 2024
e p— 08-2023-PH INTEGRACION DEL ANALISIS DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES EN

MATERIA DE DISPONIBILIDAD, USO, CALIDAD Y ACCESO AL AGUA

INFORME VI

Desarrollo de sistemas de distribucidn inteligentes para una gestién mas eficiente del agua.
v Planificacién urbana sostenible:

e Integracidn de criterios de eficiencia hidrica en la planificacidén urbana.

e Disefio de paisajes urbanos que favorezcan la captacion y filtracién natural del agua de lluvia.
e Uso de técnicas de reutilizacién de aguas grises en edificaciones y dreas urbanas.

v Politicas de gestién integrada del agua:

e Implementacion de programas de gestion integrada de recursos hidricos a nivel municipal.

e Establecimiento de metas y objetivos claros para la reduccion del consumo de agua y la
mejora de la eficiencia en la distribucidén.

Otros usos diferentes al consumo humano:

v" Desarrollo de incentivos para la eficiencia hidrica en sectores no domésticos:

e Programas de certificacién y reconocimiento para empresas que implementen practicas
sostenibles de gestion del agua.

e Establecimiento de tarifas diferenciadas que incentiven el uso responsable del agua en
sectores comerciales e industriales.

v" Fomento de la reutilizacién y reciclaje del agua:

e Promocién de sistemas de tratamiento de aguas residuales para su reutilizacidon en procesos
industriales y riego agricola.

e Implementacién de politicas y regulaciones que fomenten la adopcion de tecnologias de
reciclaje del agua en sectores productivos.

v’ Desarrollo de estrategias de adaptacién al cambio climatico:

e Evaluacién de riesgos climaticos y desarrollo de planes de contingencia para asegurar el
suministro de agua en situaciones de escasez.

e Promocidn de practicas agricolas y de gestion del suelo que mejoren la retencién de aguay
reduzcan la erosion.

v" Fortalecimiento de la cooperaciéon y gobernanza del agua:

e Fomento de la colaboracién entre sectores y actores involucrados en la gestion del agua,
incluyendo gobiernos locales, empresas, ONGs y comunidades locales.

e Creacién de plataformas de didlogo y participacion ciudadana para la toma de decisiones
relacionadas con el uso y gestidn del agua.
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5.3. Calidad del Agua

5.3.1. Problematica

La problematica relacionada con la calidad del agua en el municipio de Chihuahua incluye la falta de
seguimiento y consulta en algunas localidades, asi como las demandas especificas de calidad y
cantidad de agua para las industrias y los cultivos agricolas. Existe la necesidad de desarrollar un
enfoque integral y participativo para la gestién del agua en el municipio. Se ha sefialado la falta de
datos para el seguimiento y la vinculacién de impactos, especialmente en lo que respecta a la salud
de la poblacion del municipio. Los principales usos del agua en el municipio requieren atencion en
estos aspectos:

Agua potable:

e Falta de seguimiento y consulta: Aunque se realizan esfuerzos para garantizar la calidad del
agua potable suministrada por la Junta Municipal de Agua y Saneamiento (JMAS), existe una
falta de mecanismos de consulta o seguimiento para los habitantes de las mas de 300
localidades del municipio.

e Limitaciones en el monitoreo: Aunque la JMAS cumple con las normativas 32 33 obligatorias
para el control de la calidad del agua, la red de monitoreo de la calidad del agua de
CONAGUA es limitada, lo que dificulta la evaluacién precisa de la calidad del agua en todas
las localidades.

Agua industrial:

e Demandas especificas: Las industrias en el municipio, como la manufactura, la industria
alimentaria y la electrénica, tienen demandas especificas de calidad y cantidad de agua para
sus procesos, lo que requiere una evaluacién detallada y adaptada a cada caso.

e Potencial de reutilizacion: Se destaca el potencial de reutilizacién del agua residual tratada
en algunas industrias, pero se requiere una evaluacion cuidadosa de la calidad del agua
residual y las necesidades de la industria antes de implementar sistemas de reutilizacion.

Agua agricola:

e Necesidades especificas de cultivos: Los cultivos agricolas tienen requisitos especificos de
calidad de agua para el riego, que varian segun el tipo de cultivo, el suelo y el clima. Es
importante garantizar que el agua de riego cumpla con estos requisitos para promover un
crecimiento saludable de las plantas y la seguridad alimentaria.

e Potencial de reutilizacion: Se menciona el potencial de reutilizacion del agua residual
tratada en algunos cultivos que no tienen contacto directo con los consumidores finales,
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pero se requiere una evaluacion detallada de la calidad del agua residual y las practicas de
manejo agrondmico antes de implementar el riego con agua residual tratada.

5.3.2. Areas de oportunidad

Se han identificado varias dreas de oportunidad en lo que respecta a la calidad de agua. A
continuacidn, se presentan las principales:

v" Mejora del seguimiento y consulta en las localidades:

e Establecer mecanismos de consulta y participacion ciudadana para que los pobladores de
todas las localidades puedan expresar sus preocupaciones y necesidades con respecto a la
calidad del agua.

e Implementar programas de educacidn y concientizacidn sobre la importancia de la calidad
del agua y cdmo los ciudadanos pueden contribuir a su monitoreo y mejora.

v" Fortalecimiento del monitoreo de la calidad del agua:

e Ampliar la red de monitoreo de la calidad del agua en colaboracién con CONAGUA vy otras
instituciones relevantes para cubrir todas las localidades del municipio.

e Implementar tecnologias de monitoreo remoto y en tiempo real para mejorar la eficienciay
la cobertura del monitoreo de la calidad del agua.

v" Evaluacién detallada de las demandas especificas de calidad y cantidad de agua para las
industrias:

e Realizar estudios detallados de las necesidades de agua de las industrias en el municipio,
incluidos los requisitos especificos de calidad para diferentes procesos industriales.

e Desarrollar programas de asistencia técnica para ayudar a las industrias a mejorar la
eficiencia en el uso del agua y adoptar practicas sostenibles de gestidn del agua.

v" Promocién de la reutilizacién del agua residual tratada en la industria:

e Realizar evaluaciones de la calidad del agua residual tratada y su idoneidad para diferentes
usos industriales.

e Establecer incentivos y politicas que fomenten la implementacion de sistemas de
reutilizacién del agua residual tratada en las industrias, garantizando al mismo tiempo la
seguridad y la calidad del producto final.

v" Adecuacién de la calidad del agua para riego agricola:

e Realizar andlisis detallados de la calidad del agua para riego en funcion de los requisitos
especificos de diferentes cultivos agricolas.

e Desarrollar programas de capacitacidn para agricultores sobre practicas de manejo del agua
gue promuevan el uso eficiente y sostenible del agua en la agricultura.

v Evaluacién de la viabilidad del riego con agua residual tratada en la agricultura:
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e Realizar estudios de viabilidad técnica, econdmica y ambiental sobre el uso de agua residual
tratada para riego agricola en diferentes cultivos.

e Establecer regulaciones y estdndares para el uso seguro y efectivo del agua residual tratada
en la agricultura, protegiendo la salud publica y el medio ambiente.

v Integracién de todas estas acciones en un PMH integral:

e Desarrollar un PMH que integre todas estas acciones y establezca metas claras y medidas
concretas para mejorar la calidad del agua en el municipio de Chihuahua.

e Involucrar a todas las partes interesadas relevantes, incluidos gobiernos locales, agencias de
agua, industrias, agricultores y la comunidad en general, en el proceso de planificacién de
implementacién del PMH.
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6. Integracion de Anadlisis de Riesgos y Resiliencia Hidrica

En el capitulo 5. Integracidon de Analisis de Riesgos y Resiliencia Hidrica, se analiza los riesgos y
vulnerabilidad social relacionados con el ambito hidrico, incluyendo inundaciones, sequias, escasez
y contaminacidn del agua. Se examinan las causas y posibles consecuencias de estos riesgos en el
suministro y la calidad del agua, asi como en la poblacién y el medio ambiente. Ademas, se analiza
como el cambio climatico esta afectando el ciclo hidroldgico, aumentando la frecuencia e intensidad
de eventos climaticos extremos

El cambio climatico es crucial para comprender y abordar los desafios asociados con la disponibilidad
y calidad del agua en el contexto actual. Este enfoque implica considerar diversos factores
interrelacionados, como la variabilidad climatica, la proyeccién de cambios en los patrones de
precipitacién y temperatura, asi como la vulnerabilidad de las comunidades y ecosistemas frente a
eventos extremos. Ademas, se debe examinar los impactos potenciales del cambio climatico en los
recursos hidricos, como sequias mas frecuentes e intensas, inundaciones, y cambios en la
disponibilidad y distribucién del agua; todo ello requiere de esfuerzos conjuntos para la generacion
de datos, que puedan ser analizados e interpretados para objetivos especificos.

En el municipio de Chihuahua, se presentan varios desafios relacionados con el cambio climdtico y
su relacién con la resiliencia hidrica.

6.1. Cambio Climatico

6.1.1. Problematica

El municipio de Chihuahua enfrenta una alta vulnerabilidad al cambio climatico, evidenciada por la
frecuencia de fendmenos extremos como sequias y tormentas. Esta situacién se agrava por su
ubicacién geogrifica y las condiciones socioeconémicas de su poblacidn. Los eventos climaticos
extremos han causado pérdidas significativas, amenazando la vida y el bienestar de la poblacién, asi
como la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad. El rapido crecimiento demografico y la
urbanizacién han generado problemas ambientales y urbanos adicionales, como la contaminaciény
el aumento en la demanda de agua. La dispersién urbana conlleva ineficiencias en los sistemas
urbanos y un uso inadecuado del suelo. Es imperativo abordar estos desafios de manera integral,
promoviendo un desarrollo urbano sostenible y la gestion adecuada de los recursos hidricos para
garantizar la resiliencia ante futuros eventos climaticos extremos. A continuacion, se enumeran los
problemas detectados:
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e Los impactos del cambio climatico son evidentes, con registros de récords de temperaturas
y precipitaciones, lo que indica un aumento significativo en la temperatura global y cambios
en los patrones de precipitacion, a pesar de no tener suficientes bases de datos.

e Elanalisis muestra que el hemisferio norte se calentard aproximadamente el doble de rapido
gue el hemisferio sur, lo que puede desplazar el ecuador térmico y afectar los cinturones de
lluvias.

e lLas actividades agropecuarias, especialmente la ganaderia, son tanto causantes como
victimas del cambio climatico debido a la emisién de gases de efecto invernadero y la
degradacion del suelo Y,

e Se proyectan diversos impactos relacionados con el cambio climatico, como aumento de
temperatura, alteraciones en la precipitaciéon, aumento de huracanes, sequias prolongadas,
reduccion de agua disponible y cambios en la biodiversidad 4.

e En el caso especifico de Chihuahua, se observa un aumento en la temperatura promedio,
tanto maxima como minima, asi como una disminucién en la precipitacién, lo que indica una
posible influencia del cambio climatico en la regién.

e Se espera que la sequia, exacerbada por fenémenos como El Nifio, afecte la disponibilidad
de agua y aumente el riesgo de incendios forestales y dafios a los cultivos °,

e El municipio de Chihuahua enfrenta una alta vulnerabilidad al cambio climatico debido a su
ubicacidn geografica y condiciones socioeconémicas, lo que requiere una gestion adecuada
de los recursos hidricos y medidas de adaptacidén y mitigacién para garantizar la resiliencia
ante eventos climaticos extremos 9.

6.1.2. Areas de oportunidad

Para abordar la problematica del cambio climatico y la gestion de los recursos hidricos en el
municipio de Chihuahua a mediano y largo plazo, se sugiere implementar las siguientes acciones:

Desarrollo de politicas y estrategias integrales: Es necesario elaborar politicas y estrategias que
aborden de manera integral los desafios del cambio climatico y la gestién del agua, considerando
aspectos como la conservacién de ecosistemas, la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero y la promocién de practicas sostenibles en sectores clave como la agricultura y la
ganaderia 7,

Mejora de la infraestructura hidrica: Se deben realizar inversiones en infraestructura hidrica para
mejorar la captacion, almacenamiento y distribucién del agua, asi como para aumentar la eficiencia
en su uso y reducir las pérdidas por fugas y filtraciones. Esto puede incluir la construccidn de presas,
represas, sistemas de riego eficientes y redes de distribucién de agua potable.
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Fomento de la adaptacion y la resiliencia: Se deben implementar medidas de adaptacién y
resiliencia que permitan a la poblacidon y a los ecosistemas enfrentar y recuperarse de los impactos
del cambio climdtico, como la promocidn de practicas agricolas resilientes, la reforestacién de areas
degradadas y la implementacion de sistemas de alerta temprana para fendmenos climdticos
extremos 7).,

Educacion y concientizacion: Es fundamental promover la educacidn y la concientizacidn sobre el
cambio climatico y la importancia de la gestidn sostenible de los recursos hidricos, tanto entre la
poblacién como entre los tomadores de decisiones y los actores clave en el desarrollo urbano y rural.

Cooperacion y colaboracion: Se deben establecer mecanismos de cooperacién y colaboracién entre
diferentes niveles de gobierno, sectores econémicos, organizaciones civiles y la sociedad en general
para enfrentar de manera efectiva los desafios del cambio climatico y la gestién del agua en el
municipio de Chihuahua.

Monitoreo y evaluacion: Es necesario establecer sistemas de monitoreo y evaluacién para seguir de
cerca los cambios en el clima y en los recursos hidricos, asi como para evaluar la efectividad de las
acciones implementadas y realizar ajustes segln sea necesario en funcién de la evolucién de la
situacién climatica y las necesidades de la poblacion.

6.2. Contaminacion de los Recursos Hidricos

6.2.1. Problematica

La problematica de la contaminacién de los recursos hidricos en el municipio de Chihuahua es
multifacética y abarca tanto las fuentes superficiales como las subterrdneas. Aqui hay algunas de las
principales preocupaciones identificadas:

Contaminacion de las fuentes superficiales: Los rios Chuviscar y Sacramento estan experimentando
altos niveles de contaminacion debido a actividades humanas como la deforestacion, la urbanizacion
y la descarga de aguas residuales no tratadas desde asentamientos humanos y actividades
agropecuarias ubicadas aguas arriba de las presas locales. Esta contaminacién se manifiesta en
forma de altos niveles de Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Solidos Suspendidos Totales (SST) y Coliformes Fecales (CF), todos los cuales representan un
riesgo para la salud publica y el medio ambiente local 2,

Contaminacion de las presas: Las presas locales, como Chuviscar, Rejéon y Chihuahua, corren el
riesgo de contaminacion debido a la actividad agropecuaria y los asentamientos humanos cercanos
gue vierten desechos en las vertientes dirigidas hacia los embalses.
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Sobreexplotacion de los acuiferos: El municipio depende en gran medida del agua subterranea para
satisfacer su demanda de agua potable, pero los acuiferos estan experimentando una
sobreexplotacion, lo que lleva a un déficit de agua y a una posible disminucién en la calidad del agua
subterranea.

Contaminantes en el agua subterranea: Los acuiferos que abastecen al municipio muestran
naturalmente altos niveles de arsénico (As) y fllor (F), asi como otros contaminantes como Sdlidos
Disueltos Totales (SDT), Coliformes Fecales (CF) y Nitratos (NO3). La presencia de estos
contaminantes en niveles elevados representa un riesgo para la salud humana y requiere medidas
de mitigacién 39 (40),

Actividad radioactiva en el agua subterranea: Se ha detectado actividad radioactiva alfa en los pozos
gue suministran agua a la ciudad, principalmente debido a la presencia de uranio (U) y radio (Ra) en
niveles superiores a los permitidos para el consumo humano. Esta contaminacidn puede atribuirse
a la geologia local, incluida la proximidad a la cuenca uranifera de Pefia Blanca Y.

6.2.2. Areas de oportunidad

Existen diversas areas de oportunidad que, si se vuelven acciones de manera coordinada y
sistemdtica, el municipio de Chihuahua podria enfrentar eficazmente la problemdtica de la
contaminacion de los recursos hidricos y garantizar un suministro de agua seguro y sostenible para
sus habitantes.

Mejora de la gestion de aguas residuales: Implementar sistemas de recoleccidn y tratamiento de
aguas residuales para prevenir su descarga directa en los rios y presas. Esto puede incluir la
construccién de plantas de tratamiento de aguas residuales y la promocidn de practicas de gestion
sostenible de aguas residuales en areas urbanas y rurales.

Regulacion de actividades agricolas y urbanas: Establecer regulaciones y politicas que controlen las
actividades agricolas y urbanas para prevenir la contaminacién de las fuentes superficiales y
subterraneas. Esto puede incluir la implementacién de practicas agricolas sostenibles, la promocion
de tecnologias de manejo de desechos y la zonificacion adecuada para evitar la contaminacién de
areas sensibles.

Conservacion y recarga de acuiferos: Desarrollar e implementar programas de conservaciéon y
recarga de acuiferos para abordar la sobreexplotacién y mejorar la calidad del agua subterranea.
Esto puede incluir la implementacién de técnicas de captacidn de agua de lluvia, la restauracién de
zonas de recarga y la promocidén de practicas agricolas que minimicen la extraccion de agua
subterrdnea.
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Tratamiento de agua: Invertir en sistemas de tratamiento de agua para reducir los niveles de
contaminantes en el agua superficial y subterrdnea. Esto puede incluir la construccidn de plantas de
tratamiento de agua potable y la implementacidén de tecnologias de tratamiento avanzadas para
eliminar contaminantes especificos como arsénico, flior y nitratos.

Vigilancia y monitoreo continuo: Establecer programas de vigilancia y monitoreo continuo de la
calidad del agua en todas las fuentes superficiales y subterraneas. Esto puede incluir la realizacién
regular de pruebas de calidad del agua y la creacidn de sistemas de alerta temprana para detectary
responder rapidamente a cualquier problema de contaminacion.

Educacidn y sensibilizacidn: Promover la educacidn y sensibilizacion publica sobre la importancia de
proteger los recursos hidricos y adoptar précticas sostenibles de uso del agua.

Coordinacidon interinstitucional y participacion comunitaria: Fomentar la coordinacion vy
colaboracién entre diferentes entidades gubernamentales, organizaciones no gubernamentales y la
comunidad local para abordar la problematica de manera integral y participativa.

6.3. Resiliencia Hidrica

6.3.1. Problematica

Los principales problemas derivados de la pérdida de resiliencia hidrica, causada por acciones
antropogénicas y el cambio climatico en el ciclo hidrolégico, se manifiestan de diversas maneras:

Mayor frecuencia e intensidad de eventos climaticos extremos: El cambio climatico provoca un
aumento en la frecuencia e intensidad de fenédmenos meteoroldgicos extremos como inundaciones,
sequias, vientos extremos, olas de calor y granizadas. Estos eventos pueden causar dafios
significativos a la infraestructura hidrica, provocar erosién del suelo, reducir la disponibilidad de agua
y afectar la calidad del agua.

Variabilidad en los patrones de precipitacion: Las proyecciones indican cambios en los patrones de
precipitacidn, con algunas regiones experimentando disminuciones en la cantidad de lluvia y otras
enfrentando episodios de lluvias torrenciales mas intensas y frecuentes. Esta variabilidad puede
afectar la disponibilidad de agua para abastecimiento humano, agricultura y otros usos, asi como
aumentar el riesgo de inundaciones y deslizamientos de tierra.

Incremento de la demanda de agua: El aumento de las temperaturas y la mayor frecuencia de olas
de calor pueden aumentar la demanda de agua para usos domésticos, agricolas e industriales. Esto
ejerce presidén adicional sobre los recursos hidricos existentes y puede llevar a conflictos por el
acceso al agua entre diferentes sectores y comunidades 2,
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Impactos en la infraestructura y servicios de agua: La infraestructura hidrica, como presas, sistemas
de distribucién de agua y plantas de tratamiento, enfrenta desafios debido a la mayor variabilidad
climatica y los eventos extremos. Las inundaciones pueden danar la infraestructura, mientras que
las sequias pueden reducir la capacidad de almacenamiento de agua y afectar la operacidon de las
plantas de tratamiento.

Vulnerabilidad de sectores sensibles: Sectores como la agricultura, la ganaderia, la salud publica y
el desarrollo urbano son especialmente vulnerables a los impactos del cambio climatico en el ciclo
hidroldgico. La disminucién de la productividad agricola, el estrés hidrico en la ganaderia, el aumento
de enfermedades relacionadas con el agua y la vulnerabilidad de los asentamientos humanos a
inundaciones y deslizamientos de tierra son algunas de las preocupaciones principales 2V,

6.3.2. Areas de oportunidad

Para abordar esta problematica y mejorar la resiliencia hidrica del municipio de Chihuahua, se deben
implementar medidas adaptativas y de gestion del riesgo que incluyan:

Desarrollo de infraestructura resistente y adaptable: Construccién y mantenimiento de
infraestructura hidrica que pueda resistir y adaptarse a eventos climaticos extremos, como sistemas
de drenaje urbano mejorados, presas y embalses disefiados para manejar flujos de agua variables,
y sistemas de abastecimiento de agua potable mas resilientes (%),

Mejora de la gestion del agua: Implementacién de medidas de gestién integrada de recursos
hidricos que incluyan la conservacion del agua, el uso eficiente y sostenible del agua, la recarga de
acuiferos, la reutilizacion de aguas residuales tratadas y la promocién de practicas agricolas y
urbanas sostenibles 3.

Fortalecimiento de la capacidad de respuesta ante desastres: Desarrollo de planes de emergencia
y respuesta ante desastres que aborden especificamente los riesgos hidrometeoroldgicos,
incluyendo la evacuacion de areas vulnerables, la provisidn de refugios seguros y la coordinacion de
recursos para la respuesta y recuperacion.

Promocidn de la educacion y la conciencia publica: Sensibilizacidn sobre los impactos del cambio
climatico en el ciclo hidroldgico y la importancia de la conservacion y el uso sostenible del agua, asi
como la capacitacién de comunidades locales en medidas de adaptacion y mitigacién.

Cooperacion y coordinacidn intersectorial: Fomento de la colaboracién entre diferentes sectores y
actores, incluyendo gobiernos locales, agencias gubernamentales, organizaciones no
gubernamentales, sector privado y comunidades locales, para desarrollar e implementar estrategias
integrales de gestion del agua y adaptacion al cambio climatico.
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Sistemas de Alerta Temprana: Implementar sistemas de alerta temprana para fendmenos como
inundaciones, sequias, granizo, vientos fuertes y otros peligros identificados en el municipio.

Agricultura Climaticamente Inteligente: Fomentar practicas agricolas que usen el agua de manera
eficiente, como el riego por goteo, la implementacién de depdsitos de agua y la formacién de
organizaciones agricolas para la elaboracion de planes de contingencia.

Inundaciones y Deslaves: Desarrollar planes de contingencia detallados, implementar sistemas de
alerta temprana, mejorar la infraestructura de regulaciéon de avenidas y control de erosion,
aumentar la cobertura vegetal en las cuencas y promover el acceso a pagos por servicios
ambientales.

Ganaderia Extensiva: Desarrollar planes de contingencia para sequias, promover practicas
sostenibles en la ganaderia, aumentar la cobertura vegetal en las cuencas y diversificar fuentes de
agua.

Cambio y Uso de Suelo: Promover decretos para la creacién de Areas Naturales Protegidas,
fortalecer los programas para la propagacién de flora nativa, limitar el crecimiento de la mancha
urbana y desarrollar programas de restauracién ambiental en dreas degradadas.

Recomendaciones para Proteger la Sostenibilidad del Recurso Hidrico frente al Cambio Climatico:
Incluir acciones como la adquisicién y operacién de estaciones meteoroldgicas estratégicas, mejora
de la infraestructura de drenajes pluviales y sanitarios, construccién de obras para la infiltracion de
agua de lluvia, promocion del uso sustentable del agua y otros. Estas acciones abordan diferentes
aspectos clave para aumentar la resiliencia hidrica del municipio de Chihuahua, desde la gestion del
agua hasta la planificacion urbana y la educacién ambiental. La colaboracidén entre diversos actores,
tanto gubernamentales como de la sociedad civil, es fundamental para su implementacién efectiva.
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7. Integracion del Analisis del Marco Normativo

En el capitulo 7. Integracion del Andlisis del Marco Normativo, se esta analizando como las leyes,
regulaciones y politicas publicas regulan la gestién hidrica en el Municipio de Chihuahua. La regidn
de estudio esta sujeta a normativas a nivel federal, estatal y municipal, y busca alinearse con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU), que buscan garantizar el acceso universal al agua potable y al saneamiento de aguas
residuales.

La gestion efectiva del agua representa un desafio crucial en Chihuahua, donde la disponibilidad y
calidad de este recurso vital son fundamentales para el bienestar de la comunidad y el desarrollo
sostenible. En este contexto, se encuentra en proceso el analisis exhaustivo del marco normativo
vigente a nivel federal, estatal y municipal, con el objetivo de comprender cdmo estas regulaciones
impactan en el uso y manejo del agua en la regién. En este capitulo se presenta los problemas y
oportunidades en materia de los recursos hidricos de dicho analisis.

La gestion del agua en el Municipio de Chihuahua ha sido y sigue siendo un tema de gran relevancia
debido a la importancia estratégica de este recurso para la poblacidn y el desarrollo sostenible de la
region. La zona se enfrenta a desafios significativos en términos de disponibilidad, distribucion
equitativa, calidad y sostenibilidad de los recursos hidricos.

El marco normativo que regula la gestidon del agua en Chihuahua es complejo y abarca normativas a
nivel federal, estatal y municipal. A nivel federal, la Constitucidn Politica de los Estados Unidos
Mexicanos establece un esquema de gestion descentralizada de los recursos hidricos, con el
gobierno federal como propietario de los recursos nacionales y las entidades subnacionales
responsables de proveer agua %,

Dos leyes federales clave que regulan la gestidn hidrica en México son la Ley de Aguas Nacionales
(LAN) y la Ley Federal de Derechos (LFD). La LAN establece los principios y mecanismos para la
gestion de los recursos hidricos, mientras que la LFD recauda tarifas relacionadas con la gestion de
los recursos hidricos. Ambas leyes buscan regular la asignacidn de titulos de concesidn y derechos
de uso de agua, asi como promover la sostenibilidad hidrolégica y de los ecosistemas #* (46),

A nivel estatal, los gobiernos son responsables de diversas actividades relacionadas con los recursos
hidricos, como la planificacidn, regulacién y desarrollo de infraestructura, asi como la prestacion
directa de servicios de agua y saneamiento en algunos casos. En muchos estados, la responsabilidad
de fijar las tarifas cobradas por los proveedores de agua y saneamiento recae en los Congresos
estatales, aunque en algunos casos esta autoridad ha sido delegada a las comisiones estatales del
agua.

A nivel municipal, se establecen las bases para la prestacion de servicios de agua y saneamiento,
otorgando facultades a los municipios para realizar tareas de abastecimiento,
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tratamiento y desalojo de agua. Los municipios pueden otorgar concesiones a entidades operadoras
de agua potable y saneamiento, publicas, privadas o mixtas, para ejecutar estas tareas. En este
contexto, los municipios son responsables de la prestacion directa de servicios de agua potable y
saneamiento, ya sea a través de organismos descentralizados o mediante la creacién de organismos
operadores de agua potable y saneamiento. Estos organismos tienen la responsabilidad de brindar
servicios de calidad a los ciudadanos y cumplir con las normativas vigentes en materia de agua y
saneamiento. En las regiones urbanas mds densamente pobladas de México, los organismos
descentralizados o paramunicipales son responsables de brindar servicios de agua y exhiben
diversas competencias técnicas, comerciales, financieras y administrativas.

7.1. Problematica

Los principales problemas o desafios que se presentan debido al marco normativo que se tiene en
el municipio de Chihuahua para establecer un PMH son los siguientes:

Complejidad normativa: El marco normativo que regula la gestion del agua en Chihuahua es
complejo y abarca normativas a nivel federal, estatal y municipal, lo que puede dificultar su
aplicacién efectiva y coordinada.

Descentralizacion y responsabilidades institucionales: A nivel federal, la gestién del agua sigue un
esquema descentralizado, con el gobierno federal como propietario de los recursos hidricos
nacionales y los gobiernos estatales y municipales responsables de proveer agua a la poblacién. Esta
descentralizacion puede plantear desafios en términos de coordinacion y asignacion de
responsabilidades entre los diferentes niveles de gobierno.

Regulacion y tarifas: La Ley de Aguas Nacionales (LAN) y la Ley Federal de Derechos (LFD) son leyes
federales clave que regulan la gestidn hidrica en México. Estas leyes buscan regular la asignacién de
titulos de concesién y derechos de uso de agua, asi como promover la sostenibilidad hidrolégica y
de los ecosistemas. Sin embargo, la aplicacién de estas leyes y la fijacion de tarifas relacionadas con
la gestidn de los recursos hidricos pueden plantear desafios en términos de equidad y eficiencia. La
falta de aplicacidn o implementacién de las regulaciones genera una competencia por los diferentes
usos y derechos de los recursos hidricos.

Division de responsabilidades: A nivel municipal, los municipios son responsables de la prestacion
de servicios de agua y saneamiento, lo que incluye tareas como el abastecimiento, tratamiento y
desalojo de agua. La delegacidon de estas responsabilidades a organismos operadores como en este
caso es la JMAS puede plantear desafios en términos de supervisién y cumplimiento de normativas,
debido a que el organismo operador solamente opera en la mancha urbana y existen mas de 300
localidades fuera de esta zona que reciben los servicios de agua potable y saneamiento por parte de
la JCAS u otra institucion.
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Falta de implementacion de las regulaciones: A pesar de contarse con un marco normativo, existe
una falta de implementacidn efectiva de las regulaciones relacionadas con la gestién del agua. Esto
puede deberse a limitaciones en la capacidad institucional, falta de recursos u otros factores, lo que
dificulta la aplicacién adecuada de las leyes y reglamentos existentes.

Falta de manejo de los escurrimientos pluviales: A nivel municipal debido a la complejidad
normativa, existe la falta de una institucion que pueda regular el adecuado manejo de los
escurrimientos pluviales.

7.2. Areas de Oportunidad

Para abordar esta problematica y mejorar la implementacién de la normatividad del municipio de
Chihuahua en relacidon con los recursos hidricos, se encontraron las siguientes alternativas:

Simplificacién normativa: Buscar simplificar el marco normativo relacionado con la gestion del agua,
de manera que sea mas facil de entender y aplicar por parte de los diferentes actores involucrados
y las instituciones reguladoras. Realizar una revisién selectiva para identificar y corregir dreas que
puedan estar causando problemas o dificultades en la aplicacion. Esto podria incluir la eliminacion
de duplicidades, la actualizacién de regulaciones obsoletas y la clarificacién de disposiciones
ambiguas.

Fortalecimiento institucional: Mejorar la coordinacién entre los diferentes niveles de gobierno
(federal, estatal y municipal) para asegurar una implementacién efectiva de las regulaciones y una
asignacion clara de responsabilidades.

Educacion y sensibilizacién: Promover la educacion y sensibilizacién sobre la importancia del agua
y la existencia de la normativa que permite conocer que es licito.

Mejora en el manejo de los escurrimientos pluviales: Establecer mecanismos para un adecuado
manejo de los escurrimientos pluviales, incluyendo la conformacién de una institucion encargada de
los escurrimientos pluviales en la zona urbana u otorgarle la responsabilidad a una de las ya
existentes que permita la construccién de infraestructura adecuada y la implementacién de practicas
sostenibles de gestion del agua con el objetivo de prevenir inundaciones y garantizar un uso
adecuado de este recurso.

Mayor participacion ciudadana: Fomentar la participacién ciudadana en la elaboracién, revision y
seguimiento de la normativa relacionada con la gestidon del agua. Esto podria ayudar a identificar
areas de mejora y a garantizar que las regulaciones reflejen las necesidades y preocupaciones de la
comunidad.

Fortalecimiento de capacidades: Fortalecer las capacidades de las instituciones responsables de Ia
gestion del agua proporcionandoles los recursos y la capacitacidon necesaria. Esto ayudaria a mejorar
la implementacidon y cumplimiento de las regulaciones existentes.
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Implementacion de sistemas de monitoreo y seguimiento: Establecer sistemas de monitoreo y
seguimiento para evaluar el cumplimiento de las regulaciones y el impacto de las medidas
implementadas en la gestién del agua.
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8. Integracion del Analisis de Aguas Subterraneas

En el capitulo 8. Integracion del Andlisis de Aguas Subterraneas, se analiza las aguas subterraneas
en el municipio de Chihuahua, con un enfoque en los acuiferos principales que actualmente proveen
el suministro de agua. Si bien todos los capitulos han abordado el tema del agua subterranea, dada
su importancia como la principal fuente de todos los usos, es crucial presentar la problematica mas
relevante identificada que debe incluirse en las acciones para abordar el PMH. Es importante sefialar
qgue el alcance del analisis de informacién no incluye la validaciéon o verificacion de los datos
proporcionados. Por lo tanto, en el capitulo octavo se hace referencia a la fuente del estudio, dato o
informacion presentada en este documento para cualquier duda o aclaracién.

La problematica mas significativa identificada en relacién con las aguas subterrdneas en el municipio
de Chihuahua es la sobreexplotacién de los acuiferos. Esta se caracteriza por el uso excesivo de agua
subterranea, superando la capacidad de recarga natural del acuifero y resultando en una
disminucién en el nivel del agua subterranea y la degradacion de su calidad.

Esta problemdtica se ve agravada por diversas razones, como el crecimiento demografico, el
desarrollo urbano no planificado, la expansién de la agricultura y la falta de regulacion y control en
la extraccidén de agua subterranea.

Pagina 79 de 113

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

Municipio de Chihuahua  Chih. Tel. 614 200 4820




\/
A

MPLAN

INSTITUTO DE PLANEACKON IKTEGRAL DEL MUNCPO D CHEHUALR

8.1.

CONTRATO:
08-2023-PH

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

FECHA:
AGOSTO 2024

INTEGRACION DEL ANALISIS DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES EN
MATERIA DE DISPONIBILIDAD, USO, CALIDAD Y ACCESO AL AGUA

INFORME VI

Acuifero Chihuahua-Sacramento (ACHS)

8.1.1. Problematica

Segun el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) ® hasta el 31 de diciembre de 2023, se
tienen registrados 356 aprovechamientos de agua subterrdnea en el acuifero Chihuahua-

Sacramento, con un volumen autorizado de 151,918,276.8 m?® anuales. De estos, 50 corresponden a

aprovechamientos identificados como folios 8 (Tabla 7); estos son los aprovechamientos que no

cuentan con una asignacién o titulo de concesién, ya que se encuentran en lo que anteriormente se

denominaba "zona de libre alumbramiento".

Tabla 7. Resumen de aprovechamientos con folio 8 registrados en el ACHS. Fuente: elaboracion
propia con datos del REPDA ©.

FOLIOS 8
No. Volumen

Aprovechamientos (m3/afio)
AGRICOLA 32 2,209,534
INDUSTRIAL 6 2,006,137
PUBLICO
URBANO 2 116,000
DOMESTICO 2 4,720
SERVICIOS 1 4,000
OTROS 7 282,968.8
Total 50 4,623,359.8

En cuanto al volumen autorizado para la extraccion de agua del acuifero Chihuahua-Sacramento

(ACHS) destinado al uso publico urbano, especificamente otorgado al organismo operador (JMAS),
este representa el 85% del total del volumen de agua subterranea, como se indica en la Figura 14. El
uso agricola e industrial tiene porcentajes similares (7 y 6% respectivamente). Este dato es relevante,

ya que la gestién de este acuifero y la politica publica del organismo operador son determinantes

para garantizar su sostenibilidad.

Instituto de Planeacion Integral del

Municipio de Chihuahua

Calle Victoria #14, sexto piso, Col. Centro, C.P. 31000, Chihuahua,

Chih. Tel. 614 200 4820

Pagina 80 de 113

https://implanchihuahua.org




V. ESTUDIO QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA BASE PARA LA FECHA:
WA IMPlAN CONTRATO: ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL HIDRICO DE LARGO PLAZO AGOSTO 2024
e p— 08-2023-PH INTEGRACION DEL ANALISIS DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES EN
MATERIA DE DISPONIBILIDAD, USO, CALIDAD Y ACCESO AL AGUA

INFORME VI

Porcentaje de Volumen autorizado por uso en ACHS

M publico urbano
M agricola
industrial

otros

Figura 14. Volumenes autorizados por uso de forma anual en el ACHS. Fuente: elaboracion propia
con datos del REPDA ©®,

Dado que no se dispone de un censo actualizado, y considerando que el uso mds importante del
agua subterranea es el publico urbano, se estima que el 48% del agua subterrdnea extraida y
suministrada a la ciudad proviene del acuifero Chihuahua-Sacramento (ACHS). Sin embargo, este
porcentaje solo representa el 49% del volumen autorizado que el organismo operador tiene para
utilizar del ACHS.

Otro uso significativo, debido a su ubicacién en la zona de influencia de la mancha urbana, es el
industrial, con un volumen autorizado de extraccion en el ACHS de 9,184,670 m3. Seria importante
integrar o estructurar la informacidn de los aprovechamientos de este uso para proporcionar
certidumbre a la actividad econdmica industrial, que es uno de los principales contribuyentes al
Producto Interno Bruto (PIB) del municipio a través de las maquiladoras.

La problematica principal que debe abordarse en el acuifero Chihuahua-Sacramento para un PMH
se puede identificar a partir de varios elementos del analisis proporcionado:

Falta de generacion de datos sistematicos: Existe una falta de generacidn sistematica y continua de
datos de todas las variables necesarias para analizar la evolucién del almacenamiento de agua en el
acuifero, incluyendo el nimero de pozos y sus usos, asi como el volumen real extraido. Para abordar
esta carencia, es necesario impulsar la obligatoriedad de la norma NMX AA 179 SCFI 2018 “*?), |a cual
establece los lineamientos para la medicién de volumenes de aguas nacionales usados, explotados
o aprovechados.

Estimacion de recarga actualizada: El volumen utilizado para realizar el balance y determinar la
disponibilidad "ha permanecido constante", como se ejemplifica en el afio 2015 con un valor de 56.6
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Mm?3/anuales, que se mantiene sin cambios en la publicacidn fechada en el 2024. Esto ocurre a pesar
de las tendencias de disminucion de precipitacion (que se utilizan para estimar este volumen) y la
falta de datos representativos 7).

Variabilidad en los parametros hidraulicos: Se observa una amplia variabilidad en los pardmetros
hidraulicos, como la transmisividad y la conductividad hidraulica. Estos pardmetros, al igual que la
estimacion de recarga, no se han enriquecido con la integracidn de datos existentes de los estudios
técnicos realizados por diferentes instituciones. Esta falta de integracién impacta en la complejidad
de la dinamica del acuifero, lo que a su vez afecta la representacién de las simulaciones realizadas
en modelos.

Censo de aprovechamientos y volumen autorizado de extraccidon: Aunque se han realizado censos
de aprovechamientos, la informacién disponible no esta actualizada, lo que dificulta una gestion
precisa de la extraccién de agua subterranea. Ademas, el volumen autorizado de extraccién puede
estar desactualizado o tener diferencias con los volimenes utilizados, lo que podria llevar a sub o
sobre estimaciéon de la condicion de la sobreexplotacién del acuifero si no se gestiona
adecuadamente.

Impacto del uso publico urbano e industrial: El uso publico urbano representa la mayor parte
significativa del volumen autorizado de extraccién, lo que puede ejercer presidon sobre el acuifero
por lo cual se requiere que en el organismo operador (JMAS) se desarrolle capacidades para dar
evaluacion y seguimiento a acciones. Ademads, el uso industrial también tiene un impacto importante
y necesita integrarse la informacion de los pozos particulares, asi como generar informacién para
garantizar su sostenibilidad, por parte de los administradores de los parques industriales.

Indicadores de sistemas de flujo: Los indicadores de sistemas de flujo, como la piezometria, no se
actualizan de manera sistematica, lo que impide mostrar las evoluciones reales en el sistema de flujo
o la complejidad en la dindmica del agua subterranea, con zonas de recarga y descarga claramente
identificadas. La gestion efectiva del acuifero requerird una comprensién detallada de estos sistemas
de flujo.

Hidro geoquimica y calidad del agua: Se han identificado problemas de calidad del agua, como la
presencia de minerales disueltos y metales pesados en algunas dreas del acuifero. Esto puede
representar un riesgo para la salud humana y el medio ambiente y requiere una atencion especifica

en la gestion del recurso 49,

Balance hidrico y disponibilidad de agua: La informacidn sobre el balance hidrico y la disponibilidad
de agua subterrdnea es fundamental para una gestion sostenible del acuifero. Sin embargo, la falta
de datos actualizados no permite la evaluacion precisa de la situacion y la implementacion de
medidas de gestidon adecuadas.
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8.2. Acuifero Tabalaopa-Aldama (ATA)

8.2.1. Problematica

Segun el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) ® hasta el 31 de diciembre de 2023, se
tienen registrados 389 aprovechamientos de agua subterranea en el acuifero Tablaopa-Aldama con
un volumen autorizado de 164,649,052.8 m?® anuales. De estos, 55 corresponden a
aprovechamientos identificados como folios 8 (Tabla 8); estos son los aprovechamientos que no
cuentan con una asignacién o titulo de concesién, ya que se encuentran en lo que anteriormente se
denominaba "zona de libre alumbramiento".

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

FOLIOS 8
No. Volumen
Aprovechamientos (m3/afio)
AGRICOLA 40 5,978,817
INDUSTRIAL 2 224,000
PUBLICO
URBANO 1 15,000
DOMESTICO 3 2,262.5
SERVICIOS 4 470,000
OTROS 5 103,371.87
Total 55 6,793,451.37

En relacion con el volumen autorizado para la extraccién de agua del ATA destinado al uso publico
urbano, este representa el 81% del total del volumen de agua subterranea. Segun la publicacion de
disponibilidad de CONAGUA en 2016, la extraccién alcanzé los 75.1 millones de m? anuales, lo que
significa un incremento del doble en la autorizacidn de extraccidn respecto al afio anterior, cuando
el volumen para uso publico urbano representaba solo el 42%.

De acuerdo con los datos del organismo operador, se extrae un volumen promedio anual de
43,291,359 m3, lo que equivale al 27% del volumen autorizado para todas las formas de uso del ATA.
Como se muestra en la Figura 15, el uso industrial es insignificante, representando menos del 1%,
mientras que el uso agricola tiene un volumen autorizado del 17%. Estos datos son relevantes para
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la gestion de este acuifero, ya que la politica publica del organismo operador juega un papel
determinante en la sostenibilidad de este recurso hidrico.

Porcentaje de volumen autorizado por uso ATA

2%

® Agricola

= Publico urbano

Industrial

Otros

Figura 15. Volumenes autorizados por uso de forma anual en el ATA. Fuente: elaboracion propia
con datos del REPDA ©.

La problematica mas importante identificada en el acuifero Tabalaopa-Aldama que impacta en el
PMH se puede resumir en los siguientes puntos:

Falta de generacion de datos sistematicos: Existe una falta de generacidn sistematica y continua de
datos de todas las variables necesarias para analizar la evolucién del almacenamiento de agua en el
acuifero, incluyendo el nimero de pozos y sus usos, asi como el volumen real extraido. Para abordar
esta carencia, es necesario impulsar la obligatoriedad de la norma NMX AA 179 SCFI 2018 “7), |a cual
establece los lineamientos para la medicién de volumenes de aguas nacionales usados, explotados
o aprovechados.

Estimacion de recarga actualizada: El volumen utilizado para realizar el balance y determinar la
disponibilidad "ha permanecido constante", como se ejemplifica en el afio 2015 con un valor de
76.65 Mm?3/anuales, que se mantiene sin cambios en la publicacién fechada en el 2024. Esto ocurre
a pesar de las tendencias de disminucién de precipitacidn (que se utilizan para estimar este volumen)
y la falta de datos representativos 7).
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Variabilidad en los parametros hidraulicos: Se observa una amplia variabilidad en los parametros
hidraulicos, como la transmisividad y la conductividad hidraulica. Estos pardmetros, al igual que la
estimacién de recarga, no se han enriquecido con la integracidn de datos existentes de los estudios
técnicos realizados por diferentes instituciones. Esta falta de integracién impacta en la complejidad
de la dindmica del acuifero, lo que a su vez afecta la representacion de las simulaciones realizadas
en modelos.

Censo de aprovechamientos y volumen autorizado de extraccidon: Aunque se han realizado censos
de aprovechamientos, la informacién disponible no esta actualizada, lo que dificulta una gestién
precisa de la extraccién de agua subterranea. Ademas, el volumen autorizado de extraccién puede
estar desactualizado o tener diferencias con los volumenes utilizados, lo que podria llevar a sub o
sobre estimaciéon de la condicion de la sobreexplotacién del acuifero si no se gestiona
adecuadamente.

Indicadores de sistemas de flujo: Los indicadores de sistemas de flujo, como la piezometria, no se
actualizan de manera sistematica, lo que impide mostrar las evoluciones reales en el sistema de flujo
o la complejidad en la dinamica del agua subterranea, con zonas de recarga y descarga claramente
identificadas. La gestion efectiva del acuifero requerird una comprensién detallada de estos sistemas
de flujo.

Hidro geoquimica y calidad del agua: Se han identificado problemas de calidad del agua, como la
presencia de minerales disueltos y metales pesados en algunas dreas del acuifero. Esto puede
representar un riesgo para la salud humana y el medio ambiente y requiere una atencion especifica
en la gestion del recurso “).

Balance hidrico y disponibilidad de agua: La informacion sobre el balance hidrico y la disponibilidad
de agua subterrdnea es fundamental para una gestion sostenible del acuifero. Sin embargo, la falta
de datos actualizados no permite la evaluacién precisa de la situacién y la implementacion de
medidas de gestidon adecuadas.
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8.3.

8.3.1. Problematica

Acuifero El Sauz-Encinillas (ASE)

Segun el Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA) ® hasta el 31 de diciembre de 2023 se
tienen registrados 516 aprovechamientos de agua subterrdnea con un volumen autorizado de
201,973,291.14 m3/anuales. De estos, 129 corresponden a aprovechamientos identificados como
folios 8 (Tabla 9); estos son los aprovechamientos que no cuentan con una asignacion o titulo de

concesién, ya que se encuentran en lo que anteriormente se denominaba "zona de libre

alumbramiento".

Tabla 9. Resumen de aprovechamientos con folio 8 registrados en el ASE. Fuente: elaboracion
propia con datos del REPDA (8).

FOLIOS 8

Uso

\[o

Aprovechamientos

Volumen
(m3/aiio)

AGRICOLA 116 20,957,790.7
INDUSTRIAL 0 0
PUBLICO

URBANO 1 30,000
DOMESTICO 2 1,941
SERVICIOS 1 20,000
OTROS 9 513,156
Total 129 21,522,887.74

En el ASE, el volumen autorizado para la extraccion de agua destinado al uso publico urbano
representa el 67% del total del volumen de agua subterranea disponible. Este volumen autorizado

especifico para uso urbano asciende a 134,420,240 m3. Por otro lado, el uso agricola ha

experimentado un notable aumento en la autorizacién de extraccién, alcanzando un volumen de
61,231,220.1 m3, segun los registros del Registro Publico de Derechos de Agua (REPDA),

especificamente con los folios 8 (Figura 16).
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Porcentaje de volumen autorizado por uso del ASE

M Agricola

M Publico urbano
otros
Domesticos

Servicios

Figura 16. Volumenes autorizados por uso de forma anual en el ASE. Fuente: elaboracion propia
con datos del REPDA ©®,

La problematica identificada en el acuifero Sauz-Encinillas que impacta en la implementacién del
plan municipal hidrico puede dividirse en varias areas clave:

Falta de generacién de datos sistematicos: Existe una falta de generacidn sistematica y continua de
datos de todas las variables necesarias para analizar la evolucién del almacenamiento de agua en el
acuifero, incluyendo el nimero de pozos y sus usos, asi como el volumen real extraido. Para abordar
esta carencia, es necesario impulsar la obligatoriedad de la norma NMX AA 179 SCFI 2018 7, la cual
establece los lineamientos para la medicién de volumenes de aguas nacionales usados, explotados
o aprovechados.

Heterogeneidad y anisotropia del sistema acuifero: La naturaleza heterogénea del acuifero, con
estratos de baja permeabilidad interdigitados, puede dificultar la gestion eficiente del agua
subterranea. Esta heterogeneidad puede influir en la distribucién y movimiento del agua, lo que
complica la prediccién de la disponibilidad y la implementacién de medidas de gestién 9.

Explotaciéon no sostenible: La sobreexplotacién del acuifero, especialmente para uso agricola y
publico urbano, ha llevado a un déficit en la disponibilidad de agua subterrdnea. Los volumenes
autorizados de extraccién superan la recarga natural del acuifero, lo que ha generado un
agotamiento de los recursos hidricos subterraneos 7).

Estimacion de recarga actualizada: El volumen utilizado para realizar el balance y determinar la
disponibilidad "ha permanecido constante", como se ejemplifica en el afio 2015 con un valor de 62.4
Mm?3/anuales, que se mantiene sin cambios en la publicacién fechada en el 2024.
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Esto ocurre a pesar de las tendencias de disminucidn de precipitacion (que se utilizan para estimar
este volumen) vy la falta de datos representativos 7.

Variabilidad en los parametros hidraulicos: Se observa una amplia variabilidad en los parametros
hidraulicos, como la transmisividad y la conductividad hidraulica. Estos pardmetros, al igual que la
estimacién de recarga, no se han enriquecido con la integracidon de datos existentes de los estudios
técnicos realizados por diferentes instituciones. Esta falta de integracién impacta en la complejidad
de la dindmica del acuifero, lo que a su vez afecta la representacion de las simulaciones realizadas
en modelos.

Censo de aprovechamientos y volumen autorizado de extraccion: Aunque se han realizado censos
de aprovechamientos, la informacién disponible no esta actualizada, lo que dificulta una gestidn
precisa de la extraccién de agua subterranea. Ademas, el volumen autorizado de extraccién puede
estar desactualizado o tener diferencias con los volumenes utilizados, lo que podria llevar a sub o
sobre estimaciéon de la condicion de la sobreexplotacién del acuifero si no se gestiona
adecuadamente.

Indicadores de sistemas de flujo: Los indicadores de sistemas de flujo, como la piezometria, no se
actualizan de manera sistematica, lo que impide mostrar las evoluciones reales en el sistema de flujo
o la complejidad en la dinamica del agua subterranea, con zonas de recarga y descarga claramente
identificadas. La gestion efectiva del acuifero requerird una comprensién detallada de estos sistemas
de flujo.

Hidro geoquimica y calidad del agua: Se han identificado problemas de calidad del agua, como la
presencia de minerales disueltos y metales pesados en algunas dreas del acuifero. Esto puede
representar un riesgo para la salud humana y el medio ambiente y requiere una atencion especifica
en la gestion del recurso 942,

Balance hidrico y disponibilidad de agua: La informacion sobre el balance hidrico y la disponibilidad
de agua subterrdnea es fundamental para una gestion sostenible del acuifero. Sin embargo, la falta
de datos actualizados no permite la evaluacién precisa de la situacién y la implementacion de
medidas de gestidon adecuadas.
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8.4. Areas de Oportunidad para los Acuiferos

Se determinaron las siguientes dareas de oportunidad y acciones posibles para abordar la
problemdtica identificada y promover una gestidon sostenible del recurso hidrico en el dmbito
municipal:

Generacion de datos sistematicos: Establecer programas de monitoreo continuo para recopilar
datos sobre variables clave.

Actualizacion de la estimacidn de recarga: Realizar estudios actualizados para estimar la recarga de
los acuiferos, teniendo en cuenta las tendencias de disminucién de precipitacion y utilizando datos
representativos. Integrar datos existentes de estudios técnicos realizados por diversas instituciones
para enriquecer esta estimacion.

Mejora de la comprension de los parametros hidraulicos: Realizar anadlisis detallados de los
parametros hidraulicos, como transmisividad y conductividad hidraulica, para comprender mejor la
dinamica del acuifero. Integrar datos de estudios técnicos previos para mejorar la representacién en
modelos de simulacion.

Actualizacion del censo de aprovechamientos y volumen autorizado de extraccion: Realizar censos
actualizados de los aprovechamientos de agua subterrdnea y mantener actualizada la informacion
sobre el volumen autorizado de extraccion.

Gestion del uso publico urbano, agricola e industrial: Desarrollar capacidades en el organismo
operador, presidencia municipal, desarrollo rural y demas administradores para evaluar y dar
seguimiento a las acciones relacionadas con el uso publico urbano e industrial del agua subterranea.
Integrar informacidn de pozos particulares y generar datos para garantizar la sostenibilidad de los
parques industriales.

Monitoreo de indicadores de sistemas de flujo: Establecer un sistema de monitoreo sistematico de
la piezometria y otros indicadores de sistemas de flujo para comprender mejor la dindmica del agua
subterranea, incluyendo zonas de recarga y descarga.

Monitoreo y mejora de la calidad del agua: Establecer un sistema de monitoreo sistematico e
implementar medidas para abordar problemas de calidad del agua, como la presencia de minerales
disueltos y metales pesados. Esto puede incluir programas de tratamiento y acciones para prevenir
la contaminacion.

Evaluacidn del balance hidrico y disponibilidad de agua: Realizar evaluaciones del balance hidrico
y la disponibilidad de agua subterranea con datos actualizados, para informar la gestién sostenible
del acuifero. Esto implica la recopilacién y andlisis continuo de datos para tomar decisiones
informadas.
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Regulacion y control de la extraccidon de agua: Implementar medidas para regular y controlar la
extraccion de agua subterranea, incluyendo la implementacidon de permisos de extraccion, limites
de extraccidn basados en estudios cientificos, y monitoreo continuo de los niveles y calidad del agua
subterranea.

Recarga inducida de acuiferos: Desarrollar estudios para idoneidad y programas de recarga inducida
de acuiferos, que determinen el mejor método de recarga de acuerdo con la normatividad vigente
(5354 y donde se pueda constatar los resultados, mediante el monitoreo. Es crucial evitar impactos
negativos al no contar con estudios especificos y especializados sobre los procesos de infiltracion de
agua, que podrian proporcionar volimenes reales de recarga. El objetivo es disminuir el descenso
de la recarga natural de los acuiferos y restaurar los niveles de agua subterranea.

Promocidn de practicas agricolas sostenibles: Fomentar el uso eficiente del agua en la agricultura
mediante la adopcién de practicas de riego eficientes, la implementaciéon de técnicas de agricultura
de conservacién, y la diversificacion de cultivos menos intensivos en el uso de agua.

Reforestacion y manejo de cuencas hidrograficas: Implementar programas de reforestacion y
manejo de cuencas hidrograficas para disminuir la erosién del suelo y favorecer la infiltracién de
agua, reducir la escorrentia superficial y mejorar la calidad del agua subterranea.

Desarrollo de infraestructura para el tratamiento de agua subterranea: Invertir en tecnologias de
tratamiento de agua subterrdnea para mejorar su calidad y reducir la contaminacién por nitratos,
pesticidas y otros contaminantes.

Promocidn de la participacién comunitaria y la conciencia publica: Involucrar a la comunidad en Ia
gestidn y conservacion de los recursos hidricos subterrdneos a través de programas de educacién
ambiental, participacion ciudadana en la toma de decisiones y la promocion de practicas de uso
responsable del agua.

Reglamentacion y gestion mediante la operacion del COTAS Metropolitano. Se requiere
implementar los procesos de interaccion para la generacion de datos, integracion de informacion,
responsabilidades de seguimiento y evaluacidn sistematica.
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9. Integracion del Analisis de Aguas Superficiales

En el capitulo 9. Integracion del Analisis de Aguas Superficiales, se analiza las aguas superficiales a
diferentes escalas, desde cuencas hasta unidades hidrolégicas, abordando aspectos como la
precipitacidon pluvial, los escurrimientos y los gastos mdaximos por periodo de retorno. Esta
integracion es fundamental para realizar un andlisis hidroldgico completo de la zona de estudio y
para gestionar de manera adecuada y sostenible el recurso hidrico en el municipio. La informacidn
detallada obtenida a través de este analisis es crucial para la toma de decisiones en la gestién hidrica
y la planificacién urbana, permitiendo el disefio de infraestructuras para controlar inundaciones y
almacenar agua, asegurando un suministro adecuado incluso en periodos de sequia. En la Tabla 10
se observa los volimenes promedio de escurrimiento obtenidos para los cauces principales.

Tabla 10. Volumenes de escurrimiento promedio por cada uno de los cauces en estudio. Fuente:
elaboracion propia.

Volumen de escurrimiento

ID Nombre _ 5
promedio por cuenca (hm~)

C-1 Rio Sacramento 172.757
C-1.13 Rio Chuviscar 50.028
C-1.14 Arroyo Nogales Sur 21.254
C-1.8 Arroyo Mimbre Sur 4.445
C-1.14.1 Arroyo Concordia 1 4.082
C-1.6 Arroyo El Picacho 3.701
C-1.13.1 Arroyo La Cantera 3.196
C-1.9 Arroyo Galera Sur 2.864
Cc-1.11 Arroyo Marmol 2.741
C-1.5 Arroyo Nogales Norte 2.524
C-1.1 Arroyo La Noria 2.319
C-1.4 Arroyo Los Arcos 1.977
C-1.3 Arroyo El Alamo 1.901
C-1.12 Arroyo Concordia 2 1.900
C-1.8.1 Arroyo Saucito 1 1.819
C-1.13.7 Arroyo El Chamizal 1.667
C-1.2 \rroyo Mimbre Norte 2 1.330
C-1.13.2 Arroyo Plaza de Toros 1.285
C-1.2.1 \rroyo Mimbre Norte 1 1.044
C-1.7 Arroyo Magallanes 1.007
C-1.10 Arroyo San Rafael 0.994
C1.9.1 Arroyo Galera Norte 0.957
C-1.13.5 Arroyo El Barro 0.901
C-1.13.4 Arroyo Las Malvinas 0.878
C-1.13.8 Arroyo La Manteca 0.739
C-1.13.6 Arroyo La Canoa 0.646
C-1.13.3 | Arroyo Los Temporales 0.575
C-1.8.1.1 Arroyo Saucito 2 0.250
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En la Figura 17 se muestran los voliumenes anuales esperados de escurrimiento de los tres
principales cauces de la ciudad de Chihuahua.
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Figura 17. Volumenes de escurrimiento promedio de los tres cauces principales de la ciudad de
Chihuahua. Fuente: elaboracion propia

En la Figura 18 se muestran los valores para los arroyos principales de la ciudad de Chihuahua. Es
importante sefalar que, debido al orden tributario considerado para el andlisis de los cauces, los
volimenes de estos no deben ser sumados para obtener un total. El volumen total escurrido
corresponde al del rio Sacramento, considerado como el cauce principal en estudio. Ademas, a modo
de ejemplo, el volumen escurrido por el arroyo Saucito 2 esta incluido en el volumen escurrido por

el arroyo Saucito 1, y ambos a su vez estdn considerados en el volumen escurrido por el arroyo
Mimbre Sur.

Pagina 92 de 113

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

Municipio de Chihuahua  Chih. Tel. 614 200 4820




ESTUDIO QUE SIRVA COMO HERRAMIENTA BASE PARA LA FECHA:
A |MPlAN CONTRATO: ELABORACION DEL PLAN MUNICIPAL HIDRICO DE LARGO PLAZO AGOSTO 2024
S —— 08-2023-PH INTEGRACION DEL ANALISIS DE PROBLEMAS Y OPORTUNIDADES EN
MATERIA DE DISPONIBILIDAD, USO, CALIDAD Y ACCESO AL AGUA

INFORME VI

5.0

4.44

4.0

to anual (hm?)

3.0

de escurrimi

2.0

v
e
=}

0.0
> & o
& ’5\0 g ‘P-s’# QP& vé‘& y&@‘b@eﬁ 6‘(&‘ “‘ﬁ ! d’&&;?f;f?@eﬁe@:&a\%&“}i@#&@1
C \\dﬁ"\ o & 8 & SRR
4’ «© & ~\° & ¢~’ & « O S ¢
w-<‘° V“dﬁ & é@‘o 6‘3@& Y“‘@ ?§°§ v(‘c’“o v&"o‘\ ¥ 66’? «

Figura 18. Volumenes de escurrimiento promedio de arroyos principales. Fuente: elaboracion
propia.

De acuerdo con las Figuras anteriores es notorio que el volumen de escurrimiento de los diversos
rios y arroyos varia ampliamente con valores desde 0.25 y 0.58 Hm? al afio en algunos de los cauces
mds pequefios en andlisis, hasta 172.75, 50.03 y 21.25 Hm? al afio en los tres cauces principales. Por
tanto, al momento de analizar opciones de manejo y aprovechamiento de volumen, debera tenerse
en cuenta las particularidades del cauce que se desee intervenir.

9.1. Problematica

La disponibilidad de agua en el municipio de Chihuahua estd influenciada por varios factores,
incluyendo la precipitacién pluvial, los escurrimientos superficiales y la recarga de acuiferos. Sin
embargo, debido a la variabilidad climatica y la presion sobre los recursos hidricos, la disponibilidad
de agua puede fluctuar significativamente a lo largo del tiempo y en diferentes areas del municipio.

Los principales problemas identificados con las aguas superficiales en el municipio de Chihuahua
son:

Precipitacion pluvial: La cantidad de agua disponible estd estrechamente relacionada con los
patrones de precipitacidn en la region. Las lluvias pueden recargar los cuerpos de agua superficiales
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y contribuir a la recarga de los acuiferos. Sin embargo, los patrones variables de precipitacién pueden
ocasionar una gran variabilidad en los volumenes disponibles.

Inundaciones en la zona urbana: Las precipitaciones, por el tipo de tormenta, consideradas de alta
intensidad y corta duracién provocan desbordes de rios y arroyos, causando inundaciones en
diversas partes de la ciudad de Chihuahua.

Impactos sociales: Las inundaciones tienen impactos significativos en la sociedad, afectando la vida
cotidiana de los habitantes y la infraestructura urbana.

Fendmenos perturbadores: Se registran diversos fendmenos hidrometeoroldgicos y geoldgicos,
como inundaciones pluviales y fluviales, sequias, heladas, ondas gélidas, tormentas eléctricas y de
nieve, asi como inestabilidad de laderas, hundimientos y sismos.

Atlas de riesgos: El Atlas de Riesgos del municipio de Chihuahua *® recopila informacién sobre estos
fenédmenos, lo que ayuda a comprender mejor sus impactos y tomar medidas de mitigacion. Es
necesario tenerlo disponible para la poblacidn y los técnicos, especialmente para los proyectistas
que realizan propuestas de redireccidon o encauzamiento de arroyos.

Analisis del drenaje pluvial: Es necesario actualizar la capacidad de los sistemas de drenaje pluvial
existentes para hacer frente al flujo de agua durante eventos de lluvia intensa y para identificar zonas
criticas y vulnerables a inundaciones. El ultimo plan con el que se cuenta es el Plan Sectorial de Agua
Pluvial Municipio de Chihuahua ©®.

Infraestructura de drenaje pluvial: Se necesita actualizacidon del catastro y sus condiciones para
realizar un andlisis detallado de la infraestructura de drenaje de los principales cauces, como el rio
Sacramento y el rio Chuviscar, para garantizar su eficacia y capacidad para manejar el flujo de agua.

Zonas criticas y vulnerables: Se identifican arroyos de mayor impacto sobre la ciudad, como el
Mimbre Sur, La Concordia, El Picacho, La Cantera y Nogales Norte, que requieren una atencion
especial en términos de gestion de riesgos e infraestructura de drenaje.

Escurrimientos superficiales: Los escurrimientos provenientes de rios, arroyos y canales contribuyen
a la disponibilidad de agua para diversos usos, como el abastecimiento urbano, la agricultura y la
industria, sin embargo, no hay estadisticas ni instrumentacidon de medicidn para estimar y conformar
una base de datos que pueda ser utilizada para la toma de decisiones.

Recarga de acuiferos: La recarga de los acuiferos subterraneos es crucial para mantener la
disponibilidad de agua a largo plazo. Esta recarga puede provenir tanto de la infiltracién de las aguas
superficiales como de la recarga directa de lluvia, de lo cual se desconoce por que no hay informacion
que relacionen el tiempo de transito del flujo del agua en los escurrimientos y los volumenes
escurridos, asi como los voliumenes estimados, para identificar cuanto de estos volimenes podrian
infiltrarse y llegar a ser recarga de acuiferos, asi como los sitios iddneos para estructuras que
favorezcan la infiltracién a lo largo de los cauces.
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9.2. Areas de Oportunidad

Se determinaron las siguientes dareas de oportunidad y acciones posibles para abordar la
problemdtica relacionada con el agua superficial y promover una gestidn sostenible del recurso
hidrico en el ambito municipal:

Evaluacion de la disponibilidad: Evaluar la disponibilidad con datos actualizados para identificar si
es posible utilizar los titulos autorizados y registrados en el REPDA (®),

Evaluacidon y gestion de riesgos hidrometeoroldgicos: Se debe llevar a cabo una evaluacion
exhaustiva de los riesgos hidrometeorolégicos, incluyendo inundaciones pluviales y fluviales,
sequias y otros fendmenos, utilizando informacién actualizada y que sea recopilada en el Atlas de
riesgos del municipio. Con base en esta evaluacion, se deben desarrollar estrategias de gestién de
riesgos y planes de contingencia.

Mejora de la infraestructura de drenaje pluvial: Es necesario actualizar el catastro y las condiciones
de laiinfraestructura de drenaje pluvial existente para garantizar su eficacia y capacidad para manejar
el flujo de agua durante eventos de lluvia intensa. Se deben identificar y priorizar las zonas criticas y
vulnerables a inundaciones para la implementacion de medidas de mitigacién.

Monitoreo y medicion de escurrimientos superficiales: Se requiere establecer una red de
monitoreo y medicién de los escurrimientos superficiales en rios, arroyos y canales para estimar los
volumenes disponibles de agua y contribuir a la gestidn sostenible del recurso hidrico. Esto implica
lainstalacion de estaciones de monitoreo y la recopilacién de datos sobre caudales y niveles de agua.

Promocidn de la infiltracion para recarga de acuiferos: Se deben identificar y desarrollar estrategias
para promover estudios especializados, como ya se ha mencionado para identificar si es posible la
recarga de los acuiferos, tanto a través de la infiltracion de aguas superficiales como de la recarga
directa de lluvia, con la observancia de las normas vigentes ©3 % Esto puede implicar la
implementacién de practicas de conservacién del suelo y del agua, asi como la construccion de
estructuras de infiltracidn en adreas estratégicas e identificadas por su idoneidad.

Concientizacion y participacion ciudadana: Es fundamental promover la concientizacion y la
participacion de la ciudadania en la gestion del agua, destacando la importancia de su
corresponsabilidad en la conservacidn y el uso eficiente, en especial en este caso del agua de lluvia.

Coordinacidn intersectorial y colaboracién: Se debe promover la coordinacién y la colaboraciéon
entre diferentes sectores y actores involucrados en la gestiéon del agua, incluyendo entidades
gubernamentales, organismos operadores, empresas, organizaciones de la sociedad civil y la
academia. Esto facilitara la implementacidn de acciones integrales y la maximizacidn de recursos y
esfuerzos.
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Desarrollo e implementacion de politicas y regulaciones: Es necesario desarrollar e implementar
politicas y regulaciones efectivas para la gestién sostenible del agua, incluyendo normativas para la
conservacién de cuencas hidrograficas, la proteccién de ecosistemas acuaticos y la promocion de
practicas de uso eficiente del agua en diferentes sectores econémicos.

10. Integracion del Analisis del Drenaje Pluvial

En el capitulo 10. Integracion del Andlisis del Drenaje Pluvial, se analiza las zonas de inundacion,
drenajes pluviales, el funcionamiento hidraulico de los arroyos y canales urbanos, asi como las
propuestas necesarias para minimizar los riesgos a la poblacién por inundaciones. Este capitulo esta
intrinsicamente relacionado con el noveno, debido que para la gestion y cdlculos de los
funcionamientos hidraulicos se utilizaron los datos generados en ese capitulo.

10.1. Problematica

La problematica principal se centra en la vulnerabilidad de las personas y las viviendas ante
inundaciones en dareas urbanas del municipio de Chihuahua. Esta vulnerabilidad estd influenciada
por diversos factores, como la vivienda informal, la autoconstruccién, la desinformacién y el nivel
socioecondmico. Las practicas habituales, como la ubicaciéon gradual de personas con menos
recursos en zonas mas expuestas a fenédmenos naturales o causados por el ser humano, contribuyen
a esta situacion.

La dimensidn social es crucial para determinar esta vulnerabilidad, ya que esta directamente
vinculada con el nivel socioeconédmico de las personas. La vulnerabilidad se define como la
susceptibilidad a ser afectado por una accion externa especifica, como las inundaciones. En el caso
de este andlisis, la vulnerabilidad se relaciona directamente con el evento perturbador de las
inundaciones. En la Figura 19 se muestra el mapa de la ciudad de Chihuahua en donde se puede
observar cual es el indice de personas vulnerables, con clasificacién desde muy alta hasta muy baja.
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Figura 19. Mapa: indice de Personas Vulnerables. Fuente: elaboracién propia con base en andlisis
de datos de INEGI (2020) 7.
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Se determind el nivel de vulnerabilidad ante inundaciones de cada manzana utilizando la
informacidon de INEGI, basdndose en el calculo previo de los niveles socioeconémicos de cada
manzana. Se considerd una relacidon inversa entre el nivel socioecondmico y el nivel de
vulnerabilidad; es decir, a mayor nivel socioecondmico, menor vulnerabilidad. Se agruparon los
niveles socioecondmicos para generar 5 niveles de vulnerabilidad, siguiendo la propuesta de
Herndndez-Samaniego (2018) ©*® como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Relacidn entre nivel socioeconémico y vulnerabilidad ante inundaciones simplificada para
vivienda. Fuente: adaptacion de por Herndndez-Samaniego (2018) ©°.

Nivel socioeconémico Vulnerabilidad (IVNS)

Alta (I1)
Medio Bajo (D+) Media (I1)
Medio (C-)
Medio alto ( C) i
Alto (C+) e

En la Figura 20 se muestra el mapa con la distribucidén espacial de los niveles de vulnerabilidad por
nivel socioecondmico (IVNS) para la ciudad de Chihuahua.
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Figura 20. Mapa de distribucion espacial de los niveles de vulnerabilidad por nivel
socioeconomico (IVNS) para la ciudad de Chihuahua. Fuente: elaboracién propia con base
en andlisis de datos de INEGI (2020).
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A partir de la determinacién de estas zonas de vulnerabilidad y del analisis del funcionamiento
hidraulico de los arroyos y canales urbanos, se encontraron las siguientes problematicas:

Definicion de inundaciones: Es necesario establecer las y clasificar cuando sucede una inundacion,
gue son la ocupacién temporal de superficies donde cominmente no lo estd, pudiendo ser de
diversas naturalezas como pluviales, fluviales, lacustres, costeras o causadas por rotura de cortinas
de presas.

Clasificacion de las afectaciones: Es necesario clasificar las afectaciones por inundaciones, por lo
que pueden ser directas o indirectas, tangibles o intangibles, dependiendo de si implican contacto
directo con el agua y si se pueden cuantificar monetariamente.

Identificacion de zonas criticas: Es prioritario establecer zonas criticas de inundaciéon con la
informacion de diversas fuentes de informacion, como el Atlas de Riesgos del Municipio de
Chihuahua de los afios 2014 y 2022, asi como estudios especificos sobre zonas de inundacién.

Inundaciones repentinas y de corta duracién: Las intensas lluvias provocan una rapida acumulacidn
de agua en rios, arroyos y corrientes de agua, lo que puede resultar en inundaciones repentinas que
duran horas, por lo que la ciudad no esta preparada para el desalojo de estos volUmenes repentinos
de agua.

Falta de conciencia sobre los peligros de las lluvias: Debido a la naturaleza esporadica de las lluvias
intensas en un clima semidesértico, la sociedad no siempre esta consciente de los riesgos que
representan las lluvias y las inundaciones.

Infraestructura pluvial subutilizada: A pesar de contar con infraestructura pluvial, como canales y
estructuras de detencion y retencion pluvial, esta no se utiliza a su capacidad maxima debido a su
disefo para eventos extremos, lo que genera una falsa sensacion de seguridad en la poblacion.

Carencia de un drenaje pluvial formal: La ciudad de Chihuahua carece de un drenaje pluvial
entubado formal, lo que significa que la gestion del agua de lluvia se realiza principalmente a través
de la red de arroyos y rios de la ciudad y sus obras pluviales asociadas.

Necesidad de acciones de manejo de agua pluvial: Se identifica la necesidad de implementar
acciones preventivas, correctivas y reactivas, tanto estructurales como no estructurales, para
gestionar el agua de lluvia y mitigar los riesgos de inundacion.

Riesgo hidrolégico en vialidades: Se seiala que los flujos de agua sobre vialidades representan un
alto riesgo hidrolégico de inundaciones, lo que requiere una atencién especial en términos de
planificacién urbana y gestidn de riesgos.

Aumento de afectaciones por inundaciones debido a la urbanizacion:

e La urbanizacién no planificada conlleva a un aumento en las afectaciones por inundaciones
en zonas urbanas.
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e Factores como el cambio de uso de suelo no controlado y los asentamientos irregulares
contribuyen a este problema.

Cambio en el régimen hidrolégico de las cuencas:

e La urbanizacidn altera el régimen hidroldgico de las cuencas, aumentando el coeficiente de
escurrimiento.

e Este cambio se traduce en un mayor volumen y flujo de agua pluvial, lo que incrementa la
frecuencia y gravedad de las inundaciones.

Ejemplo especifico: cuenca del arroyo La Cantera:

e Se observa un aumento significativo en el caudal de escurrimiento debido a la urbanizacion.
e Las obras de manejo de agua de lluvia pueden quedar sub-dimensionadas, aumentando el
riesgo de inundaciones.

Urbanizacién de cuencas de presas:

e La urbanizacidn de las cuencas de presas como El Rején, Chuviscar y Chihuahua afecta el
disefo y funcionamiento de estas estructuras.

e Seincrementa el riesgo de falla en las estructuras de excedencias de las presas debido a la
urbanizacidn.

Falta de analisis de areas no identificadas: Se sefiala la presencia de volimenes importantes en
areas en las colonias San Felipe | y II, San Felipe Viejo, Santo Nifo, San Martin, Inaldmbrica, Francisco
I. Madero, Zarco, Guadalupe, Residencial Zarco y Jardines del Santuario, pero no se identificaron los
principales flujos de agua, pero se sugiere que es probable que existan debido al tamafio de las
cuencas analizadas y a la evidencia de su presencia antes de la urbanizacién de la zona.

10.2. Areas de Oportunidad

Implementar acciones estructurales y no estructurales podria ayudar a reducir el riesgo de
inundaciones y mejorar la gestion del agua de lluvia en Chihuahua, con la generacion de datos y su
sistematizacidn de andlisis. Se determinaron las siguientes areas de oportunidad y acciones posibles
para abordar la problematica relacionada con el drenaje pluvial y las inundaciones:

Canalizacidn de arroyos y construccion de obras de regulacidn:

e Priorizar la canalizacion de arroyos que atraviesan vialidades o areas urbanas para reducir el
riesgo de inundaciones repentinas.

e Construir nuevas obras de regulacidn (detencidn) y rehabilitar las existentes para controlar
el flujo de agua de lluvia y reducir el impacto de las inundaciones.
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Programas de mantenimiento:

e Establecer un programa de inspeccién, mantenimiento y limpieza periédica de canales
pluviales y arroyos para garantizar su buen funcionamiento.

e Realizar inspecciones anuales durante la época de estiaje y limpieza de cauces antes de la
temporada de lluvias.

Estudios detallados y simulaciones hidroldgicas:

e Realizar un estudio actualizado de la situacién pluvial en la ciudad, incluyendo mapas de
peligro, vulnerabilidad y riesgo ante inundaciones.

e Utilizar simulaciones hidrolégicas-hidraulicas para determinar el funcionamiento de las
presas, arroyos y canales ante diferentes escenarios de lluvia.

Control de urbanizaciéon en cuencas de presas:

e Limitar la urbanizacién en las cuencas de las presas y exigir la construccién de obras de
reduccion de impacto hidrolégico antes de autorizar nuevos proyectos de desarrollo urbano.

e Evaluar la posibilidad de restaurar la capacidad util de las presas mediante el desazolve y
considerar su funcién recreativa y estética.

Ley de Responsabilidad de Impacto Hidroldgico: Crear una ley que exija a particulares y empresas
urbanizadoras la generacion de proyectos ejecutivos y la construccién de obras de reduccién de
impacto hidrolégico como requisito para obtener permisos de construccién. Teniendo un plan
maestro del municipio de Chihuahua, que rija estos nuevos proyectos.

Célculo de indice de Resiliencia en ciudades: Calcular un indice de resiliencia en ciudades ante
fenédmenos hidrometeorolégicos para identificar areas de oportunidad y deficiencias en la gestién
del agua de lluvia.
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11. Conclusiones

Este trabajo de identificacién y jerarquizacion de las problematicas relacionadas con los recursos
hidricos en el municipio de Chihuahua cubre una amplia gama de aspectos, desde la disponibilidad
y calidad del agua hasta la gestion de inundaciones y la conciencia publica sobre los riesgos
asociados. Organizar estas problematicas seglin su impacto y urgencia proporciona una base sélida
para el disefio e implementacién del Plan Municipal Hidrico.

Las dareas principales de enfoque incluyen la sobreexplotacion de acuiferos, la falta de
infraestructura y mantenimiento, los desafios en el suministro de agua potable, el tratamiento y
reuso de aguas residuales, y la competencia por recursos limitados. Estos puntos criticos ofrecen
una guia clara para priorizar acciones y asignar recursos de manera efectiva.

Ademas, la integracién del andlisis sociodemografico en la planificacién del agua es crucial para
comprender las necesidades especificas de la poblacién y garantizar un acceso equitativo al recurso.
Considerar factores como el crecimiento demogrdfico, los patrones de consumo y las condiciones
de vida permitirdn que el PMH se adapte mejor a las necesidades cambiantes de la comunidad y
promueva la sostenibilidad a largo plazo.

En este apartado se presentan las bases para el desarrollo de estrategias efectivas de gestién del
agua en el municipio de Chihuahua. Al abordar estas problemdticas de manera integral y
colaborativa, estaremos en camino hacia un futuro mas resiliente y sostenible en términos de
recursos hidricos.

Agrupando las problematicas identificadas y clasificadas segun su impacto en la disponibilidad, uso,
calidad, contaminacion y acceso al agua, se establecen las siguientes dreas que deben ser abordadas
para el disefio e implementacién del PMH:

1) Disponibilidad del agua:

Sobreexplotacion de acuiferos: Este problema amenaza la disponibilidad y calidad del agua a largo
plazo, lo que puede tener graves consecuencias para la sostenibilidad del recurso.

Impacto: Reduccién de la disponibilidad a largo plazo.

Falta de infraestructura de almacenamiento y distribucion: La infraestructura hidrica obsoleta o
mal mantenida limita la capacidad del municipio para distribuir agua de manera eficiente y segura.

Impacto: Limitacién en el suministro de agua durante periodos de alta demanda o escasez.
Variabilidad en la recarga de acuiferos:

Impacto: Incertidumbre sobre la disponibilidad estacional y a largo plazo del recurso hidrico.
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Desafios en el suministro de agua potable: El crecimiento demografico y la dependencia de fuentes
subterraneas plantean desafios para garantizar un suministro adecuado de agua potable para la
poblacién.

Impacto: Los desafios en el suministro de agua potable, incluido el crecimiento demografico y la
dependencia de fuentes subterraneas, pueden reducir la disponibilidad de agua. Esto podria resultar
en racionamiento, aumentando los costos y el riesgo de escasez. Ademas, la calidad del agua puede
deteriorarse debido a la sobreexplotacién de acuiferos, empeorando la situacion de disponibilidad.

2) Uso del agua:

Ineficiencia en el uso agricola: Mejorar la eficiencia en el sector agricola es crucial dada su alta
demanda de agua y su impacto en la disponibilidad del recurso.

Impacto: Uso excesivo de agua en la agricultura, reduciendo la disponibilidad para otros fines.
Falta de regulacion en el uso industrial:

Impacto: Contaminacién y uso excesivo del agua en procesos industriales, afectando su
disponibilidad y calidad.

Escasez de infraestructura para el tratamiento de aguas residuales: Aprovechar el agua residual
tratada puede ayudar a mitigar la escasez de agua, pero enfrenta desafios en su implementacion
efectiva.

Impacto: Contaminacién de cuerpos de agua y limitacion en la reutilizacidn de recursos hidricos.

Suministro de agua para uso industrial: Asegurar un suministro sostenible de agua para uso
industrial es vital para el desarrollo econdmico, pero requiere un control riguroso de las descargas y
un uso eficiente del recurso

3) Calidad del agua:

Contaminacion por vertidos industriales y urbanos: La contaminacién de fuentes superficiales y
subterraneas representa una amenaza para la salud publica y el medio ambiente, y debe abordarse
urgentemente.

Impacto: Reduccién de la calidad del agua para consumo humano y otros usos.

Falta de monitoreo de la calidad del agua: La falta de datos detallados dificulta la identificacion y
mitigacidn de riesgos para la salud asociados con el suministro de agua.

Impacto: Incapacidad para identificar y abordar fuentes de contaminacion, afectando la salud
publica.
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4) Contaminacion del agua:

Contaminacion quimica por agroquimicos y desechos industriales: La falta de datos detallados
dificulta la identificacidn y mitigacion de riesgos para la salud asociados con el suministro de agua.

Impacto: Reduccién de la calidad del agua y riesgos para la salud humana y ambiental.

Contaminacion bacteriana por aguas residuales sin tratar: La falta de datos detallados dificulta la
identificacidn y mitigacidn de riesgos para la salud asociados con el suministro de agua.

Impacto: Aumento de enfermedades transmitidas por el agua y riesgos para la salud publica.
5) Acceso al agua:

Desigualdad en el acceso al agua potable: Las interrupciones en el suministro afectan de manera
desproporcionada a areas de dificil acceso o con crecimiento no planificado, lo que afecta la equidad
en el acceso al recurso, por lo cual es indispensable mejorar la infraestructura de agua potable,
alcantarillado y saneamiento es crucial para mejorar la calidad de vida y la salud en estas areas.

Impacto: Exclusién de comunidades marginadas o rurales de acceso a servicios bdsicos de agua
potable.

Disponibilidad limitada en areas periurbanas o rurales: La infraestructura carece de documentacion
o catastro de lo existente. Por lo tanto, es crucial mejorar la calidad de vida y la salud en estas areas
mediante la implementacién y expansion de su cobertura, asi como mejorar la eficiencia de
operacién y servicio a las comunidades no urbanas.

Impacto: Dificultades para cubrir la demanda de agua en areas menos desarrolladas.

Estas problematicas representan desafios clave que deben abordarse de manera integral en el
disefio e implementacién del Plan Municipal Hidrico, garantizando asi una gestiéon sostenible y
equitativa de los recursos hidricos en el municipio.
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A continuacidn, se agrupan de manera enunciativa las acciones o estrategias que debe contemplar
el diseio, implementacion y operacién del PMH:

Disponibilidad del agua:

v" Implementar medidas de gestion del uso del agua, como cuotas de extraccidn y recarga
artificial de acuiferos.

v" Modernizar y ampliar la red de distribucién de agua, incluyendo la construccién de nuevos
embalses y sistemas de tuberias.

v" Desarrollar sistemas de captacién y almacenamiento de agua de lluvia para aprovechar los
periodos de recarga.

v" Mejorar la eficiencia de los sistemas de suministro mediante la reparacion de fugas y la
optimizacién de la gestidn de la demanda, asi como la utilizacién de tecnologia.

Uso del agua:

v" Promover practicas agricolas sostenibles, como el riego por goteo y la rotacidn de cultivos,
mediante incentivos, asistencia técnica y la utilizacién de tecnologia.

v' Establecer normativas mas estrictas para el uso y descarga de agua en industrias, con
inspecciones regulares y sanciones por incumplimiento, asistencia técnica y la utilizacién de
tecnologia.

v"Invertir en la construccidn y actualizacidn de plantas de tratamiento de aguas residuales,
incluyendo tecnologias de tratamiento avanzadas.

v" Fomentar la reutilizacién del agua en procesos industriales y promover précticas de uso
eficiente del recurso.

Calidad del agua:

v' Implementar programas de control de la contaminacién y tratamiento de efluentes
industriales y domésticos.

v" una red de monitoreo continuo de la calidad del agua en cuerpos superficiales y
subterraneos, con analisis regulares y divulgacidn de resultados.

v" Promover practicas agricolas organicas y seguras, asi como la implementaciéon de
tecnologias de tratamiento en industrias para reducir la contaminacion.

v" Contaminacién bacteriana por aguas residuales sin tratar: Ampliar la cobertura de sistemas
de alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, especialmente en areas urbanas y
periurbanas.
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Acceso al agua:

v" Expandir la infraestructura de servicios de agua potable y saneamiento en dreas marginadas,
con especial atencidon a comunidades rurales y periurbanas.

v" Realizar estudios de viabilidad y proyectos piloto para la implementacién de sistemas
descentralizados de abastecimiento de agua en zonas con acceso limitado a servicios
municipales.

Este exhaustivo analisis sobre las problemadticas relacionadas con el agua en el municipio de
Chihuahua resalta la complejidad y urgencia de las acciones necesarias para garantizar un futuro
sostenible y equitativo en términos de recursos hidricos. Cada area identificada, desde Ia
sobreexplotacién de acuiferos hasta la desigualdad en el acceso al agua potable, demanda atencién
inmediata y estratégica. Es imperativo que el disefio e implementacién del PMH aborde de manera
integral y colaborativa cada una de estas areas de oportunidad, aprovechando acciones concretas
como la modernizacion de infraestructuras, la promocién de practicas sostenibles y la
implementacion de tecnologias avanzadas de tratamiento. Solo a través de un enfoque
interdisciplinario y una accidn coordinada se podra lograr una gestién efectiva del agua que garantice
la sostenibilidad ambiental y el bienestar de toda la comunidad. En el capitulo 12. Propuesta de
vision, objetivos estratégicos y especificos, prospectiva, cartera de proyectos y acciones se
realizard un detalle de las estrategias para la optimizacién del uso del agua y las tecnologias
adecuadas acordes a las condiciones del municipio, presentando una matriz de interaccion de estas
estrategias, su temporalidad y los actores participantes.
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