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VI. DIAGNOSTICO DE LOS ASENTAMIENTOS EN
ZONAS DE RIESGOS.
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INTRODUCCION.

Historicamente, en la ciudad de Chihuahua, diferentes conjuntos habitacionales,
colonias, fraccionamientos, asentamientos irregulares, y diversas construcciones y
edificaciones, se han ubicado en zonas de riesgo. Lo anterior debido principalmente a:

e La inexistencia de estudios técnico-cientificos orientados especificamente a la
identificacién y prevencion de riesgos y desastres naturales o antropogénicos, y
sus correspondientes medidas para su alerta, prevencion o mitigacion, estudios
que hasta fecha relativamente reciente las autoridades federales, estatales y
municipales han venido impulsando de manera muy activa.

e El insuficiente tratamiento que el Plan de Centro de Poblacion Chihuahua le ha
dado a este capitulo, al igual que los planes parciales que del mismo se han
desprendido.

e La falta de difusion entre la poblacion en general sobre las zonas de riesgo o
potencialmente riesgosas.

e La ausencia de disposiciones reglamentarias y normativas que permitan a la
autoridad municipal hacer frente a esta problemética.

e Y en muchos casos la simple y llana ignorancia.

Asi, un buen numero de personas, familias, y también desde luego, inmuebles,
viviendas y negocios que se ubican en estos espacios, se encuentran en peligro
potencial.

OBJETIVO DEL ESTUDIO:
DETERMINAR Y CUANTIFICAR EL GRADO DE RIESGO AL QUE SE ENCUENTRAN
EXPUESTAS LAS FAMILIAS Y VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE CHIHUAHUA.

En la primera etapa de este estudio se relacionan los aspectos de riesgo segun la
clasificacion de los fendbmenos de origen prevista en la Ley General de Proteccion Civil
es decir, Geoldgicos, Hidrometeorolégicos, Quimico-Tecnoldgicos, Sanitario-
Ecoldgicos, y Socio-Organizativos (actividades humanas, riesgos antropogénicos),
identificados como factores de riesgo para la poblacion, asi como grado de afectacion.
Lo anterior, en funcion de las condiciones socioecondémicas y aspectos estructurales de
las viviendas, como criterios metodoldgicos, en la medida que estos factores
normalmente determinan el nivel y grado de los efectos de un evento de esta
naturaleza.

METODOLOGIA:
Para determinar y poder cuantificar el grado de riesgo al que se encuentran expuestas
dichas familias, el presente estudio se desarrollé segun la siguiente metodologia:
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Se ubicaron los primeros puntos con alto potencial de riesgo en la ciudad de
Chihuahua, a partir de los criterios de pendientes del terreno y variables topograficas,
informacion geoldgica, ubicacion de industrias, gasolineras, gaseras, y demas puntos
de riesgo, asi como de la informacién histérica disponible, que data desde 1977 hasta la
fecha, de los eventos de riesgo, peligro 0 desastre que se han presentado en las
diferentes zonas de la ciudad.

Se realizaron muestreos de campo en diferentes zonas de la ciudad en las cuales se
observaron los principales riesgos en la ciudad de Chihuahua.

El objetivo de este muestreo fue obtener informacién de las familias y viviendas que se
encuentran expuestas a esta clase de peligros y para ello se realizé la clasificacion y
tipificacion de las viviendas asentadas en zonas de riesgos, asi como el numero de
viviendas que se encuentran expuestas en la zona de influencia del muestreo; para ello
se definieron cuatro tipos de vivienda a partir de sus aspectos estructurales, con esta
tipologia de vivienda se define el nivel socioeconomico de las familias.

VI.1 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE LAS FAMILIAS Y
TIPIFICACION DE LAS VIVIENDAS ASENTADAS EN ZONAS DE
PELIGROS NATURALES IDENTIFICADAS

Para generar este punto se tomo como referencia la informacién establecida en la guia
basica para la elaboracién de atlas de riesgos municipales del Centro Nacional de
Prevencion de Desastres “CENAPRED”.

De la aplicacién de la guia resulto la tabla VI.1.1 con los criterios que se describen en la
misma.

Se muestrearon 300 sitios en diferentes zonas de la ciudad de Chihuahua que
corresponden a colonias y fraccionamientos. Se identifico que 5276 es el numero de
viviendas que se encuentran asentadas en la zona de influencia directa de cada punto
de muestreo, por lo que son las familias mas afectadas en caso de un evento.
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TIFOLOGIA DE VIVIENDA
Aspecios arquitectonicos: Aspectos estructurales:
Regularidad en planta (simétrica) Mala Conto con asesaria profesional Mo
Muros suficientes en dos direcciones: No Muros: Piezas de manposteria de tabique de barra recocida, blogue hueco de
VIVIENDA |Nimero de niveles: Uno concreto, madera de materiales precarios, adobe y concreto colado en el lugar.
TIPOA |Altura entre piso: 2.5m Techos: Matenal de desecho, madera y lamina metélica

Dimenzionas generales de terreno: Irregulares (Cimentacion: Sin o muy deficiente
Aspectos socioeconomicos: Clase baja, con senicios de energia electrica
¥ agua entubada no en todas las viviendas,

Aspectos arquitectonicos: Aspectos estructurales:
Regularidad en planta: (simétrica) Regular Conto con asesoria profesional: No
Muros suficientes en dos direcciones: Si Muros: Piezas de manposteria de tabique de barro recocido, blogue hueco de
VIVIENDA [Mimero de niveles: Uno concreto, adobe y concreto colado en el lugar.
TIPOB  |Altura entre piso: 2.5m Techos: madera y lamina metalica

Dimensiones generales de terreno: Iregulares |Cimentacion: Sin o deficiente

Aspectos socioeconomicos: Clase baja y media baja, con servicios de
energia electnca y agua entubada no en todas las vivendas.

Aspectos arquitectonicos: Aspectos estructurales: e
Requlandad en planta: (simétrica) Buena Conto con asesoria profesional: Si
Muros suficientes en dos direcciones: Si Muros: Bloque hueco de concreto. Tabique de baro recocido, tabique prensado
VIVIENDA |Mimero de niveles: Uno y dos de pumosita
TIPOC  |Altura entre piso: 2.5m y 5.0m Techos: Losa de concreto reforzada,

Dimensiones generales de terrenos: Bm % 19m |Cimentacion: Si v ofras con plataforma compactada,
Aspectos socioeconomicos: Clase media baja y media, con semicios de
energia electrica v agua entubada, drenaje y telefono.

Aspecios arquitectonicos: Aspeclos estructurales:
Regularidad en planta: (simétrica) Buena Conto con asesoria profesional: Si
Muros suficientes en dos direcciones: Si Muros: Piezas de manposteria de tabique de barro recocido, blogue hueco de
VIVIENDA |Nimero de niveles: Uno, dos y tres concreto, tabigue prensado de pumosita,
TIPOD  |Altura entre piso: 2.5m, 5.0m y 7.0m Techos: Losa de concreto reforzado,
Dimensiones generales de terreno: 10 x 20 Cimentacion: Si

Aspectos socioeconomicos: Clase media alta y alta, con sewvicios de enargia
electrica, agua entubada, drenaje, telefono y cable,

LO% DATOS DE REFERENCIA UTILIZADOE EN ESTATABLA FUERON TOMADDS DEL FORMATO DE LA GULL BATICA FARA LA ELABORACION DE ATLAT ESTATALES ¥ MURICIR ALER DE FELIGRO T RIESGO DEL CENAPRED

Tabla VI.1.1 Tipologia de la Vivienda
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VI.1.1 Tipologia de la Vivienda

Figura VI.1.1- Vivienda tipo “A”

Figura VI.1.2- Vivienda tipo “B”

Estas viviendas como la fotografia lo indica,
se trata de construcciones asimétricas, con
muros insuficientes, de un solo nivel que no
cuentan con una regularidad en materiales,
construccién, o en el terreno mismo, en
donde no se contdé con asesoria para la
construccibn mas bien auto construidas,
con material de desecho, madera, barro
recocido entre otros materiales, no cuenta
con cimentacion por lo regular, cuenta con
pocos servicios y el nivel socioeconémico
es bajo.

Estas viviendas cuentan con regularidad
simétrica, con muros, una planta con altura
entre pisos de 2.5 m. en un terreno
irregular, la cual no contdé con asesoria
profesional, construida de materiales como
mamposteria, adobe, barro recocido, con
techo de madera o lamina metdlica, sin

cimentacion o deficiente

servicios como luz eléctrica y agua

entubada en pocas ocasiones.

Figura VI1.1.3- Vivienda tipo “C”

Vivienda con regularidad simétrica, muros
en dos direcciones, conté con asesoria al
momento de la construccion, techo de loza
de concreto, muros de bloque hueco de
concreto, buena cimentacion, de una o dos
plantas con alturas entre 2.5 y 5.0m con
todos los servios nivel socioecondémico
medio bajo.
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Figura VI1.1.4- Vivienda tipo “D”

Este tipo de vivienda cuenta con regularidad
en planta tiene buena simetria, muros
suficientes en dos direcciones, uno, dos y
tres niveles altura entre 2.5, 5.0, y 7.0m
contd con asesoria al momento de la
construccion, tabique prensado o pumosita,
bloque hueco de concreto, losa de concreto
reforzado, buena cimentacion, clase media
altay alta.

Figura VI1.1.5- Ubicacién de Nivel Socioecon6mico a partir de la Tipologia de las
Viviendas.
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En la figura IV.1.5 se pueden observar los poligonos de estratificacion de viviendas a
partir de su topologia que fue generado a partir de la funcion thiessen para generar
poligonos a partir de puntos, los cuales corresponden a los puntos de control de la
verificacion de campo que contienen la informacién de las viviendas asentadas en las

zonas de riesgo identificadas.

VI.2 DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES ESTRUCTURALES DE

LAS VIVIENDAS Y LA

ASENTADAS EN ZONAS

IDENTIFICADAS.

VI1.2.1 Riesgos Geoldgicos

INFRAESTRUCTURA RELACIONADA
DE PELIGROS NATURALES

= HUNDIMIENTO, DESLIZAMIENTO Y EROSION DE TIERRAS

ZONIFICACION DE RIESGOS GEOLOGICOS

3710 7420 14 840 £2 260 25 680

Simbologia
*  Muestreo de campo geologico
[ 2se_humshe
-+ Undimiento.shp

Deslizamiento.shp

— Erosion shp
Plano erosiondshp.shp
Plano erosion 3.shp
Erosion1.shp
Fundo.shp
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De acuerdo al estudio realizado por
el especialista en geologia Ph.D.
Ignacio Reyes, los riesgos
identificados son los derivados por

fallamientos/alineamientos,
deslizamientos, inundacion y erosion.

Haciendo referencia al criterio de
este especialista, se considera que
los riesgos derivados de una
actividad geoldgica relacionada con
los fallamientos o alineamientos
resulta dificil de evaluar sin un
sistema de monitoreo, el cual
proporcionaria informacion lo
suficientemente sélida
(requerimientos de un sistema de
monitoreo geoldgico por un lapso de
al menos diez afos), de manera que
actualmente es imposible evaluar la
posibilidad de un movimiento sismico
o una vibracién de las fallas.

Figura VI.2.1 Zonificacién de Riesgos
Geolégicos
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En términos generales la mancha urbana habia respetado los limites de problemas con
eventos geologico, sin embargo existen una serie de desarrollos urbanos nuevos que se
encuentran claramente sobre las lineas de fallamiento, como se puede mostrar en la
figura VI1.2.1.

Un concepto de mayor importancia se refiere al denominado “riesgo por deslizamiento”,
el cual no solo se encuentra relacionado con la estabilidad geolégica natural de una
superficie, sino que se ve afectado por las actividades humanas tales como el cambio
de uso del suelo y los cortes del talud con fines de urbanizacion. Esta problematica se
encuentra centrada en aquellas areas con pendientes pronunciadas (tal vez mayores a
los 10° de inclinacion) en areas con suelos aluviales o de conglomerados. Esta
problematica se ejemplifica en un panorama de lomerios altos, en los cuales se han
efectuado cortes a desnivel, con el fin de nivelar una superficie para urbanizacion,
accion que produce el rompimiento del ligamiento fisico de las estructuras edaficas,
cuyo resultado es un incremento en las acciones de movilidad de las masas de suelo,
provocando un evidente resquebrajamiento de las estructuras de vivienda establecidas
en dichas areas (deterioro de las estructuras habitacionales) y del equipamiento urbano
relacionado.

. e : ZONIFICACION POR NIVEL DE RIESGO
Figura VI1.2.2. Zonificacion por Nivel de

Riesgo

De igual manera que en el caso de
fallamientos, se registraron una serie
de nuevos fraccionamientos, los
cuales se encuentran totalmente
dentro de la poligonal de problematica
de deslizamiento. Estos nuevos
fraccionamientos se refieren a
viviendas del tipo C y D, de la mayor
plusvalia y frente a la presentacion de
un moviendo, el monto de dafos seria
muy elevado y en la actualidad,
practicamente resultaria imposible el
mover la poblacién relacionada a

13.000 6500 1] 13.000 Meters

estos fraccionamiento. — —

SIMBOLOGIA
En un lugar preponderante se (=
encuentran las zonas con un alto Bl
potencial de inundacién, areas que en e N
términos reales enfrentan el mayor St A
riesgo de afectacion y por lo tanto, Fundostp

requerimientos de protecciOn dentro  ..ccomoororssessc
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de los planes de control y manejo del crecimiento urbano y establecimiento de
directrices normativas dentro del un Plan Rector Urbano.

La problematica relacionada con el fendmeno de erosion, debera sin duda, ser
dictaminada por un estudio especifico, con objetivos relacionados a la zonificacion
pertinente al Municipio de Chihuahua, ya que el movimiento de suelo tendria efectos de
segundo orden en el area urbana, tal vez solo lo referente a las tolvaneras y limpieza,
esto Ultimo si de interés por cuestiones de obstruccion al sistema de alcantarillado y
drenaje.

Dentro de los riesgos geoldgicos previstos en la Ley General de Proteccion Civil, el
presente estudio considera presentes en la Ciudad de Chihuahua los siguientes:

1. Hundimiento.
2. Deslizamiento, y
3. Erosion.
Figura V1.2.3. Areas de Riesgo por Hundimiento

AREAS DE RIESGO POR HUNDIMIENTO

o 3710 7420 14,840 22260 20.680

Simbologia

Muestreo de campo geologico

:I Ase_hum.shp

+—— Hundimiento.shp N

Fundo.shp A
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Figura VI.2.4. Areas de Riesgo por Deslizamientos

AREAS DE RIESGO POR DESLIZAMIENTOS
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Figura VI.2.5. Areas de Riesgo por Erosion
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Figura VI.2.6. Susceptibilidad Geoldgica

MAPA DE SUCEPTIBILIDAD GEOLOGICA
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MAPA ELABORADO POR ASES.S.C
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V1.2.2 Riesgos Hidrometeoroldgicos

INUNDACION

En la tabla VI1.2.2.1 se muestra la informacion generada en el sistema de informacion
geografica que refleja los puntos de muestreo, asi como la informacion validada en
campo con la correccidn geografica en sistema de coordenadas UTM, tipo de vivienda
de acuerdo a la clasificacion estructural, vulnerabilidad a inundacion, niamero de
viviendas en riesgo en el sitio de muestreo, direccion del sitio de muestreo, nombre del
cuerpo hidroldgico referenciado.

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS
IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y
OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO
DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE
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TablaVI.2.2.1 Primeros puntos de inundacion identificados.

GALERIA
PUNTOS ARC YIEW PUNTOS FISICOS GPS CARACTERISTICAS DE LA ZOMNA FOTOGRAFICA | OBSERYACIDNES

soocvd | vooens | Konewo] roee| Avie| TEC G | Hrerabitdoc Em Lioceion G | o simaingioo
389261832 | mvamasen | as04ze | avarza | 1506m [ FAEDIA, 20 Calles Dominge de Allende y Circuito 1910, Col lanacio Allende PUNTO 1A -H | Arroyo o Mimbre
390815353 | avaiTiem | sa057e | amaora | wiem | Bac ALTA 0 Coslles Enrique Milles iy IManuel Garols, Col Therrs y Libertad PUNTOZ2 A -C | Araye e bimbre
FANE1LHET | M7e0az26] 290800 | 374024 | 47Tm | ByC ALTA, [H] Calles 1 de Septiembre y Suecia, Col. Tierra y Libertad PUNTO2A B | Aroyo el Mimbre
TA44ES BEE | NTAITAEM | 394484 | 74242 | 414m ByC MEDIS pra Calle bos Mogales, Col. Los Mogales FUNTD4 4.0 |Rio Sscramenta
Jadane0z4 | vzenizade | 395055 | 3172913 | 1404m [= MEDIA [ Calle 5a y calle Mariaz, Col. Mombre de Dios FPUNTOSA-E | Arroyos Mimbre y Saucito
333939863 | M72437033| 3a40m | A7e5e5 | Wiam | Byc ALTA 5 Calles Sicomoro y Adolio Lopez Mateos, Col. Adolio Lope: Mateos| FUNTOEA B | Arcyss Bimbre y Saucito
FaeTITee | Meases00r | seszes | 38550 | 139Im B ALTA 8 Colonia Sector 3 Robinsan FUNTOT A-E | Fio Sacramento
mavnane | Mesazsere| 29875 | mro0s2 | 1393m c FEDIA, 20 Cialle Mina La Megiita, Fraccionamiento Robinson PUNTD2 A, B | PRio Sacramento
IIA2026M8 | NF0029.239| 393084 | ITOIF2 | 1405m B ALTA & Calles Benito Justez y J. Ortiz de Damingues, Col Sectof 4 Robinson] PUNTOSA-C | Rio Ssciaments
o0arane | aviesconde | 400387 | 3i7iesd | 1373m E ALTA 1?2 Aw. Palestina y calle E. El Faro, Col. Palesting PUNTO A, B | Ric Sacramento

401611618 | N72r21eda ]| 40ETS | 7275 | 13Eem C ALTA i Aw. Palesting y Calle 322 Col. Palesting FUNTOHA-C  |Fio Sscramento
qonara7s | avaeeraoe | soms | mTazes | 135Em & ALTA 30 Coalle Luis Aguilar Salazar, Rancho de enmedio PUNTOD 2 8, B |Fic Sacamenta
39058224 | e6ETE4 | 39028 | 2E6473 | MEIm [n] PAEDIE, 5 Calle Lomas de Paquime, Col Lomas fltas FUNTO 13 &, B | Preza ¢l Rejon

FAMEZEN | E83948T1 | 3027 | 365366 | 145im [ REDIA 40 Colonda Avlcala FUNTO 14 Preza el Rejon
391643842 | meaa54.738] amaw | ae4a75 | wEem | agE ALTA, 15 Calles Rios San Pedro y Fio del Carmen, Col. Aliredo Chavez PUNTD 15 & -G |Fresa Chawiscar

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES
ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA
DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE
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VI.2.2.1Primera linea de puntos de muestreo

Figura VI1.2.2.1.1 Namero de
viviendas en Riesgo.

NUMERO DE VIVIENDAS EN RIESGO

La grafica en la figura
VI.2.2.1.1 muestra el nimero
de viviendas que se
EALTA || encuentran en riesgo de
aMEDR]  inundacion asi como el nivel
de vulnerabilidad al que se
ven expuestas: 126 viviendas
con vulnerabilidad alta y 149
con media.

TIPO DE VIVIENDA V3 NUMERO DE WIVIENDAS EN RIESGO

[ Iss
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YIVIENDA,

Figura V1.2.2.1.2 Tipo de Vivienda vs. Numero de viviendas en Riesgo

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS
IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y
OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO
DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE.
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Figura VI.2.2.1.3 Derivada de la primera linea de puntos de muestreo.

El 45% de las

TIPO DE VIVIENDA VS. VULNERABILIDAD viviendas tienen
vulnerabilidad alta

(sefialadas en tonos
verdes) siendo del
oAaLTAas || tipo Ay B un 5%, B
BALTA B 21%, B Yy C17% Yy C
BALTA BC solamente un 2%.

BALTA C
omeniaec| ElI 55% de las
mMEDIA C viviendas  restantes
mMEDIA D tienen vulnerabilidad
5% media (sefialadas en
tonos naranjas)
siendo del tipo By C

10%, C 32% y D 13%.

Por lo anterior se puede observar que el nivel de vulnerabilidad se encuentra
correlacionado con el tipo de vivienda, ya que este se describe a partir de las
condiciones estructurales y aspectos arquitectonicos de las mismas, por lo tanto esta
ligado con el nivel socioeconomico de las familias asentadas en las zonas de riesgo.

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS
IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y
OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO
DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE
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PUNTOS ARC ¥IEW PUNTOS FISICDS GPS CARACTERISTICAS DE LA ZONA GALEEIA FOTOGRAFICS OBSERYACIONES
N e
Aeooard” Fooond Heoord | Meoond | A ]r:’_’d: ?Mlms_ Fivenalas Llrecodion Ay o e e Alahoiogico
gnlesge
B.CyLotes
863N 84384 1542m Rusticos MEDIA 1 Frol. Calle Rio YWerde y Av. Rio a0, Frace. Riberas de Sacramento PUNTO1A-E 1a horia
B.Granjasy
Temenos de
398213 2184618 H3Em Cultive: MEDIS, 3 Areas Parceladas al Morte de la Ciudad PN Hurcgo la Motia
3090244 | 9182051 | MeIm AyB ALTA 8 Colonia Roberto Drozco [Fraccion) PUN Aurogo el Alamo
Jpe20] 182813 | 1540m AyE MEDIA o FParcelas Ejidales al Maorte del la Ciudad P Arrogo e Alamo
342410 1TaES 151m [+ MEDIA 23 Calles Minera la Josedingy Minera Flseros. Col Mineral 3 UM R0 Satramenic
IBIL2E T 92m C MEDIA i A, Areo Sury Calle Mina del Parral FUMTOE A Arrogo Los Arcos
392134 77T 5Tm [+ MEDIS. 2 Calles G. Garcia Marquez y E. Alan Poe Col J. Maria Ponce de Leon PUNTO 7 & Arrono sin hombre
93600 TPEZY [=] MEDIA Calles Monte Rico yMenite Bello. Col. Quintas Carolinas PN Rio Sacramento
B, Granjasy
IMTIE Ak P Empresas ALTA 15 Aw. Juan de 3 Barrers y Vialidad Sacramento, Col M. de Dios PN Fio Sacramento
398982 T0M7 ByC ALTA 38 Calle Juan Aldamay .. Ortiz de Dominguez, Col Sector, Col. Sector 4 Robinzon PLUNT Rio Sacramento
402181 2172194 C ALTA 28 Calle de la Oz, Col. Galera ¥ PLUNT Hurcgo Tabalaops
Granjaz,
Temenos de
Cultireg, Lotes
A0I58188397] HT4554.59856) 403623 3TEMT 1357m Rusticos ALTA 3 Frolongacion Av. Falestina, Rancho de en Medio FUNTO12A-E Rio Chuviscar y Sacramento
Granjas,
Teirenos de
Cultivo, Lotes
FITT442.29977( 404714 J1TETI0 1337m Fusticos ALTA 4 Rancho de en Medio PUNTO 138 -F Fio Chuviscar y Sacramento
Ranchos g
1 Terrenos de
A065E5.05323] MTTH42.29977| 407562 | 3178434 | 1320m Cultive ALTA 1 Faroelas Ejidales Aeropuerto FPUNTOWA-E Aurogo sin Mombre:
Ranchos y
Temrenos de
JITEISTNT490] 407717 37827 | 137im Cultives ALTA 1] ParoelasEjidales Agropuento PUNTO54-E Aurogo sinNombie
Ranchos y
Teirenos de
408086 TIRE] 3IT4092 BRE3E| 408763 3TE240 1356m Culiivo ALTA 1] Farcelas Ejidales Aeropueno FUNTOEA-F Arrogo los Mogales Sur
Granjas
Familiwesy
Terrenos de
HTZIITAI588) 404480 | 3174883 | 1368m Cultive ALTA 4 Faroelas Ejidales Aeropuernto FUNTO 17 & -H Aurogo los Nogales Sur
JITOSILSEAE] 403206 TOTES 1385m C MEDIA 38 Calle Isla del Tiburon y Av. Pargues del Oniente, Frace. Oriente PUNTOBA-H Arrogo sin hlombie
B, Granjas
Familisresy
6970326052 401770 | 3168536 | 1384m | Empresas ALTA 2 Calles 133y $5a, Col. Aeropuerto FUNTO 134 -F Arogo sin lombre
Granjas
AETT39.62370| 403084 | 368026 | M403m ﬂ‘:ia; ALTA 5 Perif. Lombardo Toledano al Sur Este de la chudad FUNTO 204 -J Aurogo los Mogales Sur
Granjas,
Temenos de
Cultiva, Lotes
33044631 I6E584.54321] 403953 FETIES 1408m Rusticos ALTA T Perif. Lombardo Toledano al Sur Este de la Ciudad. PUNTO214-G Armrogo los Mogales Sur
Granjas
J64851.92243| 404052 166! W24m | Familises ALTA 4 Perif. Lombardo Toledano 3l Sur Este de la Cludad. PUNTD 22 A -F Amogo los Nogales Sur
JEISFS2R06E|  IIH201 | I 1457m AyE ALTA 28 Calles 52a y Abetos, entre Col G Cerro Grande y Wistas C. Grande FUNTOZZA-D Aurogo sinbombre
26357 400022 163 150Em AyB ALTA i Calle Tascates y 2a, Col. Granjas Cenmo Grande FUNTO 24 &-E Bordo Granjas Cerro Grande
4542 400328 162 1488m AyE ALTA g Calles 52ayL. L. Grande Col. 1l de Febrero Sur FPUMTOZE A -F Aurogo sinhlombre
Ranchos gy
Tarrenos de
FEZI0T74542| 404850 IE2024 1455m Cultivo ALTA 4 Azentamientos al Sur de la Ciudad PUNTO2E A -F Armrogo los Mogales Sur
Tertenos
JENS5.EE494| 408474 FEORET 1502m Rusticos ALTA 1] Azentamientos al Sur de la Cludad PUNTOZT A-E Arrogo los Mogales Sur
Granjas
Familisresy
HETIN2.09955( 400822 HESOES 1412m Empresas ALTA 9 Calles 13ay 4a, Col. 1* de Mayo. FPUNTO 22 A -G sin ombie

Tabla VI1.2.2.2. Segunda linea de puntos de inundacién identificados.

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES
ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA
DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE
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VI.2.2.2 Segunda linea de puntos de muestreo.

En la tabla VI.2.2.2. se muestra la informacion generada en el sistema de informacion
geografica que refleja los puntos de muestreo, asi como la informacién validada en
campo con la correccidn geografica en sistema de coordenadas UTM, tipo de vivienda
de acuerdo a la clasificacion estructural, vulnerabilidad a la inundacion, niumero de
viviendas en riesgo en el sitio de muestreo, direccion del sitio de muestreo, nombre del
cuerpo hidroldgico referenciado. Segunda linea de muestreo

194

NUMERO DE VIVIENDAS EN RIESGO

BALTA
mMEDIA

Figura VI1.2.2.2.1. NUumero de
viviendas en Riesgo

La gréfica 2.4. muestra el
namero de viviendas que se
encuentran en riesgo de
inundacién asi como el nivel de
vulnerabilidad al que se ven
expuestas las familias
asentadas en dicha zona
guedando 189 viviendas con
vulnerabilidad alta y 194 con
media.

45

40

35

30
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20

wiviendas

WIVIENDAS EN RIESGO0 WS TIPO DE WIENDA

W E.Cy LOTES RUST
EB, GRANJAS ¥ TER
WA vE
Oaye

H B, GRAMJAS Y EMP
HEBycC

Oc

B GRAN.JAS, TERRENO
O GRANJAS, TERRENO
O RANCHOS ¥ TERREN
B RANCHOS ¥ TERREN
E RANCHOS ¥ TERREN
W GRAMNJAS FAMILIAR
Oc

W B, GRAMJAS FAMIL

Figura V1.2.2.2.2. Tipo de Vivienda vs. Namero de viviendas en Riesgo

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS
IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y
OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO

DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE
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Figura V1.2.2.2.3. Tipo de Vivienda vs. Vulnerabilidad

1 [ E 3
§ '.:.. ) Chihuahua L |M P LA N

TIPO DE VIVIENDA VS. VULNERABILIDAD

OALTA AB

EALTAEC

B ALTA B, Granjas Familiaresy Empresas

B ALTAB, Granjas y Empresas

EALTAC

B ALTA Granjas Familiares

E ALTA Granjas Familiares y Empresas

O ALTA Granjas Familiares y Terrenos de Cultivo
B ALTA Granjas v Empresas

M ALTA Granjas, Terrenos de Cultivo, Lotes Rusticos
W ALTA Ranchos y Terrenos de Cultiva

B WMEDIA AB

B MEDIA B, Granjas y Terrenos de Cultivo
OMEDIA B, C vy Lotes Rusticos

O MEDIA C

El 49% de las viviendas tienen vulnerabilidad alta (sefialadas en el grafico mas grande)
siendo del tipo A y B un 14%, BC 10%, B, Granjas Familiares y Empresas 3%, B,
Granjas y Empresas 4%, C 7%, Granjas Familiares y Empresas 2%, Granjas, Terrenos
de Cultivo y Lotes Rusticos 4% y con un 1% las Granjas Familiares, Granjas Familiares
y Terrenos de Cultivo, Granjas y Empresas respectivamente.

El 51% de las viviendas restantes tienen vulnerabilidad media (sefialadas en el grafico
pequefio) siendo del tipo AB 3%, B, Granjas y Terrenos de Cultivo 2%, B, C y Lotes
Rusticos 3% y C 44%.

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS
IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y
OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO
DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE
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PUNTOS GPS CARACTERISTICAS DE LA ZONA
) Wisknet ababdad
'rmlmwr Tipa de Vivienda Jhdec

Wiim|  C MEDIA
HiEm ] MEDIA
Whim ByC MEDIA
Wihm|  ABYC ALTA
Wiim| COMERCAL | ALTA
Waim| _COMEFCAL | ALTA
Wam| COMERCIAL ALTA
Wiim| COMERCIAL ALTA
; COMERCIAL | ALTA

ALTA
Wigm| COMERCIAL MEDIA
WiHm EyCl ALTA
Wozm| COVERCIELBYC]  ALTA
WHm| INDUSTRIAL | MDA
WHm| INDUSTRIAL | MEDIA
Walm|  NOUSTRIAL ALTA
Waim| MOUSTRIALGC ALTA
HIEm L MEDIA
Widm [ MEDIA
W4 C MEDIA
Wilm MEDLR,
Wil c MEDLA
Hirsm By ALTA
WEm m ALTA

ﬁ% A divp LAN

““ﬂr

GALERIA !
FOTOGRAFICA OBSERVACIONES !
R RN CENTFLACON. ERE
------------- e e o |
yAve, B |Rio Chuvipcat :
Aue. TeoHo Bounda itente 41 Cornd e 1 Presa Chinasen %ﬁc R Chiscat
MMT&MMMHM NMM J8:C | Fio Chuvisent
Ave. Teohlo denominado e 448 |0 Chindzon
: oale 4 <8 | Fio Chuiscat ,'
T .11 T a
Ave. TeolloBorundayCale 25a.ColCemtio | A-B | Feo Chinasoat ;
Ave. TeofloBornday Cale . Col Cootre "PUNTOBA-B | Foo Chinscal :
' +C | Rio Clumascwr
: 8 | Fos Chipisc y Sactamento
Sucramentoy Calle Pio Panueo, Col CemoPriete. | B | Rio Sactamento :
' g [ 0| Fuo Sacramento Junts con Anoo ol Membre § Sucio]
mimmm de I e [ AB | Feo Sactamenio !
. P ) | * | Rio Sactamento Junta con de i
HHHIII Taladois R I 0 | Fea Siciamenta g Junthcon ol AtogaLaPasta |
Bl drti e & [ : B | R Suttamento
s | Fio Sactamento y Airogo los Nogules
=G | Fio Sacramento i
+C | oo Sacramento ;
<€ | Puo Sactamento }
"""""""" SC | Foo Sacnamento )
<€ | R0 Sacramento ;
o0 | Pio Chinagead g Junts Anvomo L Ciantea

Tabla VI.2.2.3 Tercera linea de puntos de inundacion identificados (Chuviscar-Sacramento)

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES.
ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA

DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE.
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Tabla VI.2.2.4. Linea de puntos para zonificacion de rlesgos
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Figura V1.2.2.4.4 Tipo de Vivienda vs. Riesgo Bajo
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Figura VI1.2.2.4.5 Identificacion de las areas de inundacion de la ciudad de Chihuahua.
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Figura V1.2.2.4.6 Identificacion de los primeros puntos de muestreo de los sectores de
riesgo a inundacion de la ciudad de Chihuahua.
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Se identificaron dos grandes llanuras inundables en la ciudad de Chihuahua, las cuales
fueron muestreadas para determinar el grado de riesgo al que se encuentra la poblacion
gue ocupa estos espacios.

Con la informacion que se obtuvo en la validacion de campo se puede apreciar la
condicion socioecondémica de las familias, asi como el nivel de riesgo al que se
encuentran expuestas asentadas en dichas zonas, esa informacion ya se encuentra
ubicada en el sistema de
informacion geografica.

La validacion de campo nos 8
permitid observar y determinar

que la mayoria de las viviendas
se encuentran asentadas sobre
arroyos y afluentes
intermitentes 'y lo mas
sobresaliente de esto es que se
trata de viviendas de todo tipo,
que van desde asentamientos
irregulares hasta
fraccionamientos residenciales.

Figura V1.2.2.4.7. Zonas de inundacion de la ciudad de Chihuahua.

VI1.2.3 Riesgos Quimico-Tecnoldgicos
EXPLOSIONES

Se identificaron algunos de los puntos con potencial de riesgo a explosion en algunas
zonas de la ciudad de Chihuahua, a partir de la informacion de gasolineras y gaseras
existentes y registradas en la ciudad de Chihuahua, esta informacion fue procesada en
SIG, por medio del sistema Arcview y se genero la modelacion a partir del sistema
buffer a distancias de 150m y 300m, esta informacion se sobrepuso con la informacion
generada de la capa de AGEB'S (INEGI) para comparar el efecto que tendria la
explosion en la poblacién de la zona en que se presentara el evento.

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS
IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y
OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO
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Figura VI.2.3.1. Buffer de explosione. |

Como se puede observar en la imagen anterior se identificaron las principales zonas
con alto riesgo a explosiéon que corresponde a las gasolineras, gaseras, gasoductos, y
PEMEX planta chihuahua, los puntos que se identificaron como altamente riesgosos
son aquellos en donde un evento de esta naturaleza podria resultar de efecto en
cadena por la cercania entre puntos con riesgo a explosion para esto se utilizo el criterio
de distancia entre punto menor a los 300m de radio, es de acuerdo a este criterio que
se identificaron 10 areas con este riesgo.

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS
IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y
OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO
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Tabla VI.2.3.1- Linea de puntos de Explosion

GALERIA

PUNTOS GPS CARACTERISTICAS DE LA ZONA FOTOGRAFICA

ACoord | Y-Coord | Altlud]  Tipo de Vivienda :"w”:‘m?; Direccion W

e S

394169 (3167880 | 1426 |Comercial 20 |Avenida Teofilo Borunday Bivd. Diaz Ordaz Una estacion de senvicio de gasoina _P14yB
306785 13170484 | 1408 |Comercial AyB 30 |Viehidad Sacramentoy Avenida Judrez Una estacion de gasolina y diesel P2AyB
396450 3165585 | 1470 |C 100 |Calle 32y Hacienda del Tomedn Ductos de PEMEX PIA-C
40471 |3164027 | 1449 |Ay5 180 |CameteraCd. Delicies y Periférico R, Amada  |Planta de almacenamienio PEVEX _P4A-|
309299 13166436 | 1455 |Comercial 50 |Bivd. José Fuentes Mares y Avenida NuevaEspafia | Tres estaciones de senvicio de gasolinay diesely una gasera P5A-F
307769 13166625 | 1429 |ayC 150 |Bivd. José Fuentes Mares y Averida CH-P Dos gaseras y una estacion de senicio de gasolina y diesel PBA-F.
395571 13164400 | 1426 |Comercial, Ay D 40 |AvenidaNifos Héroes y Avenida Tecnologico Dios estaciones de senicio de gasolina P7A-D
392277 13172696 | 1445 |Comercialy C 250 |Avenida Tecnoldgico y Avenida Vallarta Dos gaseras y dos estacionas de senvicio de gasolina y Diesel PA-F
366364 [3177746 | 1520 |Comercial,Ind.y D 150 |Avenida Colon y avenida los Nogales Dios estaciones de sendcio de gasolinay diesel P3A-D
390446 13162236 | 1512 |Comer, Ind AyB 20 |km. 6 Cameteraa Cd. Cuahutémoc Dios geseras y una estacion de sanvicio de gasolnay disssl P10A-D

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES.
ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA
DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE.
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Figura VI.2.3.1.1- Numero de Viviendas vs. Tipo de Vivienda
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Figura V1.2.3.1.2- Viviendas en Riesgo
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Figura VI1.2.3.1.4- Ejemplo de algunos puntos de muestreo.
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Figura VI.2.3.1.5- Zonas de Riesgo a Explosion

Se realizaron muestreos en diferentes sitios de la ciudad de Chihuahua,
correspondiente a 300 puntos verificados, esto es lo que sustenta técnicamente el
andlisis de la informacion satelital y cartogréfica.

Vi.2.4 Riesgos Antropogénicos

ZONIFICACION DE RIESGOS POR INDUSTRIA
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Figura V1.2.4.1- Zonas Industriales de la Ciudad de Chihuahua
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MAPA ELABORADO POR ASES.S.C.
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Figura VI1.2.4.2 — Localizacion de las Industrias en los diferentes Sectores

INDUSTRIAS LOCALIZADAS EN LOS DIFERENTES SECTORES
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Figura VI1.2.4.3 — Sistema de Informacién Geografica

Se trabajo en la generacion del sistema de informacion geografica para identificar las
zonas de riesgos antropogénicos para medir el nivel de riesgos al que se encuentran
expuestas las viviendas que estan establecidas en estas areas, para esto se sobrepuso
la capa de tipos de vivienda contra la capa de informacion de la industria identificada y
se observo que la industria tiene un patrén de crecimiento irregular, es decir no se
aprecia que se respete un lineamiento o zonificacion establecida para el desarrollo de
estas, aunque sabemos que los usos del suelo en el municipio de chihuahua estan
regulados, y que existe una zonificacion es necesario revisar este lineamiento, ya que la
distribucién de las industrias en la ciudad abarca practicamente todo el territorio y es de
tal forma que la industria convive con todos los tipos de vivienda como se puede
apreciar en el mapa anterior.
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EQUIPAMIENTO RELACIONADO A LAS ZONAS DE RIESGO
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Figura VI1.2.4.4- Equipamiento Relacionado a las Zonas de Riesgo en Plazas y Parques,
Asistencia Médica, Escuelas y Templos.

V1.3 EVOLUCION HISTORICA-PROSPECTIVA DE LAS TENDENCIAS
DE EXPANSION TERRITORIAL Y OCUPACION DEL SUELO DEL
BARRIO

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS
IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y
OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO
DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE.

VI. DIAGNOSTICO DE LOS ASENTAMIENTOS EN ZONAS DE RIESGO P4&g. 35 de 54



Fo ow b AIMPLAN
. i e LVIE LA\

o

Desarrollo urbano histéorico de la ciudad
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FIGURA VI.3.1 Desarrollo urbano histérico de la ciudad
Fuente: Informe del Diagnéstico del Plan Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable de la Ciudad de
Chihuahua

V1.4 DIAGNOSTICO DE LOS ASENTAMIENTOS SEGUN ZRM Y ZRNM
(ZONAS DE RIESGO MITIGABLES Y ZONAS DE RIESGO NO
MITIGABLES)

De acuerdo a los resultados que se arrojan en este estudio, se puede decir que los
riesgos geoldgicos resultan los mas dificiles de mitigar, debido a que la estabilidad de
estos eventos solo se puede medir mediante esquemas de monitoreo continuo, por al
menos diez afios, es por esta misma razén que la actividad geoldgica no se puede
apreciar a simple vista o predecir como seria el caso de un evento hidrometeroldgico o
antropogénico, el caso de zonas de riesgo no mitigables a razén de este capitulo se
consideraron las zonas con riesgo por hundimiento y deslizamiento, por las razones
anteriormente expuestas; por otro lado también se consideran aquellas zonas en donde
se ubiquen asentamientos en areas con un gran potencial de inundacion por tener la
condicion o caracterizadas como cuencas hidrolégicas muy grandes en donde la
canalizacion de los causes de los rios y arroyos resulte muy complicado o
econémicamente no viable, también se ubicaron como zonas de riesgo no mitigables
las zonas de la estratificacion por tipo de vivienda identificadas como “A y B”, en donde
el riesgo se clasifico como “alto” y no existe infraestructura y equipamiento necesario
para atender un desastre o evento de peligro.

En el caso de las ZRM se establecen aquellas zonas en donde el riesgo se puede
reducir o eliminar mediante medidas preventivas, planes de contingencia, medidas
correctivas, medidas constructivas o en donde el suceso o evento se puede predecir,
como es el caso de las areas relacionadas con las actividades humanas o
antropogénicos, y se determinan las zonas en donde por su condicidon no implica que
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mediante medidas preventivas y planeacion, estrategias e infraestructura el riesgo
pueda mitigarse.

Figura VI1.4.1 ZRM Deslizamientos

Figura V1.4.2 ZRNM Hundimiento

o

ZONA DE RIESGO NO MITIGABLE POR GEOLOGIA (EJEMPLO 1)
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Figura VI1.4.3 — Zonas de Riesgo No Mitigables por Geologia
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Desafortunadamente no se cuenta con informacion especifica sobre el grado de riesgo
y las alternativas de remediacion, sin embargo se considera que los riesgos
relacionados con los fallamientos geol6gicos no pueden ser mitigados ya que ni siquiera
es posible contar en el corto plazo con un modelo de simulacion al respecto y es
imposible predecir esta eventualidad. El equipo técnico en geologia ha detectado zonas
con riesgos por hundimiento, fendbmeno que de igual manera es muy dificil de mitigar,
de esta manera, las areas urbanas localizadas cerca o dentro de estos aspectos
constituyen zonas de riesgo geoldgico no mitigable.

Medida de Prevencion: No establecer asentamientos sobre estas areas para evitar
cualquier riesgo por hundimiento y deslizamiento.

ZONA DE RIESGO NO MITIGABLE POR GEOLOGIA (EJEMPLO 2)

SIMBOLOGIA
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Figura V1.4.4. — Zonas de Riesgo No Mitigables por Geologia

Los riesgos identificados por efecto de erosion y deslizamiento son mitigables por
completo. Por lo que respecta a erosion, resulta necesario la produccion e
implementacion de un programa de manejo para la estabilizacion del suelo y
conservacion de la vegetacion, especialmente en las partes altas de las cuencas. En el

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS
IMPUESTOS QUE PAGAN TODOS LOS CONTRIBUYENTES. ESTA PROHIBIDO EL USO DE ESTE PROGRAMA CON FINES POLITICOS, ELECTORALES, DE LUCRO Y
OTROS DISTINTOS A LOS ESTABLECIDOS. QUIEN HAGA USO INDEBIDO DE LOS RECURSOS DE ESTE PROGRAMA DEBERA SER DENUNCIADO Y SANCIONADO
DE ACUERDO CON LA LEY APLICABLE Y ANTE LA AUTORIDAD COMPETENTE.

VI. DIAGNOSTICO DE LOS ASENTAMIENTOS EN ZONAS DE RIESGO P4&g. 38 de 54



s .
me m L JIMPLAN

e | - ] T e s i
soan | SH]ES[”. Habitat ”

aspecto de deslizamientos, es necesario el cumplimiento de la normativa existente en lo
referente a los desarrollos urbanos. En aquellas colonias ya establecidas en estas
zonas de deslizamiento, se observa de manera frecuente el corte de los taludes, en
estos casos es importante la construccién de muros de contencién y proteccién, aunque
resulta obvio que lo importante es evitar los asentamientos humanos en estas zonas.

ZONAS DE RIESGO NO MITIGABLES POR INUNDACION (EJEMPLO 1)

SIMBOLOGIA
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Figura VI1.4.5. Zonas de Riesgo No Mitigable por Inundacion.

Por lo que respecta a la zona de riesgo no mitigables por inundacion se considera que
el principal factor es la presencia del desarrollo urbano y su tipo, es decir, colonias de
tipo “C” y “D”, cuyo costo de traslado y opinién social seria elevado. Un ejemplo de lo
anterior se muestra en la figura VI.4.2, en la cual en la parte inferior derecha se puede
ver que el lecho del arroyo ha desaparecido por completo, sin respetar al menos 20 m
de zona buffer a la vera del arroyo, de tal manera que un evento de inundacion correria
por toda el &rea urbanizada, comportandose como un movimiento de agua en una
mesa, ampliando el area de afectacion aunque, probablemente también, reduciendo su
velocidad y fuerza.
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En esta misma figura, en la vera norte del arroyo se observa que aun no han sido
plantados desarrollos urbanos, de tal manera que el riesgo por inundacién se pudiera
mitigar con la simple aplicacion de la normativa vigente, tal como encauzamiento y
elevacion de taludes, respeto a la zona riberefia federal, entre otras.

Figura VI.4.6. Zonas de Riesgo No Mitigable por Inundacién.

ZONA DE RIESGO MITIGABLE POR INUNDACION (EJEMPLO 2)
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Este ejemplo se considera que es mitigable debido a que la evacuacién de los
habitantes no seria tan costosa por tratarse de viviendas del tipo “A y B” y que muy
probablemente correspondan a asentamientos irregulares. (Figura V1.4.6.)

Medidas de Prevencion: No establecer asentamientos humanos en estas zonas para
evitar riesgos por Inundacion, a excepcion de los casos en que el estudio hidrolégico
particular que la zona establezca un criterio diferente, entre los cuales se contemplan
construccion de obras de contencion de avenidas y encauzamiento.
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Figura VI1.4.7. Zonas de Riesgo No Mitigable por Inundacion.

ZONA DE RIESGO NO MITIGABLE POR INUNDACION (EJEMPLO 3)
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Como se puede observar en la figura VI.4.7, en esta zona aunque el riesgo por
inundacién es alto no se puede mitigar considerando que el valor del equipamiento
urbano como el de los conjuntos habitacionales es muy elevado, ya que corresponden a
viviendas de tipo “D” este es un caso similar al de la colonia moderna, sin embargo
este si puede ser mitigable una vez que los habitantes de esta colonia estan dispuestos
a ser reubicados.
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DIAGNOSTICO DE LAS ZONAS CON RESTRICCIONES PARA EL
ASENTAMIENTO DESDE EL PUNTO DE VISTA TECNICO Y
DEFINICION DE LAS ZONAS ALTERNATIVAS PARA LA
REUBICACION DE FAMILIAS ALTAMENTE EXPUESTAS, BAJO
CRITERIOS QUE OPTIMICEN LA OCUPACION Y EL
APROVECHAMIENO DEL SUELO YCON MIRAS A INCORPORAR
LA PREVENCION DE DESASTRES EN LOS PROGRAMAS DE
ORDENAMIENTO TERRITORIAL.

: ZONAS DE RESTRICCION PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO POR RIESGO A INUNDACION
et |
>

SIMBOLOGIA
AREADE RESTRICCION FOR IAGACIOH
[

[ zoreis o mencwocon
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© MAPA ELABORADO POR ASES 5.C

Figura VI1.5.1. Mapa de Zonas de Restriccion (ZRNM)

Se establecieron tres areas de restriccion para el asentamiento en la ciudad por riesgo
a inundacion, los cuales denominamos area de restriccion norte, area de restriccion
este y area de restriccion sur oeste, en estas es facil de distinguir que se encuentran en
zonas altamente probleméticas ya que presentan alto riesgo a la inundacion por
desbordamiento de rios y cuerpos hidrolégicos, principalmente detectamos que en el
area de restriccion norte sin obviar ninguna de las tres se debe poner especial atencion
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debido a dos factores relevantes, primeramente la presencia de una cuenca hidrolégica
de un gran tamafio practicamente la mas grande la ciudad, el segundo factor es que el
crecimiento de la mancha urbana presenta una fuerte inclinacion hacia esta zona, por
lo que si no se toman las medidas de control necesarias en poco tiempo se veran
reflejados los problemas en la sociedad, ya que estas son las zonas que se consideran
en este estudio como Zonas de Riesgo No Mitigables (ZRNM), en base a estos criterios
se debe reglamentar, generar lineamientos y regular el crecimiento de los
asentamientos urbanos hacia esta direccion, para esto se debe contemplar este estudio
en la actualizacion del Plan de de Desarrollo Urbano del Municipio de Chihuahua y los
resultados del Diagnostico Ambiental Urbano para complementar este criterio.

AREAS DE RESTRICCION POR RIESGOS GEOLOGICOS
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Figura VI1.5.2 — Areas de Restriccion por Riesgos Geoldgicos

Se establecieron como zonas de restriccion para el asentamiento humano por el riesgo
geoldgico las zonas de deslizamientos en la ciudad, esto por representar el mayor nivel
de riesgo asociado por movimientos geoldgicos, ademas de la intemperizacion de la
roca y saturacion del suelo, el cual produce la perdida de cohesividad y el inicio del
movimiento no solo de material edafico sino también de los componentes rocosos,
llama la atencidn que los principales desarrollos que se establecen en esta zonas son
los de mayor valor econémico.
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Figura VI.5.3 - Propuestas para la reubicacion de las familias altamente expuestas a riesgos identificados.
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V1.6 INDICE DE VULNERABILIDAD AMBIENTAL

En la dltima etapa del estudio se determino un indice de vulnerabilidad ambiental, el
cual se derivo de la siguiente metodologia.

DATOS BASE.

Mapas topogréficos con las siguientes coberturas; curvas de nivel, rios, vialidades,
datos de campo.

Datos de suelos, cobertura vegetal, datos hidrolégicos, mapa de sectores de alto riesgo
a inundacién, mapa de geologia y zonas inundables, mapa de unidades de paisaje y
vocacion del suelo.

Estos datos fueron combinados en el sistema de Arcview 3.3 para producir el mapa que
confirmaria los datos base para generar el indice de vulnerabilidad.
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Cabe mencionar que debido a la naturaleza de este estudio y para poder complementar

este indice de vulnerabilidad es necesario contemplar un andlisis de la permeabilidad
del suelo.

La primera etapa es la generacion del modelo de elevaciones que se deriva
del modelo de curvas 20m.

ELEVACIONE

7 0 7 14 Kilometers

Figura V1.6.1 - Modelo de Elevaciones.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION,
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La fase de procesamiento de la informacién se inicia con la transformacién de la
informacion a formato digital.
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El primer resultado de esta fase es el modelo digital de elevaciones (DEM) este es una
imagen cuadriculada tridimensional del territorio en el que cada celda contiene un valor
de elevacion, este es construido a partir de la rasterizacion o interpolacion de las curvas
a nivel de los mapas topograficos, escala 1:20,000, técnicamente se utilizo el software
Arcview modulo GRID previamente se hace un calculo de red-triangulada tridimensional
(TIN) que finalmente se deriva el modelo de pendientes clasificadas en los siguientes
rangos:

e 00-02% clase 1, pendientes planas

e 02-09% clase 2, pendientes ligeramente onduladas

e 09-18% clase 3, pendientes medianamente onduladas
e 18-27% clase 4, pendientes onduladas

e 27-36% clase 5, pendientes fuertes

MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES MDE

ELEVACIONES
Elevation Range
2202 - 2320
] 2084 - 2202
B 1967 — 2084
=] 1849 — 1967

1731 — 1849
1613 — 1731
1496 - 1613
1378 — 1496
1260 — 1378

10 0 10 20 Kilometers

N

A

Figura V1.6.2 - Modelo digital de elevaciones derivado del modelo de curvas a nivel

El siguiente resultado es la creacién del modelo de inundaciones, este es un modelo
creado a partir de la red hidrologica, donde se establece un area de inundacion. El
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criterio de definicion de las areas inundables se sustenta sobre la base de simulacién de
eventos naturales maximos y la informacion geografica disponible, para esto se tomo en
cuenta lo que establece la ley de aguas nacionales en su restriccién de la zona federal.
Técnicamente se utilizo el software arcview modulo principal, funcion buffer con la
codificacion y clasificacion que a continuacion se describe

MODELO DIGITAL DE PENDIENTES

PENDIENTES

Slope

| 0-2

B 2 -9
9 -18

B 18- 27
B 27 - 36

10 0 10 20 Kilometers

N

A

Figura VI1.6.3 - Modelo digital de pendientes.
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Figura VI1.6.4 - Modelo de Inundaciones.

Se estableci6 en el sistema de informacién geografica un area de inundacion de 25m a
partir de las margenes del cuerpo hidroldgico. (Figura VI.6.5)
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Figura VI.6.5 — Sistema de Informacion Geografica areas Inundables.

El siguiente resultado es el mapa de zonas altamente vulnerables, este es un mapa con
poligonos, donde se identifican las zonas mas vulnerables, derivados estos de la

informacion de los puntos
fotointerpretacion de la
imagen satelital, tomando
en cuenta los rangos de

Rios
Rios
I Rio-sacramento.shp
| Zonas_vulnerablest.shp
ZONAS VULNERABLES
Il Chuv_rtejon.shp
Canal_chuviscar.shp
Il 'nundal.shp
Asentaminetos Humanos
Inunda2.shp
= Fundo chihuahua

pendientes y elevacién
como base primordial
para determinar el grado
de riesgo a la inundacion,
la tipologia de la vivienda

EIENDIENTES
ope .
B2 y lahomogeneidad de las
-2 zonas en relacion a
27 - 36 .
estas, es importante

A mencionar que estos
poligonos corresponden
a sectores viviendas tipo
Ay B.

20 Kilometers

Figura V1.6.6. Mapa de Modelo de Alta Vulnerabilidad
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Figura V1.6.7 — Sistema de Informacién Geografica Alta Vulnerabilidad a Inundaciones

Para la creacion del mapa de zonas vulnerables se utilizaron las siguientes capas de
informacion:

Modelo digital de pendientes, rios, area maxima de inundacién de los cuerpos de la red
hidrolégica establecida en este estudio con el criterio antes mencionado que
corresponde a los 25 m. a partir del nivel maximo inundable del cuerpo hidrolégico, se
utilizaron también las capas de puntos verificados en campo que corresponde a 300
sitios de muestreo en las diferentes zonas de la ciudad, los cuales arrojan la
informacion de vulnerabilidad a la inundacion la cual se clasifico en alta, media y baja,
esta se define principalmente a partir de la tipologia de la vivienda y el nivel de riesgo a
gue se encuentran expuestas estas viviendas, asi como del analisis de
fotointerpretacion de la imagen satelital, tomando en cuenta los criterios ya establecidos
en el modelo de pendientes como factor preponderante de esta fase de anlisis.

ANALISIS DE LA INFORMACION PARA PRODUCIR LA CREACION DEL INDICE.

Sobre la base de la informacion producida se elaboraron los mapas de riesgo de
inundacién.

Areas bajo el riesgo de inundacion por desbordamiento de rios.
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Criterio: areas innundables que cumplen con la condicion de tener pendientes planas
(00 a 01%).

Areas bajo riesgo de inundacién por saturacion de los suelos.

Criterio: areas con drenaje pobre, permeabilidad baja que cumplen la condicion de tener
pendientes planas (rango 00 a 01%). EN ESTE ESTUDIO NO SE CONTEMPLO ESTE
CRITERIO DEBIDO A QUE NO SE REALIZO NINGUNA FASE DE ANALISIS DE LA
PERMEABILIDAD DEL SUELO.

V1.7 CONCLUSIONES.

La ocupacion del territorio en la ciudad de chihuahua se debe regular y administrar en
funcién de las politicas del plan de desarrollo urbano del municipio de chihuahua, al cual
deben de ser integradas las zonas de vulnerabilidad, las zonas de restriccion para el
asentamiento humano, las zonas de riesgo a inundacion y la zonificacién por nivel de
riesgo, esto con la finalidad de hacer un uso adecuado del territorio municipal
sustentado técnicamente en los estudios realizados para el atlas de riesgo.

Con el presente estudio se lograron definir las zonas mas vulnerables de la ciudad, las
zonas de restriccion para el asentamiento humano, y las areas con aptitud para el
asentamiento humano, se generd la zonificacibn por nivel de riesgo, se hizo
clasificacion por la tipologia de las viviendas asentadas en zonas de riesgo. En lo que
se refiere a las ZRNM se deberan buscar alternativas de ocupacion de estos espacios,
en las que no implique el asentamiento humano para evitar poner en riesgo a la
poblacion.

En lo referente a explosiones se debera complementar con el reporte de riesgos
antropogénicos identificados, para asi mismo contemplar una zonificacion de riesgos de
esta naturaleza.
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