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Tomando en cuenta la definicion del CENAPRED, el riesgo se entiende por la
posibilidad de ocurrencia de dafios o efectos indeseables sobre sistemas “expuestos”,
constituidos por personas, comunidades o sus bienes, como consecuencia de eventos 0
fendmenos perturbadores, los que pueden ser de origen natural o pueden resultar de
acciones humanas y de acuerdo con las condiciones especificas del entorno de un
sistema, éste puede estar expuesto a diversos tipos de riesgos, asociados a diversas
fuentes latentes de amenaza.

Asi el riesgo de ocurrencia de un desastre depende por lo general de dos factores:

e El riesgo fisico del lugar, que refleja la probabilidad estadistica de que se
produzcan en él, hechos especificos de caracter natural o tecnoldgico vy,
e Lavulnerabilidad de las personas o grupos sociales y la infraestructura.

Y dado que la vulnerabilidad de los sistemas expuestos, se encuentra en medida
asociada a la vulnerabilidad social, la cual esta definida en términos de la fragilidad o
debilidad para perder, total o parcialmente la vida, los bienes y los servicios de una
parte de la poblacion o varios sectores de una sociedad (CONAPO, 2000),

Esta es la raz6n por la que se estableci6 la identificacion de los riesgos geoldgicos en
las distintas zonas o sectores de la ciudad, mediante la recopilaciéon de informacion
cartografica y documental existente, como en prospecciones de campo realizadas para
tal fin.

Con esta informacion obtenida, su evaluacion y los resultados de interpretacion
cartografica, se ubicaron de manera digitalizada las zonas con riesgos geologicos
presentes, para con ello sugerir las medidas preventivas pertinentes, de manera que se
puedan evitar y mitigar los efectos o dafios que los peligros geologicos pudieran
provocar a la poblacién.

La identificacion de los riesgos geoldgicos en las distintas zonas o sectores de la
ciudad, se realizaron mediante la informacion previa que fue recopilada, como en las
prospecciones de campo realizadas. Con esta informacion obtenida, su evaluacion y los
resultados de interpretacion, se ubicaron de manera digitalizada las zonas con riesgos
geoldgicos encontradas en mapas de riesgo, para con ello sugerir las medidas
preventivas pertinentes, de manera que se puedan evitar y mitigar los efectos o dafios
que los peligros geologicos pudieran provocar a la poblacion.

Los criterios utilizados fueron los siguientes:
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A) ldentificacion y descripcion de los peligros geolégicos. Incluyendo las causas
de los peligros geoldgicos que generan las fallas y fracturas y los procesos
asociados a los sismos e inestabilidad de los taludes.

B) Elaboracion de planos y cartas de la zonificacion béasica de los peligros
geoldgicos asociada a los principales sistemas de fracturamiento y fallas
geoldgicas activas, que pueden ser exacerbadas por los sismos y provocar
erosion, deslizamientos, derrumbes y hasta flujos de lodo.

C) Sugerir y recomendar algunas medidas preventivas para la mitigacion de los
peligros geoldgicos a los que esta expuesta la poblacion de Chihuahua,
particularmente a las que estan asociadas a las zonas de fracturamiento y fallas.

Identificacién y descripcién de los peligros geoldgicos

El procedimiento utilizado para la identificacion y descripcion de la primera fase
consistio:

1. Adquisicion de la bibliografia disponible del IMPLAN, y de otras
dependencias gubernamentales y privadas, para obtener informacion
relacionada con riesgos geoldgicos, entre ellas se distingue a la
SEMARNAT, CNA, CENAPRED, SGM, JCAS!, asi como de algunos
consultores privados que laboran en el estado de Chihuahua.
Posteriormente se realizé la interpretacion, evaluaciéon y procesado de la
informacion disponible, para obtener un diagndstico preliminar.

2. Elaboracion de un plan de trabajo de campo, fundamentado en los
resultados preliminares de la revision de la informacion disponible de la
etapa anterior y la ejecucion del mismo, mediante recorridos dentro de los
limites de la zona urbana e identificacion las areas y zonas vulnerables de
la ciudad. Se incluyo la descripcion de los puntos identificados, de acuerdo
a su potencial de vulnerabilidad observado, y de acuerdo a las
caracteristicas propias de la geologia del lugar y las de indole
socioeconomica de las areas revisadas.

3. Generaciéon de planos de ubicacién espacial de las areas y zonas
susceptibles de riesgo, asi como de aquellas que fueron consideradas
como vulnerables, para finalmente ser verificados los datos en campo,
describiendo las condiciones de riesgo encontradas y su zonificacion en la
ciudad de Chihuahua.

4. Analisis de riesgos geologicos en el que se hace una interpretacion de la
potencialidad de los riesgos geolégicos encontrados, su interpretacion y

! SEMARNAT (Secretarla de Manejo de Recursos Naturales) CNA (Com|5|0n Nacional del Agua) CENAPRED (Centro Nacional para la Prevencion
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sugerencia de las medidas de mitigacién y compensacion para las areas y
zonas que se encuentren con mayor susceptibilidad de que ocurran
fendmenos naturales del tipo geoldgico.

5. Elaboracion del reporte final en el cual se incluyen los planos, base de
datos e informacion documental colectada en los diferentes recorridos de
campo dentro de la zona urbana, las conclusiones y recomendaciones
especiales, tanto generales de los elementos geoldgicos identificados
como de preocupacion, que atraviesan la ciudad, como los puntuales,
haciendo énfasis en casos importantes o altamente vulnerables, y que
deben tomarse medidas inmediatas para prevenir a las personas en
riesgo.

V.1 ZONIFICACION BASICA DE PELIGROS GEOLOGICOS

V.1.1 Zonificacion de peligro por fallas geoldgicas.

Una falla es un plano de discontinuidad o discordancia de una masa rocosa o material
poco consolidado, en donde se observa, a diferencia de las fracturas, un movimiento
relativo entre los bloques limitantes, es decir, la o las fallas rompen una masa de roca y
desplazan a uno de los bloques de manera diferencial, de tal forma que parece que esta
movido uno con respecto del otro. Dependiendo de la actividad de su movimiento, las
fallas pueden ser pasivas o activas. Las primeras practicamente no constituyen un
riesgo debido a que ya no presentan desplazamiento, aunque el plano de falla puede
tener material poco consolidado e inclusive arcilloso que pudiera servir de lubricante en
el caso de que se presentara algiin movimiento.

Las fallas activas pueden llegar a tener desde un movimiento imperceptible en términos
histéricos, es decir, unos centimetros de movimiento en varios siglos, hasta otros
movimientos significativos que suceden subitamente y que pueden llegar a romper las
banquetas o aceras, las tuberias, las paredes de las viviendas, los surcos del cultivo,
etc., o bien desencadenar algun tipo de actividad sismica, procesos de deslaves o
derrumbes en las areas inmediatas a la falla (SEDESOL, Op).

Las fallas se clasifican en funcién del tipo de desplazamiento relativo de los bloques
actuantes, en fallas normales, inversas y de movimiento lateral. En las dos primeras hay
un movimiento vertical entre los bloques y en la tercera el desplazamiento es horizontal.

Marco de la estructura geolégica de la Ciudad de Chihuahua.

El marco estructural que rige el area de la ciudad de Chihuahua, es el producto de los
esfuerzos compresivos de la Orogenia Laramide, seguidos de una tectonica
transcurrente y finalmente un evento extensional que dio como resultado la morfologia
actual de la region. Las rocas Mesozoicas presentan un plegamiento asimétrico,
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marcadas por un amplio radio de curvatura, tienen una direccién predominante de
NWO5° a 15°SE, localizadas en Sierra Azul y Cerro El Caballo. Las rocas volcanicas
estan afectadas por fallas normales, asociadas a la provincia de Cuencas y Sierras. Los
rasgos estructurales mas sobresalientes son cuatro sistemas de fallamiento y una etapa
de divergencia neotectonica evidenciada por las fallas Las Margaritas, Las Huertas y El
Tarais.

El primero de ellos corresponde a fallamientos de componente normal, entre las que
destacan entre otras El Huerfano, Minillas, El Embudo, La Boquilla y Sacramento, con
una direccién predominante NW10° a 40°SE y buzamientos que varian entre 70° y 85°
tanto al NE como al SW, este sistema delimita bloques levantados y fosas tectonicas,
afecta a rocas volcanicas Terciarias.

El segundo en importancia presenta una direccion E-W con buzamientos menores a
50° consiste de fallas normales con componentes de desplazamiento lateral, se
encuentra dislocando al primer sistema, las mas importantes son El Rejon, El Eden y
San Diego.

El tercer sistema tiene un rumbo NE40° a 55° SW, con buzamiento que varia de 45° a
60°, esta formado por fallas normales, entre las que destacan Presa Chihuahua y El
Rincon.

El Gltimo presenta una direccién N-S y buzamientos mayores de 80° se encuentra
formado por fallas normales con componentes de desplazamiento lateral, tales como El
Madrofio, Plateros, El Mogote y La Tinaja Blanca entre otras.
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Geologia estructural. La region norcentral de México, presenta evidencias de accidentes
morfotecténicos, alineamientos de cuerpos intrusivos, sistemas de fallas y fracturas,
relacionadas a la compleja evoluciébn geodinamica de Norteamérica, y que han
modificado las estructuras de la region en una provincia geolégica muy bien definida
gue se extiende desde el Suroeste de los Estados Unidos de Norteamérica hasta la
region central de México (Provincia de Sierras y Cuencas, Raisz, 1968),caracterizada
por la presencia de sierras angostas y alargadas, con cierres estructurales bien
definidos y valles amplios con componentes verticales hasta de 300 m (Gunderson, et.
al 1986), generando estructuras de tipo Horst-Graben, caracteristicos de esfuerzos
divergentes, ademas de sistemas de fallas transcurrentes, con orientacion preferente N-
S, que dislocaron las estructuras preexistentes (Eguiluz, S., 1984).
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Figura V.1.1.3. Geologia de las cuencas hidrolégicas de los rios Sacramento y alto
Chuviscar, dentro de las que se ubica la ciudad de Chihuahua. Se muestra la litologia y
los lineamientos de los bloques principales.

Las fallas y fracturas son los rasgos estructurales mas sobresalientes dentro del area de
la ciudad de Chihuahua, corresponde a la orientacion de las estructuras a los cuatro
sistemas de fallas de tipo normal, con orientaciones bien definidas:

1. El primer sistema de deformacion, lo representan las fallas orientadas NW-SE, que
son de tipo normal, con orientaciones de NW 10°-20° SE y NW 40°-50° SE, e
inclinaciones de 70°-85°, donde destacan las fallas La Boquilla, Sacramento y Minillas
dan origen a los blogues Sacramento, Chihuahua, El Mogote-La Haciendita, los
Navegantes, con longitudes a lo largo del rumbo de varios kilbmetros. Estas estructuras
estan relacionadas con los procesos que dieron origen a la Provincia de Sierras y
Cuencas. Las estructuras se encuentran asociadas al magmatismo de poérfidos
rioliticos, latiticos, asi como cuerpos intrusivos graniticos-granodioriticos, acompafiados

V. ZONIFICACION BASICA DE PELIGROS Pag 9 de 62
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de mineralizacién hidrotermal. Las fallas mas importantes dentro del éarea de
Chihuahua, asociadas a este sistema son:

» Falla de la Boquilla. Se localiza en la parte Noroeste de la ciudad de
Chihuahua, es una falla normal de 85° de buzamiento con una orientacion N 5°
W y es responsable de la formaciéon de la Fosa Chihuahua y los Bloques El
Moyote y La Haciendita. La falla afecta a las rocas volcanicas acidas e
intermedias. Existe la posibilidad de una efusion de andesitas fisurales eyectadas
por la traza de la falla, se interpreta como una consecuencia del mecanismo de
extensién de la Provincia de Sierras y Cuencas, considerandose como una de las
fallas mas antiguas del area, esta intensamente dislocada por fallas secundarias
con direcciones E-W, NE-SW y N-S, de tipo normal y con componentes laterales.

» Falla de Sacramento. Es otro desplazamiento importante del area, se localiza
en la porcion NE de la ciudad de Chihuahua, es una falla de tipo normal de 82°
de buzamiento y una orientaciéon de NW 15° SE responsable de la formacién de
la Cuenca de Chihuahua y el Blogue de Sacramento, afecta a las rocas
volcanicas terciarias y rocas sedimentarias del Creticico. También se asocia a
los mecanismos que le dieron origen a las Sierras y Cuencas se encuentra
intensamente dislocada por sistemas mas jovenes.

» Falla de Minillas. Se localiza en la porcion NW del area urbana, extendiéndose
hasta el borde de la ciudad, donde se trunca por la falla El Rejon, es una falla de
tipo normal con buzamientos del orden de 70 a 75° y una orientacion de NW 30°
con ligeras flexiones al W, es responsable de la formacion de los bloques El
Moyote y la Haciendita, asi como de la Fosa Navegantes, afecta principalmente a
rocas volcanicas.

2. El segundo sistema de deformacion tiene una orientaciéon sensiblemente E-W, no
muy evidente en algunas partes, es de tipo normal y con componentes laterales tanto
destrales como sinestrales, con orientaciones sensiblemente E-W e inclinaciones no
menores de 50° hacia el norte. Las inclinaciones provocan ligeros basculamientos hacia
el N-NE. El sistema representado por la Falla del Rejéon y otras de menor importancia
localizadas en los alrededores de la zona de Minillas, incluso algunas se encuentran
mineralizadas con Pb-Zn y Oxidos de Fierro y Manganeso.

3. Tercer sistema de deformacion consiste de fallas orientadas con direccion NE-SW,
de tipo normal, con orientacién NE 40-55° SW, con buzamientos que varian entre 45y
60°. El sistema esta representado por la Falla de la Presa Chihuahua y otras menores,
localizadas en toda el area oriental de la ciudad, no se observa mineralizacion
econdmica asociada, afecta principalmente a regiones con dominio volcanico de
componente fragil principalmente. Asociados a estos dos sistemas se tienen las fallas
siguientes:
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» Falla El Rejon. Se localiza en la porcion central sur de la ciudad, es una falla de
tipo normal con direccion sensiblemente E-W e inclinaciones hacia el sur entre
50 y 55°, probablemente trunca a la Fosa Navegantes y a la Fosa Chihuahua en
la porcion sur de ambos bloques, afecta a rocas volcanicas del Eoceno,
Oligoceno y Mioceno, se encuentra muy dislocada por los sistemas NE-SW y N-
S.

» Falla Presa Chihuahua. Se localiza en la porcién centro-sur de la ciudad de
Chihuahua y se observa como un lineamiento NE-SW que se extiende desde el
Bloque de la Sierra Azul hasta el sur del Bloque Sacramento consiste de una
falla de tipo normal con una inclinacion entre 75° y 80° hacia el SE, desplaza a
rocas volcanicas del Terciario principalmente a tobas andesiticas del Eoceno. Se
interpreta como un sistema asociado a un periodo de mayor estiramiento cortical
sucesivo al estilo estructural de las Sierras y Cuencas.

4. Cuarto sistema de orientacion sensiblemente N-S, es de tipo normal, con
movimientos laterales tanto izquierdos como derechos, posee inclinaciones o
buzamientos no menores de 80° lo representan las fallas Nombre de Dios y El
Madrofio, asi como otros desplazamientos menores. En esta area es facil observar
algunas dislocaciones estructurales, accidentes morfotectonicos y alineamientos de
cuerpos intrusivos, cuya composicion varia de intermedia a acida. Los intrusivos estan
localizados principalmente en las zonas de debilidad originadas por los cruces con los
otros sistemas de fallas. El sistema se asocia a la influencia de los movimientos
transcurrentes de la Falla Regional Juarez, que a través de muchos kilbmetros ha
modificado las estructuras preexistentes y esta relacionada a los aspectos
geodindmicos de la Placa Norteamericana (Eguiluz, S. 1984), asociado con este
sistema se tienen las siguientes fallas geoldgicas:

= Falla Nombre de Dios. Se localiza en la porcion NE de la Ciudad de Chihuahua,
consiste de una Falla Normal de 80-85° de buzamiento, con direccion N-S,
afecta a rocas volcanicas de composicidbn acida a intermedia del Bloque
Sacramento, asi como a rocas mas antiguas del Cretécico, se interpreta como el
resultado de los movimientos de las grandes fallas transcurrentes como la Juarez
o ElI Almagre (Eguiluz, 1984). La falla Nombre de Dios se encuentra
intensamente dislocada por fallas secundarias que afectan al Bloque Sacramento
en su totalidad.

» Falla El Madrofio. Se localiza hacia el extremo norte occidental de la ciudad, es
una falla lateral con movimiento destral, afecta a rocas volcanicas principalmente
ignimbritas y riolitas, se interpreta como una falla subordinada a la falla regional
Juéarez y disloca a las estructuras preexistentes de las Sierras y Cuencas.
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Finalmente a partir del Plioceno, inicia la etapa de divergencia neotectonica o
reacomodo de las estructuras, como una consecuencia geométrica de los mecanismos
de extension, se asocia principalmente a movimientos gravitacionales y efectos
conjuntos de los desplazamientos entre las mismas fallas, produciendo fallas listricas,
fallas antitéticas y fallas de transferencia, (Gibbs, 1984).

Fallas que estan desarrolladas por encima del plano de despegue del paquete
sedimentario sobre el basamento cristalino. Fallas que posiblemente estan activas en la
actualidad, pues afecta a los depdsitos continentales mas jévenes.

Los sistemas de fallas descritas anteriormente, se pueden observar en la Fosa
Navegantes y en la Fosa de Chihuahua, sus buzamientos varian de moderados a
fuertes, sin un patron de inclinacion definido. Pero, esta asociado basicamente a las
caracteristicas petrofisicas propias de las rocas que desplazan. Las fallas de
transferencia poseen movimientos laterales tanto destrales como sinestrales, se
encuentran intimamente unidas a la evolucibn geomorfolégica de los bloques
estructurales del area de la ciudad.

Estas estructuras se encuentran asociados principalmente a los movimientos
distensivos de la Provincia de Sierras y Cuencas. Sin embargo, la estructura de Minillas,
intensamente deformada y dislocada, esta asociada probablemente a eventos
volcanicos mas antiguos que el Grupo Volcanico Superior.

Estructura tipo Caldera de Minillas. Se localiza en el sector centro-noroeste de la
ciudad, y consiste de una estructura semicircular no mayor de 4 km de diametro, de
acuerdo a las referencias bibliograficas (Consejo de Recursos Minerales; 1979), Ahora
es interpretado como que tiene relacion con las fuentes de emision del Grupo Volcanico
Inferior. Mismos que estan derivados de los magmas de composicion andesitica (Mc
Dowell y Clabaugh, 1982) del Paleoceno Superior — Eoceno. Ademas se presentan muy
deformados y sin un orden légico en el esquema evolutivo normal del area. Ya que esta
caracterizado por la sucesion Orogenia Laramide, Grupo Volcanico Superior y Sierras y
Cuencas presente en la parte oriental de la ciudad. Se encuentra limitada por la falla
Minillas al SSW, el bloque El Mogote al N, La Haciendita al E y la Fosa Navegantes al
S; es una importante zona mineralizada con estructuras como chimeneas, mantos,
vetas, stockwork y diseminados de Plata, Plomo-Zinc principalmente.

Como consecuencia de la evolucion tecténica del area y asociado a los eventos
distensivos de la Provincia de Sierras y Cuencas (Se puede tener los sistemas NW 10°-
20° y NW 40-50° SE) del Oligoceno Tardio — Cretécico Inferior, se generaron los
siguientes bloques estructurales:

» Bloque de Sacramento. Se localiza en la porcion Centro-NE de la ciudad,
consiste de un Pilar Tectdénico en cuya base, afloran rocas calizas de edad
Cretéacica, cuyos buzamientos varian de moderados a fuertes, cubiertos por

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

V. ZONIFICACION BASICA DE PELIGROS Pag 12 de 62



J

Habitat

cima. Las rocas presentan un ligero basculamiento de 20° al NE, se encuentra
delimitado por la falla normal Sacramento al W, esta afectado por numerosas
fallas laterales semi-perpendiculares a la estructura y cuerpos intrusivos. En este
bloque se emplaza la zona mineralizada Sacramento.

Bloque del Mogote. En la imagen de satélite, (INEGI, 1995) se interpreta como
un bloque levantado, ubicado en la porcion norcentral de la ciudad, donde afloran
rocas volcanicas acidas, como tobas rioliticas a la base vy riolitas en la cima, su
pseudoestratificacion varia de 15 a 30° con un ligero basculamiento hacia el NE,
en el centro se observa un curvilineamiento, probablemente asociado a la efusiéon
de riolitas. Al bloque lo limitan la falla La Boquilla al E y la falla Minillas en el
sector W-SW. En el extremo sur del bloque se localiza una depresién asociada a
la Caldera de Minillas (CRM; 1979), donde se emplaza la Zona Mineralizada de
Minillas con anomalias de Ag-Pb-Zny Mn.

Bloque de la Haciendita. Se localiza en la porcién centro-occidental de la
ciudad, consiste de un pilar tectdnico, en cuya base afloran rocas tobaceas de
origen riolitico de edad Oligoceno y hacia la cima se encuentran riolitas fluidales
esferuliticas, su inclinacion en la cima es suave con 15° hacia el SE,
conformando una meseta, en sus flancos las inclinaciones son moderadas a
fuertes, con el flanco NE oscila entre 30 y 45° y en el flanco SW su inclinacién es
mayor de 45°, se encuentra limitado por las fallas La Boquilla, El Rején y Minillas.
A su alrededor se localizan areas de importantes de yacimientos minerales no
metélicos, entre los que destaca el tajo la Cantera.

Blogue de la Sierra Azul. Se localiza hacia el sur-occidente de la ciudad de
Chihuahua, consiste de un pilar tecténico en cuya base se encuentran aflorando
lutitas-areniscas de la Formacién Las Vigas de edad Neocomiano, con
inclinacion en el flanco NE de 35° a 40° y en el flanco SW de 45° a 70°, lo cubren
discordantemente rocas efusivas de composicion intermedia. Se encuentra
limitado por la extension hacia el sur de la falla EI Madrofio y El Edén. En este
bloque se localiza el area mineralizada de la Sierra Azul con manifestaciones de
mineralizacion hidrotermal.

Fosa de Chihuahua. Se localiza en le sector centro de la ciudad de Chihuahua y
consiste de una fosa tectonica, localizada entre los blogques Sacramento y
Mogote-La Haciendita, con orientacion NW 5° SE, se encuentra cubierta en el
centro por sedimentos aluviales y limo-arenosos, hacia los bordes se encuentran
rocas volcanicas y sedimentarias que varian de edad Oligoceno y Mioceno,
presenta una amplitud promedio de 7 km, sus limites son al NE, la falla Nombre
de Dios y al SW la falla de la Boquilla. Se ubica la zona de Tajos del cerro el
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evidencias de blogues de falla rotados y superficies curvadas o listricas
acompanadas de fallas de transferencia, derivadas de un reacomodo
gravitacional en las estructuras por el mecanismo de extension.

» Fosa de Navegantes. Consiste de una fosa tectonica, localizada entre la porcion
centro-occidental de la ciudad al Sur del Blogue del Mogote y al oeste del Bloque
de la Haciendita. Presenta una amplitud promedio de 4 km, esta limitado por la
falla de Minillas al NE. Lo constituyen rocas volcanicas que varian en edad desde
el Eoceno hasta el Mioceno, limita al N-NE con la zona mineralizada de Minillas.
Destaca al centro de esta estructura una semi-fosa, denominada El Tarais de 1.5
km de ancho por 6.5 km de longitud, con orientacion NW 20°SE, la cual se
origina a partir de una etapa de divergencia geotectdnica. Existe la probabilidad
de fallas normales de bajo angulo, que actian como planos de despegue al SW
de la fosa, acompafiados de fallas listricas y/o sintéticas y fallas de transferencia,
como una consecuencia en los movimientos geodinamicos de la estructura,
derivadas del régimen divergente.

» Lineamientos y curvilineamientos. Con base a la interpretacion del modelo
digital de elevacién y a la imagen de satélite, se evidencian los rasgos mas
importantes que permitan esquematizar de manera sencilla los resultados de los
factores y procesos diagenéticos y estructurales que han intervenido en el
modelado de la region, donde destacan los siguientes lineamientos:

*» a). Lineamiento el Edén.- En el modelo digital de elevacion se observa un
lineamiento de orientacion NW-SE, se localiza en la porcion suroccidental de la
ciudad, presenta flexiones que varian desde N30°W a W franco, tiene un
componente lateral izquierdo que afecta a rocas volcanicas y sedimentarias,
constituye el limite norte del bloque Sierra Azul, se trunca en la falla Presa
Chihuahua.

*= D). Curvilineamiento del Cerro Grande. Es el Unico curvilineamiento importante
en la Ciudad de Chihuahua, que se observa en el modelo digital de elevacion, se
localiza en el sector oriental de la ciudad, consiste de un poérfido riolitico
relacionado con el stock granodioritico de las Norias, probablemente asociado a
la falla Sacramento que produjo una zona de debilidad donde se emplazé este
cuerpo intrusivo, relacionado con la extension de Sierras y Cuencas. En la
periferia se localizan cuerpos mineralizados de forma tabular, con mineralizacion
de Mn.
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Figura V.1.1.4. En la imagen se
muestran los lineamientos relacionados
con zonas de fallas y fracturamientos
regionales. Los lineamientos estan
asociados a amenazas geoldgicas.

Todos estos bloques
estructurales, anteriormente
mencionados originados por la
Tectonica Extensional de la
provincia de Sierras y Cuencas
del Oligoceno Tardio — Mioceno
Inferior, fueron afectados por
movimientos laterales E-W, no
muy evidentes, que ocasionaron
el truncamiento de fallas mas
antiguas y un ligero
dislocamiento de los bloques
originales. Posteriormente, sobrevino un intenso dislocamiento que se manifiesta en
toda la ciudad de Chihuahua, también se manifiesta un nivel regional.

Esto es originado por desplazamientos de orientacion NE-SW vy finalmente los
movimientos transcurrentes de las fallas asociadas a la falla regional Juarez (Eguiluz,
1984), que habian continuado durante todo el Mioceno.

De esta manera fue como se completé el complejo esquema estructural del area,
provocando desplazamientos con orientaciones N-S de las estructuras preexistentes.
Los lineamientos indicados en la imagen anterior corresponden zonas de falla y
fracturamiento dentro del area metropolitana de Chihuahua.

Resaltan por su magnitud los lineamientos orientados NS-EW y los N20-30°W-N50-
60°E. De hecho estas dos orientaciones son las que estan definiendo los limites de las
estructuras formadas por las Sierras de Nombre de Dios-Sacramento al oriente y
Minillas al poniente. Las fallas fueron descritas en la seccion IV.1.4 de este documento.

Las fallas normales mas sobresalientes son las que estan conformando el valle de la
ciudad. El escarpe formado por la Sierra Nombre de Dios-Sacramento que da hacia la
ciudad es un escarpe originado por una falla de tipo normal. De igual forma corresponde
a los escarpes del lomerio que se encuentra al poniente de la ciudad. Para este caso se
tienen una zona de fallas escalonadas, es decir fallas paralelas que corresponden al
mismo evento tectonico.

Las fallas laterales son las fallas que desplazan los bloques lateralmente, sin
hundimientos o desplazamiento vertical. La manera como se pueden identificar es
cuando atraviesan otras fallas, como es el caso de la falla destral descrita como
Cantera con orientacién N-S, que desplaza a las fallas N30E Presa Chihuahua.
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A partir de la identificacion de los peligros naturales se asigné un nivel de peligrosidad
de acuerdo a un modelo analégico y relacional de la informacién disponible sobre el
peligro y temas complementarios sobre el mismo. Se utilizan imagenes de satélite,
sistemas de informacion geogréfica y el analisis de expertos en la materia. El resultado
se relaciona con el tema de vulnerabilidad social y se establece la zonificacion de los
diferentes tipos de peligro. El resultado del analisis de la susceptibilidad se relaciona
con el tema de grado o porcentaje de vulnerabilidad social y se establece la zonificacion
para los diferentes tipos de amenaza y peligro. La siguiente imagen muestra la reticula
de referencia elaborada para ubicar los sitios de muestreo, asi como la ubicacion de los
lineamientos de fallas y fracturas dentro de la zona urbana y los alrededores de la
ciudad de Chihuahua. Para el caso especifico de la ciudad de Chihuahua se utilizé una
imagen de satélite a la cual se le sobrepuso una cuadricula. Esta cuadricula tiene la
finalidad de identificar los lugares a los que se hace referencia en cada una de los
puntos y fotografias dentro del texto. Las estructuras descritas en la Figura V.4 se han
descrito con anterioridad al inicio de esta seccion.

El origen esta marcado en la esquina inferior izquierda. En el eje horizontal se tiene
marcado con letras que van de la “a” a la doble letra hacia la derecha. En el eje vertical
N-S de abajo hacia arriba esta marcado con numeros del 1 al 27. Cada cuadro de la
reticula representa un area de 1 km? o unidad de area.

Figura V.1.1.5. La imagen muestra las localidades
de las fotografias y las estructuras medidas durante
la verificacién de campo dentro de la cuadricula de
referencia para la cartografia.

La nomenclatura de la reticula esta
definida con letras de izquierda a derecha
en el eje Este-Oeste. Mientras que de
abajo hacia arriba la denominacion es
numérica y es ascendente de sur a norte.
En rojo se muestra la ubicacion de algunos
de los puntos verificados, en donde se
tiene informacién gréfica-fotografica y de
posicionamiento en coordenadas UTM.

Los lineamientos son las trazas de las
fallas y fracturas sobre la superficie del
terreno sin representar los movimientos
relativos involucrados. La siguiente figura
muestra con colores el promedio de
longitud de los lineamientos existentes en
cada uno de los cuadros de la reticula. Asi se puede interpretar las zonas con diferentes
densidades de lineamientos y sus tendencias resultantes del tectonismo.
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Figura V.1.1.6. La imagen muestra con colores los promedios de longitud de las estructuras geoldgicas
lineales. El rango va de verde para las de menor y el azul oscuro para las de mayor longitud.

Los cuadros tienen diferentes colores que
representan las caracteristicas de las
estructuras cuando estan presentes. Los
colores representan la longitud de los
lineamientos o trazas de fallas y fracturas
medidos: El color verde para los
lineamientos con longitudes de 20 a 100
m, el azul claro para longitudes de 100 a
200; el azul oscuro para los de 200 a 300;
mientras que el violeta para los de 300 a
400; el rosa para los de 400 a 500 y
finalmente el rojo es el que tiene
estructuras con longitudes mayores a los
500 m. Esta distribucion de las longitudes
de los lineamientos permite interpretar
zonas con éareas de fracturamiento

intenso.

El cruce de este tema con el de vulnerabilidad social permite establecer las zonas que
estan en riesgo alto, medio y bajo por fallas y fracturas geoldgicas.

La interpretacion indica que los lineamientos dominantes son los que estan
relacionados con la prolongacion de la distension de la estructura del Rio Grande Rift,
cuya orientacion preferencial es un sistema orientado N-S y el sistema complementario
con orientacion E-W. Los lineamientos orientados N-S estan formando los escapes mas
altos, especialmente si se encuentran dentro de las partes topograficamente altas como
ocurre con las sierras que limitan la zona urbana de la ciudad de Chihuahua.

Tabla V.1.1.1 Ubicacién de las fotos mostradas en la imagen.

SITIO Lugar X Y

1 Fraccionamiento Paseo de las Misiones 387284 3175934
2 Panoramica del Cerro El Picacho 386966 |3176731
3 Fraccionamiento Quinta Sebastian. 387120 |3176387
4 Riscos del Sol. 387379 | 3175396
5 Fraccionamiento Campo Bello. 387540 |3174844
6 Fraccionamiento Rincén De La Sierra 7 etapa. 387912 | 3173669
7 Fraccionamiento Rinconada Sierra Blanca. 388166 |3173337
8 Fraccionamiento Portal de la Lomas | 388306 |3172963
9 Fraccionamiento Bahias. 388464 | 3172754
10 Fraccionamiento Rincén Soberano. 388745 3172130
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11 Residencial San Francisco. 388794 3171472
12 Universidad Tecnoldgica. 385395 | 3168658
13 Arroyo La Cantera. 387033 |3169367
14 Universidad Regional Del Norte 387596 |3169155
15 Mision del Bosque. 388208 |3169935
16 Residencial La Cantera. 389270 |3168663
17 arroyo La Cantera ( a un costado de la agencia Subaru) 389599 |3169364
18 Arroyo La Cantera a la altura de la agencia SEAT 389748 |3169290
19 Fraccionamiento Vista Real. 389786 |3168874
20 Fracc. Vista Real, costado de agencia Dodge Av de la Juventud 390084 |3168601
21 Agencia Peugeot 390111 [3168165
22 Lomas del Valle 389876 |3167238
23 Estacionamiento Plaza del Sol. 390752 | 3166907
24 Fraccionamiento Las Fuentes. 391194 |3166075
25 Porcién este de la desembocadura de la presa El Rejon 391460 |3165512
26 Porcién este del fraccionamiento Senda Real. 390517 |3164760
27 Cerro Blanco. 391542 |3164974
28 Motel Las Palmas (salida a Cd. Cuauhtemoc Chihuahua) 390837 |3162497
29 Gasolinera El Fresno (salida a Cd. Cuauhtemoc Chihuahua). 385723 | 3157570
30 Cortina de la presa Chihuahua. 385618 |3161597
31 Cerro Las Animas. 390965 | 3161034
32 Fraccionamiento Zootecnia. 392683 | 3162095
33 Colonia Valle de la Madrid y Ampliacion Universidad. 393931 |3163298
34 Cerro Grande o cerro La Cruz. 397093 |3164333
35 Banco de Material en ampliacion Diaz Ordaz. 395324 | 3164527
36 Antena de Radio. 397629 | 3165267
37 faldas del Cerro Grande. 398164 |3164296
38 Poblado de Santo Domingo. 414570 |3164689
39 Porcién Sur del poblado de Santo Domingo. 414405 |3164221
40 Santa Eulalia. 413285 |3163570
41 Escuela primaria Benito Juarez en el poblado de San Guillermo 409019 | 3162594
42 Norte de los jales. Al fondo se observa la colonia Aquiles Serdan. 408697 |3163415
43 Colonia Aquiles Serdan. 408642 |3163786
44 Pozo de agua para abastecer al la colonia Aquiles Serdan. 408530 |3164575
45 Industrial Minera México (Fundicion Avalos). 400791 |3166174
46 Porcién sur del cerro El Coronel. 397995 |3168804
47 Cerro El Coronel. 397196 |3169045
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48 Colonia Cerro Prieto. 395755 | 3171577
49 Colonia Paso Del Norte. 395822 | 3172405
50 Banco de material de cemento (Grupo Cementos Chihuahua). 394863 | 3173966
51 Arroyo Vialidad Los Nogales. 391629 |3178681
52 Colonia Nombre de Dios. 393594 | 3175611
53 Banco de material del Grupo Cementos Chihuahua. 394545 3175176
54 Entrada a las grutas de Nombre de Dios. 394444 |3176142
55 Banco de material cercano a las grutas de Nombre de Dios. 394704 |3176185
56 Salida de las grutas de Nombre de Dios. 394817 | 3176262
57 Banco de material (gravas y arenas) en cauce del rio Sacramento. 393302 |3178514
58 Hipédromo Carril Los Alamitos. 392876 [3179349
59 Cerro Colorado. 394436 |3177124
60 Carretera Chihuahua-Aldama. 397735 | 3170357
61 Fraccionamiento Quinta Versalles. 398070 |3173159
62 Fraccionamiento Colinas del Ledn. 399169 |3172458
63 Basurero Municipal Chihuahua. 399001 |3175362
64 Granja Marta. Al norte del basurero Municipal de Chihuahua. 398407 |3176008
65 Entronque carretera Chihuahua-Aldama y Basurero Municipal. 400923 |3173901
66 Rio Chuviscar 395982 | 3170614

La tabla siguiente muestra los puntos donde se tomaron fotos y datos de verificacion de
fallas y fracturas interpretadas a partir de las imagenes de satélite. La descripcion de
cada uno de los puntos esta hecha en el texto.

Tabla V.1.1.2. Ubicacién de puntos de verificacion de estructuras y fotos en la zona urbana.

Punto X UTM Y UTM Descripcion No. Foto
1 392296 3175914  Arroyo con caudal fuerte 01-5
2 393787 3175366  Arroyo con caudal fuerte (construccién en su paso) 06-10
3 391207 3179342  Arroyo (construccion) 11-14
4 387701 3174765 Posible zona de fallamiento 15-17
5 390011 3171439 Posible zona de inundacién 18-20
6 390736 3169421 21-22
7 393748 3171236 Construccidon en zona del cauce del arroyo 23-25
8 397656 3168072 26-27
9 398384 3166720 28-30
10 395614 3165417 31-32
11 393434 3164854  Zona de posible inundacién 33-34
12 393155 3164253 35-38
13 392324 3163453 39-41
14 391514 3163863 42-44
15 391678 3164266 45

16 391693 3164464 46-47
17 391003 3666502 48
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18 390782 3167921 49-50
19 390779 3167922 53-54
20 390777 3167922 55-56
21 400686 3170067 57

22 398483 3169420 58-60
23 394444 3176139 61-63
24 388749 3174671 64-65

La siguiente figura, muestra los lineamientos o trazas superficiales de las estructuras de
fracturas y fallas dentro de la reticula de referencia. Se tienen dos tipos de lineamientos:
Los lineamientos marcados con lineas continuas y los marcados con lineas
discontinuas, que representan las fracturas documentadas e interpretadas
respectivamente. Las lineas continuas y discontinuas marcadas con achurado por un
lado o barbas representan las fallas o estructuras que involucran el desplazamiento de
un bloque con respecto a otro, es decir estructuras que involucran movimiento. Y lo
achurado o el lado donde estan las barbas indican el bloque que ha sido colapsado. Las
flechas asociadas a los lineamientos representan los desplazamientos relativos entre

los bloques limitados por las fallas laterales.

; Figura V.1.1.7. Las estructuras lineales
marcadas en rojo corresponden a las fracturas,
fallas y franjas de debilidad susceptibles.

En la imagen los lineamientos tienen
orientaciones preferenciales que
representan los sistemas de falla, los
cuales estan complementados con los
sistemas ortogonales correspondientes.
Los sistemas de fallas identificados son
los siguientes: El orientado N-S con el
complementario E-W; el N30°W con el
N60°E complementario; y el N45-60°W
y de complementario N30-45°E. Asi
como se presenta, el sistemas mas
antiguo es el orientado N45-60°W,
mientras que el mas reciente y que esta
modificando y desplazando a los
anteriores es el N-S. El sistema N-S
desplaza a Ios mas antiguos y al mismo tiempo da forma a la topografia. Los escapes
mas pronunciados corresponden a la estructura relacionada con este evento mas
reciente. La descripcion de las fallas y estructuras mas relevantes se encuentra en la
secciéon V.1.2.1.

En la ciudad de Chihuahua se identificaron en las estructuras montafiosas fallas
normales de direccion preferencial NW-SE, fallas normales Norte-Sur y fallas normales
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Este-Oeste (Ver plano geoldgico del Servicio Geolégico Mexicano 2001). Dentro de la
mancha urbana se identificaron algunos de estos rasgos estructurales que atraviesan o
localizan en alguna porcion de las colonias como se indica en la Tabla V.1.1.3. En esta
Tabla se muestra la ubicacion del area afectada por la susceptibilidad de riesgo en
coordenadas UTM, el riesgo al que se encuentra sometido y el nivel de riesgo
correspondiente.

Zonificacion de Riesgos Geologicos
LUGAR COORDENADAS UTM RIESGO GEOLOGICO NIVEL DE RIESGO

Fraccionamiento Quinta Sebastian. 387120 3176387 peligro de desprendimiento de masa rocosa Alto
ef:;?)(;uonamlento Rincon De La Sierra 7 387912 3173669 Peligro latente de desprendimiento Alto
Salida de las grutas de Nombre de Dios 394817 3176262 Caida potencial de grandes fragmentos de caliza. Alto
Fraccionamiento Bahias. 388464 3172754 Deslizamiento de bloques de riolita Mediano
Fraccionamiento Rincén Soberano 388745 3172130 desprendimiento de bloques de riolita o riodacita Bajo
Fraccionamiento Vista Real. 389786 3168874 Deslizamiento de roca Mediano
Fraccionamiento Vista Real 390084 3168601 Deslizamientos de material basaltico Mediano
Estacionamiento Plaza del Sol 390752 3166907 Deslizamiento blogues de tobas por alto angulo de corte Mediano
Fraccionamiento Las Fuentes 391194 3166075 Fracturacion con desprendimiento de bloques Bajo
Cerro Blanco 391542 3164974 Fracturamiento con desprendimiento de blogues Alto
Cerro Las Animas 390965 3161034 Desll’za'mlento de blogues por gravedad e intemperismo Mediano

mecénico
Fraccionamiento Zootecnia 392683 3162095 Riesgo de deslizamiento de Bloques tobas rioliticas Alto
Cerro Grande o Cerro de la Cruz 397093 3164333 desprendimiento de bloques porfido reoliticos Alto
Santo Domingo 414570 3164689 Fracturacion con desprendimientos de blogues de riolita Mediano
Sur del Cerro del Coronel 397995 3168804 Inestabilidad y Deslizamiento de roca Mediano
Cerro del Coronel. 397196 3169045 Desprendimientos de rodados Alto
Colonia Cerro Prieto 395755 3171577 Riolitas fluidales muy fracturadas Mediano
Cerro Colorado 394436 3177124 Grandes caidos de pérfido riolitico (Blogues) Bajo
Fraccionamiento Campo Bello 387540 3174844 Er05|_on fluylal del material granular que protege al Mediano

fraccionamiento
Sur del poblado de Santo Domingo. 414405 3164221 |E70SIoN de los terreros y grandes azolves del poblado de Alto

Santa Eulalia
Santa Eulalia 413285 3163570 Desprendimiento de bloques en la porcién norte Bajo
Ei(i:llljeerlrignmana Benito Juarez, San 409019 3162594  |Erosion de jales y contaminacion de metales pesados Mediano
Colonia Aquiles Serdan 408697 3163415 Erosion de jales y contaminacién de metales pesados Mediano
Colonia Aquiles Serdan 408642 3163786 Erosion de jales y contaminacién de metales pesados Mediano
g‘\?;g;r)'al Minera México (Fundicion 400791 3166174 Dispersién y contaminacion de metales pesados Alto
Colonia Nombre de Dios 393594 3175611 Derrumbe por erosién del arroyo Bajo
Fraccionamiento Colinas del Ledn 399169 3172458 Errgssig): de conglomerados colapsamiento de viviendas por Mediano
Entronque carretera Chihuahua-Aldamay| g, 4 3173901 Erosion fluvial Alto
Basurero Municipal

Tabla V.1.1.3. Zonificacién de los riesgos geoldgicos: Puntos de verificacion de la
interpretacion geoldgica.

Todos estos movimientos son derivados de reajustes gravitacionales en los mismos
bloques estructurales sometidos a las fuerzas de tension, se considera una deformacion
extensional de tipo asimétrica caracteristico de la Provincia de Sierras y Cuencas
(Howell, D., 1982).
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En la ciudad de Chihuahua se identificaron en las estructuras montafiosas fallas
normales de direccion preferencial NW-SE, fallas normales Norte-Sur y fallas normales
Este-Oeste (Ver plano geoldgico del Servicio Geoldgico Mexicano 2001). Dentro de la
mancha urbana se identificaron algunos de estos rasgos estructurales que atraviesan o
localizan en alguna porcién de las siguientes colonias.

A continuacion se dan algunos ejemplos de lineamientos estructurales superficiales que
corresponden a fallas y fracturas dentro de a mancha urbana.

Figura V.1.1.8. Fracc. Quintas Sebastian.
Lugar: Fraccionamiento Quinta Sebastian.
Coordenadas: 0387120

3176387
Afloramiento constituido principalmente por
un derrame de riodacita fluidal con una
pseudoestratificacion de rumbo( N 25° W,
27° NE), esta intercalada hacia la base por
tobas andesiticas y basaltos al norte del
fraccionamiento. Esta unidad es una roca
color violeta, muy fracturada con un de
rumbo N 65° W, 75° NE vy otro
fracturamiento N 40° E, 31° NW, estos dos
fracturamientos estéan interconectados y se encentran abiertos, lo cual indica que esta
unidad es altamente permeable y por lo tanto corresponde a una unidad para recarga
del acuifero en medio fracturado. Al norte del fraccionamiento Quinta Sebastian, pero
cercano al fraccionamiento de Santa Clara pasa la traza de una falla normal con rumbo
general al N 10 W, 78 NE.

Riesgo: Actualmente las construcciones que limitan al margen del Cerro El Picacho, se
encuentran en peligro de desprendimiento de masa rocosa debido principalmente a que
las fracturas se encuentran comunicadas y no estan rellenas con algun material que las
sostenga. Ademas, las presenta un
buzamiento en un angulo de 27° al NE, en
direccién a las construcciones. El nivel de
riesgo es clasificado como 1 y esta
relacionado con los deslizamientos vy
derrumbes de la zona poniente de la
ciudad.

Figura V.1.1.9. Fracc. Rincén de la Sierra.
Lugar: Fraccionamiento Rincon De La
Sierra 7° etapa.
Coordenadas: 0387912

3173669

W g
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Afloramiento constituido por una riolita fluidal muy fracturada de rumbo N 28° W, 56° NE
y un fracturamiento secundario de rumbo N 46° E, 78° NW. El fracturamiento principal
se encuentra relacionado a la falla normal La Boquilla. La riolita se intercala con tobas
rioliticas con pseudoestratos de rumbo N 16° W, 23° NE. Debido al gran nimero de
fracturas que representan una densidad significativa, se considera al area del Cerro el
Picacho como una zona importante de recarga ya que las fracturas que muestra se
encuentran abiertas.

Riesgo: Este fraccionamiento en particular, construyé casas de habitacion demasiado
cercanas al corte del cerro; esto trae como consecuencia el peligro latente de
desprendimiento. Esta area es considerada como una zona de alto riesgo geolégico por
desprendimiento. El nivel de riesgo es clasificado como 1 y esta relacionado con los
deslizamientos y derrumbes de la zona poniente de la ciudad.

Figura V.1.1.10. Grutas Nombre de Dios.
Lugar: Salida de las grutas de Nombre de Dios.
Coordenadas: 0394817

3176262
Afloran calizas de la Formacion Finlay, estan afectadas
por una falla normal de rumbo N 10° E, 40° SE. A pesar
de que la salida se encuentra asegurada por llaves de
concreto y una malla ciclénica con concreto lanzado en
el respaldo izquierdo de la salida; la parte superior se
encuentra muy fracturada y no se encuentra revestida
con ningun material. Lo que pone en riesgo la caida
potencial de grandes fragmentos de caliza.

Riesgo: Caida de fragmentos de caliza.

El nivel de riesgo es clasificado como 1 y esta
relacionado con los deslizamientos vy
derrumbes de la zona oriente de la ciudad.

Figura V.1.1.11. Rio Chuviscar canalizado.
Lugar: Rio Chuviscar
Coordenadas: 0395982

3170614
Descripcion del afloramiento: Como se ha
venido mencionando, la canalizacién de los
principales caudales que atraviesan la
ciudad de Chihuahua, afectan al ciclo
hidrolégico, sobre todo al de la infiltracion,
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algunos afectan al medio fracturado como este caso y otros al medio granular. Un
ejemplo de ello es este, ya que originalmente el cauce circulaba por un medio
fracturado muy permeable como el que se describe a continuacion. La roca encajonante
es una riolita en forma de derrames rioliticos intercalada con piroclastos riolitico a lo
largo del rio Chuviscar; estas unidades se encuentran sumamente fracturadas y
falladas, presentando un rumbo preferencial de N 54° E, 66° NW abierto sin relleno y
otro secundario que corta al primero de rumbo N 33° W, 54° NE.

Debido a su gran fracturamiento y conexién con otro secundario geohidrologicamente
se considera una unidad altamente permeable, pero si se encuentra canalizado su
cauce seguramente su infiltracion sera nula. El nivel de riesgo es clasificado como 2 y
esta relacionado con los deslizamientos y hundimientos de la zona poniente de la
ciudad.

Figura V.1.1.12. Fracturamiento a un
costado del Rio Chuviscar.

Panoramica del fracturamiento a un costado del rio Chuviscar a
la altura de su conexién con el rio Sacramento.

Figura V1.1.13. Detalle de fracturamiento
en rocas del Rio Chuviscar.

Detalle del fracturamiento abierto y
conectado en la unidad riolitica.

Riesgo: Problemas de Infiltracion,
derrumbes y  deslizamientos en
temporada de lluvias.
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V.1.2 Zonificacion de peligro por Fracturas Geoldgicas

A continuacion se hace mencion de algunos lugares donde se describen las
caracteristicas principales de las rocas, fracturamiento y los riesgos potenciales que
estos involucran.

Figura V.1.2.1. Fracc. Bahias.
Lugar: Fraccionamiento Bahias.
Coordenadas: 0388464
3172754

Afloramiento constituido por derrames de
riolita y riodacita acompafiados por un
fracturamiento de rumbo N 35° E, 67° NW.
Este fraccionamiento presenta varias
viviendas con serios problemas de
deslizamientos de bloques de riolita, la
imagen muestra la cercania con la unidad

e riolitica, sin duda un grave riesgo para los
habitantes. Algunos metros mas al Este del fraccionamiento afloran basaltos vesiculares
y basaltos compactos, intercalados con brechas volcanicas basdlticas; esta unidad
basaltica se encuentra intensamente fracturada y se considera una zona de recarga
hidroldgica.

Riesgo: Deslizamiento de bloques de riolita. Una solucién es hacer un trabajo de
geotecnia para tratar de ver las fracturas y la estabilidad de estos bloques y para
después tratar de asegurarlos con mallas, bardas de contencién o inyectando concreto.
El nivel de riesgo es clasificado como 1 y esta relacionado con los deslizamientos y
derrumbes de la zona poniente de la ciudad.

Figura V.1.2.2. Fracc. Riscos del Sol.
Lugar: Riscos del Sol.
Coordenadas: 0387379

3175396
Afloramiento constituido por basalto color
gris oscuro, muy fracturado de rumbo
principal de N 20° E, 56° NW y es
interceptado por fracturas de menor grado
de rumbo NW paralelas a la falla regional
La Boquilla. Esta unidad basaltica se
encuentra en forma de derrames
intercalada con brechas volcanicas
basalticas y en menor cantidad los

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

V. ZONIFICACION BASICA DE PELIGROS Pag 25 de 62



Y e % ‘—ﬁll MPLAN
 spp A -

Habitat

derrames de andesitas. Esta unidad esta intensamente fracturada lo cual indica que es
una roca muy permeable y se considera como una zona de recarga.

Riesgo: Como unidad geoldgica no representa riesgo alguno para la poblacién, pero
definitivamente es una de las unidades geohidrolégicas para la recarga del acuifero de
Chihuahua y si seguimos impermeabilizando esta unidad con la construccion de nuevos
fraccionamientos y carreteras la infiltracién en el medio fracturado cada afio sera menor
y por ende menor infiltracion de agua al acuifero, el cual cada afio sufre abatimiento. El
nivel de riesgo es clasificado como 1 y esta relacionado con los deslizamientos y
derrumbes de la zona poniente de la ciudad.

Figura V.1.2.3. Fracc. Rincén Soberano.
Lugar: Fraccionamiento Rincon Soberano.
Coordenadas: 0388745

3172130
Afloramiento constituido por derrames de
riodacita y riolita intercalados con tobas
rioliticas color café beige. Presentan poco
fracturamiento y el rumbo de
pseudoestratificaciéon es de N 34° W, 17°
NE. Le sobreyacen en forma concordante
derrames de basaltos poco fracturados, asi
como brechas volcanicas basalticas.

Riesgo: Este fraccionamiento presenta el riesgo latente de desprendimiento de bloques
de riolita o riodacita, aunado a la inclinacion de los pseudoestratos. El nivel de riesgo es
clasificado como 1 y esta relacionado con los deslizamientos y derrumbes de la zona
poniente de la ciudad. Las soluciones se han venido mencionando y aplica para estos
casos.

0 Figura V.1.2.4. Fracc. Vista Real.
Lugar: Fraccionamiento Vista Real.
Coordenadas: 0389786

3168874
Afloramiento constituido por derrames de
basalto altamente fracturados con un rumbo
preferencial de N 37° E, 77° SE. Para la
construccion de varias casas, tuvieron que
cortar el cerro y la pendiente escarpada de
basaltos fracturada la impermeabilizaron
con concreto lanzado, pero actualmente
este concreto se esta colapsando junto con
bloques de basalto, siendo esto un riesgo
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latente de deslizamiento de roca.
Riesgo: Deslizamiento de roca. El nivel de riesgo es clasificado como 1 y esta
relacionado con los deslizamientos y derrumbes de la zona poniente de la ciudad.

Figura V.1.2.5. Fracc. Vista Real.
Lugar: Fraccionamiento Vista Real. Pegada a
la agencia Dodge Periférico de la Juventud.
Coordenadas: 0390084
3168601

Afloran basaltos fuertemente fracturados con
un rumbo principal de N 12° E, 77° SE.
Riesgo: Existe el riesgo de que se colapse la
antena de comunicacion debido a que debajo
de la construccion de la antena se tiene otro
corte para la construccion de viviendas, pero

: este corte de basalto no se encuentra
estabilizado y ya presenta una zona de derrumbe en su parte oeste y existe el riesgo
gue debido al alto fracturamiento, continden los deslizamientos de material basaltico. El
nivel de riesgo es clasificado como 1 y esta relacionado con los deslizamientos y
derrumbes de la zona poniente de la ciudad.

Figura V.1.2.6. Estacionamiento Plaza del
Sol.
Lugar: Estacionamiento Plaza del Sol.
Coordenadas: 0390752

3166907
En este punto aforan tobas rioliticas y
piroclasticos rioliticos, acompafiados por
conglomerados polimicticos hacia la cima.
Esta unidad piroclastica se encuentra
afectada por un fracturamiento de rumbo N
34° W, 78° SW. Este fracturamiento se
encuentra abierto y debido al alto angulo
del corte, estos bloques de tobas tienen un
alto riesgo de colapso tanto de golpear a los peatones como golpear a los vehiculos.

Riesgo: Deslizamiento de bloques. El nivel de riesgo es clasificado como 1 y esta
relacionado con los deslizamientos y derrumbes de la zona poniente de la ciudad.

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 V.1.2.7. Fracc. Las Fuentes.
Lugar: Fraccionamiento Las Fuentes.
Coordenadas: 0391194
3166075

Afloramiento constituido por flujos rioliticos
con textura porfidica, esta unidad se
encuentra fuertemente fracturada con un
rumbo principal de N 23° W, 62° NE. Las
fracturas se encuentran abiertas y se
considera de igual manera una zona de
recarga.
Riesgo: Existe la  posibilidad de

la primera debido al fuerte

fracturamiento abierto que presenta la unidad y segunda ala fuerte pendiente que tiene
el cerro con respecto a las viviendas aledanas. El nivel de riesgo es clasificado como 1
y esta relacionado con los deslizamientos y derrumbes de la zona poniente de la

ciudad.
Figura V.1.2.8. Chipote Cerro Blanco.

Lugar: Cerro Blanco.
Coordenadas: 0391542

3164974
Afloramiento constituido por un creston de
sinter (silice lechoso o amorfo) producto de
un evento epitermal el cual intrusiona a
derrames de riolita y tobas rioliticas. Este
creston se  encuentra  fuertemente
fracturado con un rumbo preferencial de N
31° E, 55° SE.

Riesgo: Debido al alto fracturamiento que presenta esta unidad, a la fuerte pendiente

gue tiene este creston y a la cercania de

las casas; se considera una zona de alto

riesgo de desprendimiento de bloques. El nivel de riesgo es clasificado como 1 y esta
relacionado con los deslizamientos y derrumbes de la zona poniente de la ciudad.

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 V.1.2.9. Cerro Las Animas.
Lugar: Cerro Las Animas.
Coordenadas: 0390965

3161034

Hacia la base del cerro Las Animas
esta constituido por tobas rioliticas
color gris claro y le sobreyacen
derrames de rilitas fluidales, las
cuales al enfriarse presentan
fracturamiento  perpendicular  al
rumbo del flujo. Este afloramiento
aparte de  presentar  erosion
diferencial, presenta intemperismo
mecanico, el cual consiste en la rotura de la roca por medio de hielo en tiempo de
invierno. El funcionamiento es el siguiente: primeramente el agua penetra por las
fracturas y se almacena en el medio fracturado; seguido de esto la temperatura
desciende por debajo del punto de fusién hasta llegar a formarse hielo; como es sabido
el agua al pasar de un estado liquido a un estado sdlido, aumenta su volumen, esto trae
como consecuencia la rotura de la roca en el medio fracturado; si este mecanismo
continua cada temporada de invierno si las condiciones climaticas la favorecen y con
ello cada vez; es mas frecuente los deslizamientos de bloques por este mecanismo.

Riesgo: Deslizamiento de bloques por gravedad e intemperismo mecanico. El nivel de
riesgo es clasificado como 1 y esta relacionado con los deslizamientos y derrumbes de
la zona poniente de la ciudad.

Figura V.1.2.10. Fracc. Zootecnia.
Lugar: Fraccionamiento Zootecnia.
Coordenadas: 0392683

3162095
Afloramiento constituido por tobas rioliticas
abundantemente fracturadas con rumbo
preferencia al N 10° E, 82° SE, este
fracturamiento es abierto presenta un
segundo fracturamiento NW, que lo
intercepta, dando lugar a una zona instable
y con peligro de deslizamiento de blogues.

Riesgo: Alto riesgo de deslizamiento de
Blogues. El nivel de riesgo es clasificado como 1 y esta relacionado con los
deslizamientos y derrumbes de la zona poniente de la ciudad.

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 V.1.2.11. Fracc. Cerro Grande y
Cerro de la Cruz.
Lugar: Cerro Grande o Cerro de la Cruz.
Coordenadas: 0397093

3164333
Hacia la base afloran depédsitos de
pendiente, piamonte o talud, constituidos
por clastos angulosos de pdérfido riolitico,
producto del intemperismo mecanico del
Cerro Grande.
Este cerro se encuentra constituido por un
cuerpo de origen hipabisal somero
constituido por un porfldo riolitico y debido a su génesis, tectdnico y enfriamiento;
adquiere un fracturamiento vertical. Esto trae consigo un gran desprendimiento de
bloques de esta unidad. El fracturamiento preferencial es de N 25° E, 77° SE.
Riesgo: Alto Riesgo de desprendimiento de bloques. Actualmente se construye la
ampliacion a 4 carriles del periférico Francisco R. Almada y durante los trabajos de
ampliacién, se han retirado grandes bloques de porfido riolitico que anteriormente
fueron desprendidos y rodados hasta ese lugar. Esto nos avisa con anticipacion el gran
riesgo que presenta esta zona. El nivel de riesgo es clasificado como 1 y esta
relacionado con los deslizamientos y derrumbes de la zona sur poniente de la ciudad.

Figura V.1.2.12. Vialidad Fco. R
Almada.

Panoramica de un rodado de porfido
riolitico de aproximadamente 2.5 metros
de alto por 2.5 de ancho. Localidad
Ampliacion del periférico Francisco. R.
Almada. El nivel de riesgo es clasificado
como 1 y esta relacionado con los
deslizamientos y derrumbes de la zona
poniente de la ciudad.

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 V.1.2.13. Santo Domingo.
Lugar: Poblado de Santo Domingo.
Coordenadas: 0414570

3164689
Pérfido riolitico intrusionando calizas de a
Formacion Finlay. La unidad riolita presenta
un fracturamiento principal de N 45° E, 78°
NW. Debido a lo escarpado del terreno y a la
cercania con las viviendas esta zona es muy
propensa a desprendimientos de bloques.

; 4 - ; Riesgo: Desprendimiento de bloques. EIl

nlvel de rlesgo es clasificado como 1 y esta relacionado con los deslizamientos y
derrumbes de la zona poniente de la ciudad, aunque en este caso corresponde a los
riesgos que se encuentran en la parte sur oriental de la ciudad de Chihuahua, sobre la
Sierra de Santo Domingo.

Figura V.1.2.14. Cerro Coronel.
Lugar: Porcion sur del Cerro del Coronel.
Coordenadas: 0397995

3168804
Aflora un poérfido riolitico muy fracturado
color rojizo de origen hipabisal, el
fracturamiento principal es de N 21° E, 82°
NW y un segundo que corta al primero de
rumbo N 65° W, 69° NE

Riesgo: Aunque este punto esta localizado
sobre las faldas del cerro El Coronel, la
unidad es muy inestable y presenta
pequefios deslizamientos de roca.

Figura V.1.2.15. Cerro Coronel y sus
antenas.
Lugar: Cerro del Coronel.
Coordenadas: 0397196

3169045
Aflora un poérfido riolitico color rojizo,
caracteristico de un cuerpo hipabisal. Sin
duda este cerro es uno de los riesgos
geolégicos mas mencionados y peligrosos
en Chihuahua y este peligro se extiende en
toda la periferia; se han documentado un
“sin fin” de desprendimientos de rodados de

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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varias medidas, los cuales son visibles a simple vista sobre las faldas del mismo.

Otra de las controversias fue la construccion de varias antenas transmisoras de
television y radio, debido a lo inestable de la unidad y a la fuerte pendiente que este
tiene. Actualmente se encuentra rodeado por asentamientos humanos irregulares,
donde a falta de servicios municipales, construyeron letrinas y usan como basurero los

Figura V.1.2.16. Cerro Coronel vy
derrumbes.

Panoramica de los grandes bloques de
poérfido riolitico fracturados a punto de
colapsarse. El nivel de riesgo es clasificado
como 1 y esta relacionado con los
deslizamientos y derrumbes de la zona sur
oriente de la ciudad.

Figura V.1.2.17. Cerro Coronel de
derrumbes.

Panoramica de la contaminacion de basura a
falta de servicios municipales.

Riesgo: Alto riesgo de desprendimientos de
roca.

Figura V.1.2.18. Col. Cerro Prieto.
Lugar: Colonia Cerro Prieto.
Coordenadas: 0395755

3171577

Afloramiento constituido por riolitas fluidales
muy fracturadas con rumbo preferencial de
N 60° E, 66° NW. Se intercala con tobas
rioliticas hacia la base y hacia la cima. Esta
colonia aparte presenta contaminacion de

e basura sobre sus arroyos. El nivel de riesgo
es clasmcado como 1 y esta relacionado con los deslizamientos y derrumbes de la zona
oriente de la ciudad.

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 V.1.2.20. Cerro Colorado.
Lugar: Cerro Colorado.
Coordenadas: 0394436

3177124
El cerro Colorado se encuentra
constituido por un cuerpo hipabisal de
composicion riolitica al igual que el Cerro
Coronel y Cerro Grande. Debido a su
génesis de cuerpo hipabisal este presenta
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Figura V.1.2.19. Arroyo Cerro Prieto.
Panoramica de los depdsitos irregulares de
basura sobre los arroyos. Localidad colonia
Cerro Prieto. El nivel de riesgo es
clasificado como 1 y esta relacionado con
los deslizamientos y derrumbes de la zona
oriente de la ciudad.

Piptemesy 3

un gran fracturamiento abierto y encontrado, por una parte tenemos eI fracturamiento

principal de rumbo NE-SW 'y otro
secundario de rumbo NW-SE. Hacia la base
del cerro se observan los grandes caidos de
porfido riolitico, poniendo en riesgo el poco
tréfico que circula por la terraceria hacia el
poblado de Tabalaopa.

También es recomendable mencionar que
actualmente se estan extrayendo arcillas en
la base del cerro lo que pone en gran riesgo
a los trabajadores de estos bancos vy
posiblemente a un salén de eventos que se
encuentra a las orillas del rio sacramento.

Figura V.34. Banco de material de Cerro
Colorado.

Panoramica del banco de material de arcillas en la base del cerro
Colorado y el salén de eventos.

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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Riesgo: Caida de bloques. El nivel de riesgo es clasificado como 1 y esta relacionado
con los deslizamientos y derrumbes de la zona oriente de la ciudad.

V.1.3 Zonificacion de Peligros por Erosion

El nivel de peligro a erosién e inestabilidad de laderas se determina a partir de su
relacion con el grado de pendiente. Al peligro de erosion e inestabilidad de laderas
identificado en pendientes de mas de 30° le corresponde un nivel muy alto; en
pendientes de 18° a 30° un nivel alto, en pendientes de 12° a 18° un nivel medio; con
pendientes de 6° a 12° bajo; y finalmente de 3° a 6° son de nivel muy bajo. En la
siguiente imagen se presentan tres noveles de erosion potencial: Erosion potencial alta
en verde; en azul claro para la erosion mediana y la erosion escasa esta marcada con
una figura entrelazada de bloques en negro.

La mancha urbana se encuentra en zona donde la erosion es menor, tomando en
consideracion que la pavimentacion ayuda a preservar la capa de suelo. Pero este
factor trae consecuencias negativas. En rojo se muestran los lugares donde se tomaron
fotos para documentar los riesgos potenciales.

Figura V.1.3.1. En la imagen se
presentan tres noveles de erosién
potencial: Erosion potencial alta en
verde; en azul claro para la erosion
mediana y la erosion escasa esta
marcada con una figura entrelazada
de bloques en negro.

Algunos asentamientos ciudad de Chihuahua se encuentran en las margenes de los
arroyos, esto trae consigo un alto riesgo de desprendimiento por erosion, a continuaciéon
se mencionan alguna de ellas:

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 V.1.3.2. Fracc. Campo Bello.
Lugar: Fraccionamiento Campo Bello.
Coordenadas: 0387540
3174844

Aflora un conglomerado polimictico mal
clasificado intercalado con arenisca y
arcilla y sirve de proteccion para el cauce
del arroyo el Embudo.
Riesgo: Dentro de este fraccionamiento
existen construcciones cercanas al arroyo
el embudo, el cual en su parte Este del

y X fraccionamiento en su mayor parte se
encuentra canallzado con concreto hacia los lados del arroyo, pero no en su porcion
Oeste. Esto trae consigo el riesgo latente de que en alguna fuerte avenida pluvial, el
arroyo erosione el material granular que protege al fraccionamiento y con ello ocasione
alguna tragedia; por ello es recomendable primeramente realizar el calculo de avenidas
méaximas para diferentes eventos de retorno para la subcuenca del arroyo el embudo,
después la canalizacién hidraulica (cementado) del arroyo para evitar erosion del medio
granular. El nivel de riesgo es clasificado como 3 y esta relacionado con los
deslizamientos y erosién de la zona poniente de la ciudad.

Figura V.1.3.3. Sur de Santo Domingo.
Lugar: Porcién Sur del poblado de Santo
Domingo.
Coordenadas: 0414405

3164221
Aflora riolita porfidica muy fracturada con
rumbo preferencial de N 40° E, 87° NW.
Existen fracturas que cortan a las primeras
de rumbo NW-SE, también abiertas. Otro
de los problemas que presenta este distrito
minero de santa Eulalia, es que la mayoria
de los terreros se encuentran sobre los
cauces de los arroyos; esto trae consigo un
sin fin de consecuencias. Una de ellas es que cuando llueve, el agua busca el cauce
original y como es obstruido por los terreros, busca la salida llevandose parte de los
terreros, esta agua baja con gran cantidad de particulas de los terreros con rocas desde
el tamafio de gravas a bloques de hasta un metro. Estas particulas en su bajada
golpean a otras particulas y estas a su vez con otras y asi hasta llevar una gran
cantidad de material granular sobre los arroyos, los cuales pasan precisamente aguas
abajo sobre el poblado de Santa Eulalia.

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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Riesgo: Erosion de los terreros y grandes azolves del poblado de Santa Eulalia, aparte
gue estas particulas en su trayecto de bajada son muy peligrosas debido a que bajan
con gran fuerza y destruyen todo a su paso.

Figura V.1.3.4. Santa Eulalia.
Lugar: Santa Eulalia.
Coordenadas: 0413285

3163570
Afloramiento constituido principalmente por
un conglomerado polimictico constituido
principalmente  por rocas volcanicas
rioliticas, porfido andesitico, riolitico, tobas
y en menor cantidad calizas. Este
conglomerado presenta una buena
compactacion debido a que tiene una
matriz arenosa bien clasificada.

Riesgo: debido a lo accidentado del terreno el poblado de Santa Eulalia presenta
problemas de desprendimiento de bloques en la porcion norte e inundaciones en la
porcion oeste. El nivel de riesgo es
clasificado entre 2 y 3 ya esta relacionado
con los deslizamientos y erosion de la
zona sur oriente de la ciudad.

Figura V.1.3.5. Arroyo de Santa Eulalia.
Panoramica del arroyo Santa Eulalia donde se puede observar
la cercania de las casas sobre el cauce principal.

Figura V.1.3.6. Escuela Benito Juarez.
Lugar: Escuela primaria Benito Juarez
localizada en el poblado de San Guillermo
Coordenadas: 0409019

3162594
Esta escuela primaria se localiza a escasos
80 metros de los jales, sin duda la
dispersion de los metales pesados como el
plomo y zinc, arsénico etc. Seguramente
estaran dispersos en el suelo y en el medio ambiente por la cercania de los jales; estos

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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jales aparte de contaminar el suelo despiden un olor a acido muy caracteristico. Seria
conveniente tomar muestras de suelo en las cercanias del los jales para ver la
dispersion de los metales tanto en suelos como en la sangre de los pobladores.

Riesgo: erosion de jales y contaminacion de metales pesados o incluso radioactivos en
los suelos. El nivel de riesgo es clasificado como 3 y esta relacionado con los
deslizamientos y erosién de la zona sur oriente de la ciudad.

Figura V.1.3.7. Jales de San Guillermo.
Lugar: Porcién norte de los jales. Al fondo se observa la colonia
Aquiles Serdan.

Coordenadas: 0408697

3163415
Descripcién del afloramiento: dispersion de
los jales sobre el arroyo que sale del
poblado de san Guillermo hacia la colonia
Aquiles Serdan, sin duda una gran
contaminaciéon de metales pesados. El
nivel de riesgo es clasificado como 3 y esta
relacionado con los deslizamientos vy
erosion de la zona sur oriente de la ciudad.

Figura V.1.3.8. Arroyo de San Guillermo.

Panoramica del agua pluvial estancada sobre el
arroyo; esta adquiere ese tono rojizo al lavar los
jales.

Riesgo: erosion de jales y contaminacion de
metales pesados. El nivel de riesgo es clasificado
como 3y esta relacionado con los deslizamientos
y erosion de la zona sur oriente de la ciudad.
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Figura V.1.3.9. Col Aquiles Serdan
deslizamientos y flujos de material.

Lugar: Colonia Aquiles Serdan.
Coordenadas: 0408642

3163786
Debido a que los jales se erosionan
aguas arriba, las manchas de estos ya
estan dispersandose por las calles y
parques de esta colonia, sin duda es un
problema muy serio, el cual deben
ponerle mucha atencién debido a que
habitan muchas personas, sobre todo
nifios que tienen mas contacto con la tierra y los parques.
Riesgo: dispersién y contaminacion de metales pesados. El nivel de riesgo es
clasificado como 3 y esta relacionado con los deslizamientos y erosion de la zona sur
oriente de la ciudad.

Figura V.1.3.10. Industrial Minera México.
Lugar: Industrial Minera México (Fundicion
Avalos).
Coordenadas: 0400791

3166174
Gran parte de los jales que se produjeron
por esta compafiia minera se encuentran en
este sitio, como los descritos en el poblado
de San Guillermo, la diferencia es que aqui
se observa material de fundicion (escoria) y
jales rojizos. El problema va mas alla de que
este sitio sea solamente un depdsito estable,
o N el problema radica en que la unidad minera
se encuentra rodeada por campos deportlvos en los cuales la mayoria de los jugadores
tienen contacto directo con el suelo y particulas suspendidas de estos jales. Sin duda
algo muy grave.

Es recomendable analizar los suelos y particulas suspendidas en el aire para asegurar
gue este complejo deportivo no representa algun peligro para la salud.

Riesgo: dispersién y contaminacion de metales pesados. El nivel de riesgo es
clasificado como 3 y esta relacionado con los deslizamientos y erosion de la zona sur
de la ciudad.

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 V.1.3.11. Col. Nombre de Dios.
Lugar: Colonia Nombre de Dios.
Coordenadas: 0393594

3175611
Afloramiento  constituido por terrazas
aluviales constituidos principalmente por
conglomerados polimicticos, areniscas y
arcillas color café claro. En este punto se
observa el cauce del arroyo, el cual esta
erosionando parte de estas terrazas, sobre
las cuales existen construcciones de
casas.
Riesgo: derrumbe por erosiéon del arroyo.
El nivel de riesgo es clasificado como 3 y
esta relacionado con los deslizamientos y
erosion de la zona oriente de la ciudad.

Figura V.1.3.12. Arroyo Fracc. Colinas del
Ledn.
Lugar: Fraccionamiento Colinas del Leon.
Coordenadas: 0399169

3172458
Conglomerados polimicticos bien
cementados constituidos principalmente
por rocas volcanicas acidas y en menor
cantidad riolitas. Regionalmente estos
conglomerados se ubican en el Mioceno y
son muy similares en cuanto a deposito y

edad al los conglomerados de la Formauon Baucarit de Sonora. Sobre esta formacion

el fraccionamiento Colinas del Ledn,
construyo sus viviendas a un lado del
cauce del arroyo El Cocedor; teniendo
este arroyo la posibilidad de erosionar los
conglomerados y en un futuro colapsar la
viviendas por erosion. El nivel de riesgo
es clasificado como 3 y esta relacionado
con los deslizamientos y erosion de la
zona oriente de la ciudad.

Figura V.1.3.13. Arroyo Fracc. Colinas del
Ledn.

Panoramica del fraccionamiento Colinas del Leén, el cual
presenta la erosion del arroyo el Cocedor.

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS
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Figura V.1.3.14. Arroyo entronque
basurero municipal.

Lugar: Entronque carretera Chihuahua-
Aldama y Basurero Municipal.
Coordenadas: 0400923

3173901
Terrazas aluviales sobre un arroyo que es
tributario del rio Chuviscar. Sobre estas
terrazas aluviales se encuentran algunas
construcciones, las cuales en las avenidas
del arroyo, estas las erosiona, poniendo en
peligro de erosion estas construcciones.
Riesgo: Erosion y colapso El nivel de riesgo es clasificado como 3 y esta relacionado
con los deslizamientos y erosion de la zona oriente de la ciudad.

V.1.4 Zonificacion de peligro por sismos

La ciudad es considerada como una zona asismica, sin embargo en los ultimos afios se
han registrado algunos eventos. En la siguiente figura se muestran la ubicacion de los
principales volcanes activos de la republica Mexicana, asi como las zonas de actividad
sismica. En esta zonificacion del pais, el estado de Chihuahua queda dentro de la zona
sismica baja o nula. En la siguiente figura aparecen nuevamente las zonas sismicas,
pero aqui las zonas sismicas tienen limites diferentes y hacen que la mitad occidental
del estado quede dentro de la zona sismica media o meso-sismica. La ciudad de
Chihuahua esta ubicada justo en el limite de las dos zonas. Esta fue la razén por la cual
se modificé el reglamento de construccion de la ciudad de chihuahua.

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS
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Figura V.1.4.1. Delimitacién de Zonas Sismicas por Niveles de Sismicidad en México

Zonas sismicas y principales volcanes

Volcan
Zona sismica alta
Fona sismica media

i

fona sismica baja o nula
1 Tres Virgenes
2 Sangangiey
3 Tequila
4 Mevado de Colima
& Volcan de Colima
& Paricutin
¥ Taneitaro
8 Jorullo
9 San Andrés
10 Nevado de Toluca
11 Ajusco
12 Popocaléptl
13 Xitle
14 Iztaccihuat!
15 La Malinche
16 Cofre de Perote
17 Pico de Orizaba
18 San Martin
19 Chichonal
20 Tacana
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Figura V.1.4.2. Zonificacién del pais hecha por la CFE, en funcién de la susceptibilidad de los sismos.
Donde A es la zona sismica baja o nula; B es la zona sismica media; donde C es la zona sismica alta;
mientras que la franja D es la zona sismica muy alta.

V.1.5 Zonificacion de peligro por deslizamientos

La zonificacion por peligro de deslizamiento se identifico e interpreté en funcién de los
parametros de las guias establecidas en la parte 1V.1.7.1. (CENAPRED 2001) Con
estos criterios se identificé la zona susceptible de ocurrencia de deslizamientos en
condiciones de lluvia y saturacion de sedimentos y suelos de taludes.

En la siguiente imagen con la reticula de referencia se muestran las areas dentro de la
ciudad con potencialidad hasta el nivel 6 de acuerdo con la guia de Hungr (1997). Este
nivel incluye:

Reconocimiento del peligro (posibilidad de deslizamientos de ciertos tipos);
Estimacion de magnitudes (volimenes);

Estimacion de las probabilidades de ocurrencia correspondientes;
Estimacion de la distribucion de la intensidad de la amenaza

Estimacion de las probabilidades relacionadas con la intensidad y

Reporte de la estimacion de la amenaza.

ouhsWNE
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Se requiere de un detalle mayor para determinar la estimacion del riesgo.

La zonificacion definida como de peligro por los deslizamientos en la ciudad fue
interpretada en funcién de la topografia, la pendiente del talud asociado a los escarpes
y la coalescencia de los diferentes abanicos aluviales desarrollados en la salida de los
diferentes arroyos. Se incluye dentro de la interpretacion los posibles detonantes de los
deslizamientos, que en el caso particular de la zona sefialada, se encuentran las fuertes
precipitaciones y los sismos de baja a mediana intensidad.

Una preC|p|taC|on anormalmente intensa puede llegar a saturar el suelo mas superficial
a0 1T y provocar dentro del area
R A, € L Mmoo omsruyvowxy iluminada con el color azul
ey T8 Ml deslizamiento de aluviones de
los taludes y los abanicos
aluviales.

Deslizamientos especialmente
en los fraccionamientos que
estan haciendo cortes en las
lomas de aluvion ligeramente
cementado con caliche. Algunos
de estos escarpes ya presentan
ligeros movimientos de
deslizamiento 'y  derrumbes
directos en los escarpes de los
cortes.

Figura V.1.5.1. Esta imagen
sefiala en color azul las areas
susceptibles de deslizamientos
dentro de la zona urbana.

V.1.6 Zonificacion de peligro por hundimiento

Las zonas susceptibles de riesgo por hundimiento se restringen en la zona urbana de la
ciudad de Chihuahua a las planicies de inundacion de los rios y arroyos que atraviesan
la zona urbana. Las areas mas amplias se encuentran en las planicies de inundacion de
los rios Sacramento y Chuviscar. Especialmente, las colonias y nuevos
fraccionamientos construidos en los alrededores de la Quinta Carolina, entre la vialidad
sacramento y la via del ferrocarril que va de Chihuahua a Ciudad Juérez.

Estas areas fueron agrupadas y generan una franja amplia a cada lado de la Sierra
Nombre de Dios, como se muestra en la Figura V.1.6.1. La franja que corresponde al

ESTE PROGRAMA ES DE CARACTER PUBLICO, NO ES PATROCINADO NI PROMOVIDO POR PARTIDO POLITICO ALGUNO Y SUS RECURSOS PROVIENEN DE LOS
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Rio Sacramento y abarca la mayor parte de la zona urbana se encuentra entre las
Sierras de Nombre de Dios y Minillas. La susceptibilidad de hundimientos en esta franja
se incrementa de oeste a este, es decir conforme se acerca a la planicie de inundacion
del Rio Sacramento el riesgo se hace mayor.

La franja que queda al oriente
de la Sierra Nombre de Dios,
corresponde al valle del Nogal
Mocho. Esta franja es menos
susceptible del riesgo, sin
embargo debido a los
sedimentos acumulados en el
subsuelo, eminentemente
lacustres, le dan esa
peligrosidad a la zona.

Figura V.1.6.1. La imagen
muestra el area en color verde
de las zonas de hundimientos
potenciales. Estas areas
presentan amenaza de
hundimiento si se considera
gue se esta haciendo una
extraccion indiscriminada de
agua subterranea. Ademas, si
se urbaniza el area la amenaza
de hundimiento de incrementa

sensiblemente.

V.1.7 Zonificacion de peligro por derrumbes.

Las zonas indicadas en la Figura V.1.7.1 incluye a los tres riesgos de derrumbes en
color verde, los deslizamientos en color azul claro, y finalmente la zona de flujos y
hundimientos corresponde a la zona marcada como achurado de ladrillos en color
negro.

Existe una gran cantidad de construcciones dentro de las zonas susceptibles de
hundimientos y flujos y corresponde a la parte central del valle de Chihuahua y la parte
central del valle del Nogal Mocho.
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La zona que corresponde a la zona susceptible de derrumbes y caidos se limita a las
partes altas de las sierras de
Nombre de Dios y sobre todo la
parte oriental de la Sierra de
Minillas, donde actualmente se
estan construyendo la mayor parte
de los fraccionamientos.

Aln cuando se estan tomando las
medidas apropiadas para la
prevencion y mitigacion de los
deslizamientos, existen areas
donde no estan tomando las
medidas adecuadas y estan en
posicion de indefension.

Figura V.1.7.1. La imagen muestra
en verde las areas susceptibles de
presentar amenaza o peligro de
derrumbes. Las areas
corresponden a las zonas
escarpadas de las sierras que
estan rodeando a la cuidad de

Chihuahua.

V.1.8 Zonificacion de peligro por flujo de lodos

Como parte del reconocimiento de campo, al menos de manera preliminar, aquellas
zonas susceptibles a sufrir flujos de lodo y escombro. Los dos primeros casos pueden
ocurrir como consecuencia de sismos intensos con epicentro a corta distancia, como
por ejemplo de menos de 100 km. Los flujos de material térreo ocurren como
consecuencia de las lluvias abundantes o deshielo. La ciudad de Chihuahua tiene parte
del area urbana como altamente susceptible de deslizamientos de material de roca. Las
areas con potencial de licuacion de arenas. Durante el reconocimiento de la geologia
superficial pueden identificarse facilmente los cuerpos constituidos por arenas y limos,
especialmente aquellos para los que se estime 0 se conozca un espesor de al menos
10 m. En Chihuahua, existe una gran cantidad de cuencas endorreicas y de hecho, la
cuenca de Chihuahua estuvo cerrada como cuenca endorreica hasta el plio-pleistoceno,
edad en que el Rio Chuviscar capturd y pirate6 la cuenca alta del Rio Chuviscar. Esto
permite tomar consideraciones especiales para las construcciones que se ejecuten en
las areas de planicies de inundacién o en los vasos de las lagunas y lagos del estado.
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Figura V.1.8.1. La imagen
muestra en ladrillos negros la
zona potencialmente susceptible
de flujo de lodos, especialmente
si se construyen edificaciones
pesadas o se carga demasiado al
suelo.

Las condiciones esenciales para
que se llegue a presentar el
fendmeno de licuacion en este
tipo de depdsitos, ademas del
espesor ya mencionado, es que
se tenga un nivel freatico a poca
profundidad, de menos de 3 m,
que el grado de compactacion
sea bajo, equivalente a 20 golpes
en pruebas de penetracion
estandar (G. de Vallejo, 2002), y
gue el sitio se ubique a menos de
200 km de posibles epicentros de
sismos con magnitudes mayores o0 iguales que 6. Considerando los aspectos
anteriores, a reserva de que se consulten métodos cuantitativos en la literatura
geotécnica que requieren de pruebas de laboratorio, se pueden identificar y reportar
areas susceptibles a la licuacién por efecto de sismo.

Con base en numerosos casos a nivel mundial, se ha podido identificar que a partir del
grado VI de la escala de Mercalli, 0 en terrenos sujetos a aceleraciones de 0.1 g o
mayores, existe la posibilidad de que se produzca el fenémeno de licuacion. Asi, los
antecedentes de intensidades observadas en la region, o las aceleraciones maximas
del terreno presentadas para distintos periodos de retorno, representan informacién
valiosa para estimar el potencial de licuacion en un sitio dado.

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

V. ZONIFICACION BASICA DE PELIGROS Pag 46 de 62



ECAETARIA GE

cor] S[”[S”I Hébitat

/- Caan kf Wyl MPLAN

i

Las zonas con susceptibilidad de flujo de lodos se restringen sustancialmente en la
ciudad de Chihuahua porque el clima que prevalece en la regidon es semiarido. Este

AREAS DE RIESGO POR HUNDIMIENTO clima impide que los suelos se
saturen con agua y se pueda
generar un flujo de lodos. Aunque
las demas condiciones estan
presentes los flujos ya no son
susceptibles de que ocurran. Las
zonas con posibilidades de
ocurrencia se limitan a las partes
de la planicie de inundacion de los
rios y principales arroyos que
atraviesan la ciudad. Se encuentra
enmarcado con una linea roja en la
Figura V.1.8.2. En esta zona
marcada en rojo se encuentran
incluidas las susceptibilidades de
flujo de lodos y hundimientos.
Amos riesgos estan relacionados
con la saturacion y
sobresaturacion de los suelos, que
o 370 7.420 14.840 22.260 29.680 |OS hace més ﬂu'dos y
——— "¢ potencialmente susceptibles de
Simbologia Lrlrgsr%n.haCIa lugares con menor
La zona marcada con rojo incluye
a las planicies de inundacién de

*  Muestreo de campo geologico

|:| Ase_hum.shp los principales arroyos que
4+ Hundimiento.shp N atraviesan la ciudad, asi como los
arroyos relacionados con el Nogal
Fundo.shp
Mocho y los Nogales sur.

A ELABORADO POR ASES.S.C Flgura V.1.8.2. ZonaS de
peligrosidad y riesgo por hundimiento y flujo de material sélido saturado marcado en
rojo.

V.1.9 Zonificacion de peligro de otros tipos.

Entre los otros peligros geoldgicos se encuentran la expansividad del suelo cuando esta
formado por arcillas expansivas y las obras antropogénicas como o0s tuneles y minas
subterraneas que eventualmente se encuentren por debajo de la zona urbana de la
ciudad.
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Sin embargo, los peligros geoldgicos
se exacerban cuando estan
relacionados a las estructuras
geoldgicas como fallas y fracturas.
Aunque las fallas y fracturas se
encuentran inactivas y relativamente
enmascaradas por los rellenos de
aluvién. Las zonas de fallas vy
fracturas son zonas de debilidad por
las cuales se pueden efectuar los
demas fendmenos geoldgicos como
los hundimientos, deslizamientos,
etc.

Los otros tipos de peligros
geolégicos estaran fuertemente
relacionados a las estructuras
geoldgicas de fallas y fracturas.

Figura V.1.9.1. Zonas de
peligrosidad y riesgo por
susceptibilidad geoldgica. Se
muestran los lineamientos de fallas
y fracturas
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V.1.9.1 Suelos expansivos

La propiedad fisica de EXPANSIVIDAD DE SUELOS?, puede evaluarse en un suelo de
fundacion y caracteristicos de suelos lacustres. En las estructuras constructivas existe
hinchamiento del suelo cuando aumenta su cantidad de agua y se retraen cuando la
disminuye. Debe distinguirse el término "Potencial de expansion”, de la "Expansion™ de
acuerdo de donde proviene dicha pérdida de agua. Las arcillas expansivas producen
empujes verticales y horizontales afectando las cimentaciones, empujando muros y
destruyendo pisos y tuberias enterradas, con esfuerzos que superan los 20 kg/cmz,
ocasionalmente. En las vialidades se presentan ascensos y descensos que afectan su
funcionamiento. También, estos suelos expansivos se retraen y los taludes fallan.

.1 Mecanismo del hinchamiento

e a) Absorcion de agua por una arcilla activa (montmorillonita, por ejemplo)

« b) Rebote elastico de las particulas del suelo

e ) Repulsién eléctrica de los granos de arcilla y de sus cationes adsorbidos
o d) Expansion del aire atrapado en los poros

En las arcillas pre-consolidadas, por cargas o por desecacion, estos fendmenos son
factores altamente contribuyentes. En arcillas normalmente consolidadas (o cargadas),
los factores dominantes son dos:

. a) Adsorcion de agua

v

. b) Repulsién eléctrica entre las particulas rodeadas

@ de agua.

La expansion de suelo a través de la experiencia de los
T Exga”,fé?bm ingenieros geotecnistas ha demostrado que es factor
importante en el disefio de la cimentacion de cualquier
estructura, y sobre todo para la prevencidon de la
inestabilidad en el horizonte de su vida util.

i Figura V.1.9.2. La cimentacidn se debe hacer hasta el
4' \L Estable suelo estable de manera que la estructura no sufra los
esfuerzos de empuje que genera el suelo expandible.

2 Obtenido de "http://es.wikipedia.org/wiki/Expansividad_de_suelos"
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Habitat

La presencia de suelos expansivos, que provocan movimientos indeseables del terreno,
gue afectan principalmente a las construcciones para vivienda, como ocurre en la
ciudad de Chihuahua, en el area del Saucito; y Tabalaopa, representan un riesgo, sobre
todo en este Ultimo sitio, donde se ha empezado a construir un importante numero de
fraccionamientos.

V.1.9.2 Cavitacion antropogénica o tuneles

La presencia de cavidades cercanas a la superficie del terreno, debidas a actividades
de tluneles para explotacion minera, o bien la generacién natural de cavidades carsticas
(cavernas por disolucion de las rocas); tales huecos determinan verdaderos colapsos
del terreno, afectando a personas y propiedades. En el centro de la ciudad de
Chihuahua se construyeron una serie de tuneles con diferentes finalidades, que
actualmente estan provocando hundimientos y colapsos locales en los predios que
estan siendo modificados actualmente.

V.2 ZONIFICACION DE PELIGROS HIDROMETEOROLOGICOS

La zonificacién de los peligros hidrometeorol6gicos es un proceso que permite extender
o regionalizar incidencia de dichos fenbmenos en areas o superficies en las cuales se
cuantifica el peligro potencial y se representa con rangos de color en una paleta que va
del rojo para indicar las areas de mayor peligrosidad hasta el amarillo para indicar las
de menor.

Las superficies o regiones se obtienen de varios métodos, algunos pueden resultar de
un modelo matematico cuando la informacion de peligros obtenida asi lo permite como
por ejemplo la informacion demografica y cartografia que el INEGI genera; la Comision
Nacional del Agua (CNA), Camison Federal de Electricidad (CFE), para lo relacionado
con peligros hidrometeorolégicos, y diversas instancias de los tres ordenes de gobierno;
o bien de modelos de interpretacion analégica, cuando se dispone de imagenes, de
cartografia impresa en papel; y del trabajo de verificacion en campo; de datos historicos
cuando se cuenta con estadisticas de desastres.

Zonificacion de peligro por inundaciones
Zonificacion de peligro por granizadas

Zonificacion de peligro por heladas

Zonificacion de peligro por nevadas

Zonificacion de peligro por sequias

Zonificacion de peligro por desertificacion
Zonificacion de peligros por vientos

Zonificacion de peligros por tormentas eléctricas
Zonificacion de peligros por temperaturas extremas
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V.2.1 Zonificacion de Peligro por Inundacion

Una inundacion es uno de los desastres naturales con mayores pérdidas humanas y
materiales en México. La zonificacién de peligro por inundacién nos da la pauta para
establecer acciones inmediatas que tienen que ver incluso con la reubicacion de
familias que practicamente estan ubicadas en el lecho del cauce del Rio Sacramento, y
otros arroyos de la Ciudad, con el uso de modelos matematicos, mediante
interpretacion analdgica de imagenes y fotografias aéreas complementadas con los
datos de desastres histéricos en la zona urbana. La zonificacion fue analizada y
verificada en campo.

Al tomar en cuenta el tema de peligro de inundacion y al elaborarse el modelo de zonas
de peligro potencial se representa con poligonos clasificados en indices de peligro
definidos en tres rangos; alto (rojo), medio (naranja) y bajo (amarillo), el cual se indica
en capitulo VI, figura V1.2.2.4.6.

V.2.2 Zonificacion de Peligro por Granizadas

En el analisis de frecuencia anual de granizadas en el periodo 1961 a 2000 se presenta
un valor maximo promedio de 2.97 dias con granizo por afio, siendo relativamente muy
bajo en este rubro, por lo cual la ciudad de Chihuahua quedaria fuera de peligro por
este tipo de eventos.

La zonificacion que se presenta de este tema es Unicamente para en analisis de datos y
distribucion espacial por medio de un modelo de interpolacion simple, basado en la
distancia euclidiana de las estaciones meteorologicas.

No aplica la zonificacion de peligros por granizadas.

V.2.3 Zonificacion de Peligros por Heladas

Las heladas en la zona donde se ubica la ciudad de Chihuahua se presentan del mes
de noviembre al mes de marzo, estas cuando llegan a presentarse cubren toda la zona
de estudio y la informacion de este tipo de eventos es tomada en la estacion
meteoroldgica Ciudad Deportiva, Unica estacion dentro de la Ciudad.

No aplica la zonificacion de peligros por heladas.

V.2.4 Zonificacion de Peligros por Nevadas

No se cuenta con registros histéricos de nevadas en la estacion meteoroldgica de la
ciudad de Chihuahua, unicamente con alguna informacién de la prensa escrita. Las
nevadas que han acontecido en los ultimos afios han sido esporadicas, someras y no
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han representado un riesgo para los ciudadanos, sus bienes y la infraestructura de la
ciudad de Chihuahua.

No aplica la zonificacién de peligro por nevadas

V.2.5 Zonificacion de Peligros por Sequias

La sequia en el estado de Chihuahua ha sido generalizada en todo su territorio en los
altimos 12 afios, no existe informacion puntual en la zona de estudio de diferentes
grados o intensidades de sequia para esta area urbana y su area de influencia.

No aplica la zonificacién de peligro por sequias.

V.2.6 Zonificacion de peligro por desertificacion

No aplica la zonificacidén de peligro por desertificacién

V.2.7 Zonificacion de peligros por vientos

En el analisis de los vientos se realizan en base a informacion de la CNA y una tesis de
maestria de la Facultad de Zootecnia, UACH, a través de los cuales se determinaron
dos cuencas atmosféricas. Este tipo de fendmenos son aislados, en una sola época del
aflo y no se cuenta con registros de desgracias que se hayan presentado que nos
permitan hacer una zonificacién.

La zonificacién que se presenta de este tema es Unicamente para indicar el rumbo de
los vientos predominantes en las dos cuencas topograficas y atmosféricas de la ciudad
de Chihuahua.

No aplica la zonificacién de peligros por vientos.

V.2.8 Zonificacion de peligros por tormentas eléctricas

En el andlisis de frecuencia anual de tormentas eléctricas en el periodo 1961 a 1990 se
presenta un valor maximo promedio de 17.86 dias por afio. Este tipo de fendmenos son
aislados y no se cuenta con registros de desgracias que se hayan presentado.

La zonificacion que se presenta de este tema es Unicamente para en analisis de datos y
distribucion espacial por medio de un modelo de interpolacion simple, basado en la
distancia euclidiana de las estaciones meteorologicas.
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No aplica la zonificacién de peligros por tormentas eléctricas.

V.2.9 Zonificacion de peligros por temperaturas extremas

En el andlisis de temperaturas extremas de la ciudad de Chihuahua con datos del
periodo 1961 a 2003 en base a seis estaciones meteoroldgicas, cinco Unicamente
tocando la zona urbana y area de proyeccion de desarrollo de acuerdo a un gradiente
vertical térmico, la variacion de temperaturas maximas extremas es de 44 a 41°C y de
minimas extremas de -10 a -14°C, esto implica una varias de unicamente 3°C. Lo que
implica que la diferencia de térmica en cualquiera de los casos no constituye un peligro
que implique su zonificacion.

La zonificacion que se presenta de este tema es Unicamente para en analisis de datos y
distribucion espacial por medio de un gradiente latitudinal térmico, basado en la
ubicacion y altitud de cada estacion meteoroldgica.

No aplica la zonificacion de peligros por temperaturas extremas.
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