PREVENCION DE RIESGOS
WIENT

coPLanl

Consultores en Planeacion y Disedio S.C. L it s i e




Namiqq;{ipa

/
.
/
it

ATLAS DE
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Cuauhtémoc, Chihuahua
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La elaboracion del Atlas de Riesgos Naturales,
nos permiten definir de manera puntual, la
zonificacion y el nivel de riesgo que se puede
tener en los asentamientos humanos, de
8| acuerdo con la magnitud de los fenomenos que

Se presenten.

Es esta una herramienta para proceder al
caracter preventivo, en la medida que se
instrumenten planes y programas de
fortalecimiento institucional, y en la proporcion
en gue se derivan recursos tecnicos Yy
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Atlas de Riesgos Naturales de Cuauhtéemoc, Chihuahua

La elaboracion del Atlas de Riesgos
Naturales para Cuauhtémoc, Chihuahua, tiene
como objeto principal:

Es un documento que a traves del analisis
de los elementos fisicos ambientales:

Atlas de Riesgos
Naturales

b Diagnostica  Pondera Estima

Cuauhtémoc

Chiuahua Riesgos, Peligros y/o Vulnerabilidad en el Centro de
Poblacion, a traves de Criterios Estandarizados,
Catalogos y Bases de Datos Homologados,
Compatibles y Complementarios.




-

ey ad vy
’ juridicag

- pel
-~ delco

“: Cép-ftl;lld“. D€ ]
. Incluye los criterios to T ’,"- ok

la definicion del poligono de

" como las principales caracteris ‘

: o A

Capitulo lll. Caracteristicas del I‘&Natural
Hace r ' cteristicas del medio natural de manera

_regional, municipal y del e inmediato a la zona de estudio, haciendo
enfasis en las condiciones del € 0, de manera particular los aspectos
del clima, relieve topografico, la geomorfologia, la geologia de la zona,
tipos de suelos, los aspectos hidrografices y las principales comunidades

vegetales presentes.
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Se enumeran Ios documen referencia que dieron lugar a la
informacién obtenida, y que fue ada para evaluar y analizar los
peligros y riesgos presentes en el area
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Caracteristicas Urbanas

La estructura urbana de la ciudad de Cuauhtémoc, desarrollada en un amplio valle, limitada al
sureste por los cerros del Pajaro, el Chiquihuite y las Antenas asi como cerro Bola incrustado
en la mancha urbana. Los arroyos San Antonio y Del Muerto que cruzan la ciudad, significan
en conjunto el entorno natural en que se dan los asentamientos humanos.

* Limite del Centro de Poblacion 13,591.33 Ha . ‘/EX'Sten : 8(.)]3'7%. Hal de baldios
v’ Area urbana 2,468.65 Ha (Actual estimada) Iur allpos =Nl 'C? |vost, OSI queT : s-e
v'Zona de preservacion ecoldgica 10,206.10 Ha St P UG SR SILEAS I S S L

——  Baldios semi-ocupados o
I RESERVA TERRITORIAL D : BN BALDIOS URBANOS ‘ subutilizados 22.13 Ha.

777/} RESERVA TERRITORIAL
OCUPADA

« Como barrancos y cerros
167.93 Ha.

* Dentro del area urbana
76.80 Ha.

* Fuera del area urbana con
posibilidad de urbanizarse
14.97 Ha.

-« Como barrancos y cerros

Del area de Reserva para crecimiento se ha ocupado a 321 64 Ha.

la fecha 563 ha; quedando disponibles 890 Ha.
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Caracterizacion de los Elementos del Medio Natural

Fisiografia
Geomorfologia
Edafologia
Geologia
Hidrologia

* Superficial

* Subterranea
Vientos

Una de los componentes de mayor importancia para la identificacion
de los fendmenos naturales de perturbacion, corresponde a la
caracterizacion del medio natural sobre el cual se presentan los
asentamientos humanos, las actividades que ahi se desarrollan y la
infraestructura creada para satisfacer sus necesidades basicas.
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2 Fisiografia Medio Fisico Natural

El Municipio de Cuauhtémoc, se localiza al interior de la provincia fisiografica Sierra
Madre Occidental. Inserto en dos Sub-provincias, Sierras y Llanuras Tarahumaras
que ocupan el 95.3% del territorio municipal de Cuauhtémoc y Sierras y Llanuras
de Durango. Se caracteriza por el relieve que esta modelado por sierras altas que se
alternan con llanuras aluviales con lomerio y lomerio con bajadas, que son objeto
de actividades agricolas y pecuarias de gran importancia en la zona, con una
influencia pluvial que se destaca a partir de los escurrimientos que provee las
sierras y lomerios que los circundan.

Hlmlqui'p'o

Cuauhtémoc
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; Medio Fisico Natural
Geologia

La geologia regional esta representada principalmente por rocas de origen
igneas volcanicas principalmente de edad Terciario (Oligoceno) y escasa
presencia de rocas igneas intrusivas conformando las elevaciones orograficas.
en los arroyos predominan los sedimentos fluviales constituidos por gravas y
arenas, y en la Laguna de Bustillos y sus alrededores tenemos sedimentos
lacustres esencialmente arcillosos

Edafologia

En el area de estudio se
encuentran: Litosol (2.007%),
Planosol (29%), Regosol (3.02%),
Cambisol (4.93%), Feozem (51.01%)
Luvisol (5.88%). Predominan los
suelos Phaeozem, Luvisol vy
Leptosol; y ocupados por
agricultura y pastizales.
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: , Medio Fisico Natural
Hidrologia 10 TSt .

La region hidrologica 034, denominada Cuencas Cerradas del Norte, comprende
practicamente todo el municipio de Cuauhtémoc. La mas importante sub-cuenca
corresponde a Laguna de Bustillos y Laguna de los Mexicanos, ocupando el 70.2%

El territorio es atravesado por varios
arroyos los principales son Santa
Elena, EI Conchefio, Napavechi, La
Vieja, La Florida y ElI Zopilote. Se
distinguen 5 subcuencas locales,
Napavechic /San Antonio,
Dolores/Zopilote, Calabacitas, Santa
Elena y Las Prefiadas/Baldon. El rango
de temperatura promedio anual, oscila
entre 12 y 20 °C, presentando minimas
extremas por debajo de 0°C en
invierno y mayores a 30 °C en verano.
El rango de precipitacion es de 300-
500 mm, el clima en diferentes zonas
puede ser principalmente semiseco
templado (82.7%)
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Caracterizacion, elementos sociales, econdmicos,
demograficos y urbanos

Ciudad Cuauhtémoc tiene una poblacién de 114,007 habitantes y concentra el 73.7
por ciento de la poblacién del municipio. La tasa de crecimiento fue de 3.0 para el
periodo de 2005-2010, se preve el crecimiento sostenido con esta misma tendencia.

Tabla 4.1.(3) Proyeccion de la poblacion total y por sexo a mitad de aiio,
para el Municipio de Cuauhtémoc

Ano Total Hombres  Mujeres
2011 163,706 80,118 83,588
2012 167,126 81,813 85313
2013 170,547 83,509 86,864
2014 173,967 85,204 88,282

Fuente: Elaboracion propia con datos de las proyecciones de poblacion
icipio ylocalidad 2010 -2030, CONAPO.

La distribucion de la poblacion de
acuerdo con su condicion de
discapacidad y derechohabiencia a los
servicios de salud, se distribuye de la
siguiente manera: el 78.8 por ciento
cuenta con los servicios, mientras que
el 21.2 por ciento no recibe asistencia
social

Distribucién porcentual de la poblacién, segun tipo de limitacion de la actividad
en la Localidad de Cuauhtémoc. 2010

Poner atencion o Mental, 8.20

aprender. 3.96 _

Atender el cuidado_ﬁ_

personal, 4.27
Hablar o comunicarse,
6.92

Distribucion porcentual de la poblacion con discapacidad segun derechohabiencia a
servicios de salud, en el Municipio de Cuauhtémoc, 2010

No derechohabiente_
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Caracterizacion, elementos sociales, econdmicos,

demograficos y urbanos

El grado de marginacion presente en el
municipio de Cuauhtémoc corresponde a
un nivel Muy Bajo, lo que indica que las
condiciones de vida son adecuadas para la
mayor parte de la poblacién, define un
indice de -1,69447, es decir un indice de
marginacion a escala 0-100 de 8.526.

Vulnerabilidad: Serie de factores
economicos, sociales y culturales que
determinan el grado en el que un grupo
social esta capacitado para la atencion
de la emergencia, su rehabilitacion y
recuperacion frente a un desastre
(Kuroiwa, 2002).
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Caracterizacion, elementos sociales, econdmicos,
demograficos y urbanos

El municipio de Cuauhtémoc
cuenta con una poblacion
econdémicamente activa o[
61,586 personas, de las cuales
46,592 habitantes pertenecen a
la localidad de Cuauhtémoc, de
la que 44,903 es poblacion
ocupada, mientras que 1,689 es
poblacion desocupada. (INEGI
2010)

Mas del 40% de las unidades
economicas del municipio se
dedican al comercio al por
menor, de las cuales mas del
90% tienen de 0 a 5 empleados,
en segundo lugar se encuentra
otros servicios excepto
actividades gubernamentales,
con 18% de las unidades
economicas.

Poblacion ocupada y su distribucién porcentual segiin ingresos’

Poblacién Has|a_1 De1 3_2.5 Mas (k 25
Salario salarios salarios
ocepada minimo’ minimos minimos
1,297 487 10.46 2547
59,297 8.31 19.00

No
especificado

Distribucion porcentual de las unidades econdmicas seguntipo de
actividad

serviciosde salud ¥ ~omercio al por
. de asistencia social o
Industrias 5% mayor
rmanufacturer

%

Servicios de Comercio al por
alojamiento termporal 6_'233 menor
y de preparacion de Umc!ad_es
alimentos vy behidas
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Identificacion de Peligros, Vulnerabilidad y Riesgos

Geolobgico

Hidrometeorolégico

Fenémeno
. Vulcanismo
. Sismos
. Tsunamis
. Inestabilidad de Laderas
. Flujos
. Caidos o Derrumbes
. Hundimientos
. Subsidencia de Terreno
. Agrietamientos
. Ondas calidas o gélidas
. Sequias
. Heladas
. Tormentas de granizo
. Tormentas de nieve
15. Ciclones tropicales
16. Tornados
. Tormentas de polvo
18. Tormentas eléctricas
Inundaciones pluviales,
fluviales, costeras y
lacustres

i
2
3
4
5
6
7
8
9
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Riesgos Geologicos

Vulcanismo-

El dltimo evento de vulcanismo en esta zona
data de finales del Terciario (Mioceno), es decir,
hace probablemente unos 7 o 6 millones de
anos. la existencia de vulcanismo en la region,
al considerarse una zona relativamente estable
desde el punto de vista tectonico. Por ello este
fenoOmeno no es factible se presente en la
region de Cuauhtémoc.

Tsunamis.

Los Tsunamis corresponden a eventos
complejos que involucra un grupo de olas de
gran energia y de tamafo variable, Dado que
esto sucede solo en las costas marinas, este
fenomeno no aplica para la region de
Cuauhtémoc.
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Identificacion de Peligros, Vulnerabilidad y Riesgos

La sismicidad ha estado presente en la

historia geolégica del territorio estatal vy

seguramente continuara manifestandose de

manera similar a lo observado en el paso de la

historia, aunque la gran mayoria de los sismos 20

son de intensidad menor a 5 grados Richter. =

Cuauhtémoc se ubica en la zona B donde con [

poca frecuencia se registran sSismos 0 son e
zonas afectadas por aceleraciones pero que no LoNGITuD

- s Tomado del 8.8.N.y CFE.  Regionalizacién sismica de la Repiblica Mexicana
sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo. i ”

Las aceleraciones del terreno por g |45 gitimos 4 afios, periodo en que se

periodo de retorno que se preve parala 5, jetectado 278 sismos en el estado,
zonaq, se describen en la tabla siguiente: ., |53 zona de Cuauhtémoc el riesgo por

Tabla 5.1.2 (1) Sismos Aceleraciones maximas del terreno para SERCLICLLLLCIEE V100 (=1 g €=U =T N F= 1 Y=To [ o F= o [FT=R1
el municipio de Cuauhtémaoc, Chih. sobrexplota el acuifero y se modifica su

lomas sin estabilizar adecuadamente.
ademas que se construye en zonas altas
I .S IR S| conde se puede afectar por derrumbes o

caidos.
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Identificacion de Peligros, Vulnerabilidad y Riesgos

Inestabilidad de Laderas
Cd. Cuauhtémoc esta asentada sobre una zona de topografia que incluye llanura,
lomerios y cerros.

Las construcciones que se encuentran al pie de los cerros, ya se ubican en
pendientes por arriba de 10°, se considera que existe bajo riesgo hasta el momento,
debido a la geologia estructural y técnica constructiva.

Es conveniente regular los asentamientos
urbanos en las inmediaciones de los
cerros, con una reglamentacion que
iImponga  condicionantes  sobre su
urbanizacion que contemple cercania,
pendiente y tipo de cortes y rebajes que se
pueden realizar en estas zonas.

20N Y
& SPOLIGNEC)
- TS ‘§'~‘ g
R b4 image © 20 15315 taIGIobe
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Identificacion de Peligros, Vulnerabilidad y Riesgos

Manejo de escurrimientos

La urbanizacion en las
inmediaciones de los cerros,
se aprecia un deficiente trazo
de la geometria y elementos
para el desalojo de Ilas
escorrentias pluviales en las
calles, en particular el manejo
de las pendientes.

Flujos (Lodo, Tierra y Suelo, Lahar)

Consiste en una colada con elevada
concentracion de materiales detriticos,
gue se mueven hacia los valles con
velocidades que pueden alcanzar los 10
m/s. Los suelos presentes en los cerros
bajos que rodean a Ila Ciudad de
Cuauhtémoc, asi como a la localidad de
Alvaro Obrego6n, encontramos que los
cerros estan constituidas por riolitas,
tobas e ignimbritas rioliticas y algo de
basaltos

Por lo anterior no se
considera gue este
fenomeno es poco factible
de generarse en la zona de
estudio.
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Derrumbes (Caidos)

Existe la posibilidad de construir cerca o
sobre los cerros a corto y mediano plazo,
es conveniente reglamentar la
urbanizacién con mayor rigor, ya que los
cerros de estas zona presentan en la
cima coladas de lava resistentes a la
erosion, quedando escarpes producto de
fallas, que muestran fracturamiento
vertical por efecto hidrotérmico, cayendo
ocasionalmente como producto de la
erosion-gravedad.

Limite de la zona urbana muestra predios
sujetos a presion urbana y morfologia de
los cerros colindantes al Sureste de la
Ciudad.

Area sujeta a reglamentacion adicional
para procesos de urbanizacion
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Derrumbes (Caidos)
Al extremo sur oriente de la ciudad, colindando con las colonias
Republica, Colinas del Puerto y Periodista se ubica el cerro conocido
como Cerro del Pajaro.

Esta estructura por su ubicacion presenta una fuerte presion urbana, es
necesario que asimismo sea reglamentado su uso para cualquier accion
urbana que se proponga
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Hundimientos

En la region de Cuauhtémoc los
hundimientos estan latentes
principalmente debido a
hundimientos diferenciales por
sobre-explotacion del acuifero. A
la fecha solo se tiene
conocimiento de un reporte por
hundimiento diferencial en un area
muy pequefa localizada en el
Campo Menonita 14 (Coord. UTM
317270, 3168083).

De acuerdo a las curvas del nivel estatico se
puede observar que es un area donde el
abatimiento del acuifero es del orden de 20
m en el periodo 2001-2013
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Erosion

El area urbana esta creciendo a
costa de las zonas agricolas que la
rodean y que al mismo tiempo
pequefas zonas boscosas
adyacentes.

De acuerdo al andlisis de erosion en
el municipio de Cuauhtémoc (Luis
Angel Ojeda Ramirez, 2013), se
observé que los usos y coberturas
con menor erosién  potencial
corresponden a los usos de suelo
agricultura de anuales y pastizales,
los usos con tasas de erosion mas
elevadas fueron pino-encino vy
bosque de pino

En general se encontro que las
tasas mas elevadas de erosion se
localizan en las partes de las
sierras y piedemonte, donde
existen las pendientes mas
pronunciadas en la cuenca.

ATLAS DE
RIESGOS NATURALES
Cuauhtémoc, Chihuahua

2 @~

SIMBOLOGIA

Cuauhtémoc.

Tabla 51.8.(5) Porcentajes de erosién potencial
Rango erosién Area Km2

Baja 2750.5
Media 351.56

Moderada 82.112

Alta 13.89
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Fendmenos Hidrometeorolégicos

Temperaturas Maximas Extremas
Valor adoptado (°C)

&% 3 N 36.3
Analisis de los datos a partir de la =

identificacion del umbral de 35°C 1960-2010 40.8

Figura 5.2.1.(2) Nimero de dias anuales por encima 42.5

del umbral para el Municipio de Cuauhtémoc 44.6
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Figura 5.2.1.(1) Temperaturas Maxima promedio y Maxima
extrema para el Municipio de Cuauhtémoc, 1950 - 1998
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Temperaturas Minimas Extremas
Tabla 5.2.1.2.(4). Periodos de Retorno (TR)

Ly : TR en afos Valor adoptado (°C
Analisis de los datos a partir de la 3 —

identificacion del umbral de 0°C 1960-2010 -13.4

-14.7
Figura 5.2.1.2.(1) Namero de dias anuales por debajo 20 -15.8
del umbral para el Municipio de Cuauhtémoc 17.2

-18.2
-19.1
-20.3

ATLAS DE
RESGOS NATURALES

Cusuttémec, Chihuatus
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Figura 5.2.1.2.(2), Temperatura minima extrema anual para el
Municipio de Cuauhtémoc, 1950 - 1998
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) indice de Aridez
Indice de Severidad de de Gaussen

E. Garcia Este indice es de caracter mensual, analiza la
Para determinar la existencia o &ridez de cada mes en funcion de Ia
ausencia de la sequia, fueron temperatura y la preqipitacién. Lpg meses de
recopilados los datos de febre.ro a mayo, noviembre y diciembre son
precipitacién de la localidad, en considerados meses secos de acuerdo con el

el
determinar el Indice de Severidad

periodo 1950 — 2013, para Indice de Aridez de Gaussen.

indice de Aridez de Lang

Tabla 5.3. (1). Clasificacién del indice de Severidad. Tabla 5.3.(4). C'°$"‘Z°°i6" del Indice de Aridez
e Lang

Valor de I.S. Clasificacion
Valor de IL /ona

Mayor de 0.8 Extremadamente severo .
0 0.8 0-20 Desierto
b al. Muy severo 20 - 40 Arida

0.5a0.6 Severo 40 - 60 HUmeda de estepa y sabana
0.4a0.5 Muy fuerte 60 - 100 HUmedas de bosques claros
0.35a04 Fuerte 100 - 160 HUmedas de grandes bosques
0.2 a 0.35 Leve > 160 PerhnUmedas con prados y tundras

Menora 0.2 Ausente Estacion Estacion 08215 —

0s026-  owacion 08032, o chepas
i Colonia Anahuac
Cuauhtemoc

El resultado del andlisis os indica una P (mm) 466.5 484.4 409.8
Sequia clasificado como: tm (°C) 143 13.6 1422
SEVERO P/tm 32.7 35.6 28.9

Tipo de zona Arida Arida Arida




Tormentas de Granizo

Tabla 5.4.(4) Valores de eventos anuales de granizo por periodo de retorno para el Municipio
de Cuauhtémoc, Chih.
TR = 5 anos TR = 10 anos TR = 25 ahos TR = 50 anos
Adopta
do

Estacié i 16ai

siacion meieorologica Obtenido  Adoptado Obtenido  Adoptado Obtenido  Adoptado  Obtenido
008026 - Cuauhtémoc 2.2 2 3.7 4 5.7 6 9.3
008032 - Colonia

. 3 4

Andhuac
008058 - El Terrero 1.4 2 2 25 3
008126 - San Juanito 3.7 5 6.8 7

"‘mTqTﬂp. 7 > S, ¥ - W sy g |
ATLAS DE P Y Iy ATLAS DE
RIESGOS NATURALES e L7 RIESGOS NATURALES
Cuauhtemes. Chihuahua 474 j) { Cuauhtémoc, Chdwahua

2.1 2.8 3.5 4.4

9
4
3
9




Atlas de Riesgos Naturales de Cuauhtémoc, Chihuahua

Analisis de Vientos

5.8.1. (1) Rafagas de viento para el municipio de Cuauhtémoc,

Resultados mensuales periodo 2009 - 2014
del analisis de vientos

Tabla 5.8.1. (2). Vientos en el Municipio de Cuauhtémoc clasificados por
escala de Beaufort, periodo 2009 - 2014.

Rafaga Escala de Velocidad Escala de
promedio (km/h) Beaufort promedio (km/h) Beaufort
Enero 40.3 25.2
Febrero 51.3 31.7
Marzo 494 29.9
Abril 51.3 30.7
Mayo 49.4 29.1
Junio 48.2 27.5
Julio 11.9 25.7
Agosto 40.9 24.6
Septiembre 36.0 21.7
Octubre 381 228
Noviembre 40.4 251
Diciembre 45.2 28.2

==}
=]

Mes

Velocidad (km/h)
-
S ©

=]

(%]
)
=]

5.8.1.(2) Viento registrado para el municipio de Cuauhtémoc,
periodo 2009 - 2014
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Tormentas Eléctricas

Tabla 5.9.(4) Valores de eventos anuales de tormenta eléctrica por periodo de retorno
Municipio de Cuauhtémoc, Chih.

Estacion TR =5 aiios TR =10 afios TR =25 anos TR = 50 ainos

meteorologica Obte-nido | Adop-tado | Obte-nide | Adop-tado | Obte-nido | Adop-tado | Obte-nido | Adop-tado

008026 - Cuauhtémoc 12.2 12 20.6 21 s 32 .7 52

008032 - Colonia

. 9.4 9 13.4 13 17.3 17 22.3 22
Anahuac

008058 - El Terrero 4.9 7.4 9.8 10 13

008126 - San Juanito 39 51

8185 - Presa Chihuahua




RIESGOS POR

INUNDACIONES
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Inundaciones Pluviales

Precipitacion regional
Fuentes de Informacién Climatologica

La informacién climatologia de lluvias fue extraida
de los bancos de datos del Instituto Mexicano de

Tecnologia del Agua mediante la base de datos Eric
'y de informacion obtenida directamente de la A
Comisién Nacional del Agua en el Estado de |t

Chihuahua.

Estaciones Climatolégicas Seleccionadas

COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM Previo al analisis, se reviso la
Estacon | MUNICIPO | NG | oy | x .| informacién discriminando los
PRV R E— datos que no representan la
BACHINIVA BACHINIVA w7 | oz | 2o | zwwas | smeassr | MAXima anual, ya sea por meses
EL TINTERO NAMIQUIPA 29.2634 -107.4572 1,932 26123800 | 32399575 | SIN '€ g IStro O por falta de
V GERRERO GUERRERO 285458 | 1074842 | 2004 | 25695040 | 316018837 | CON( ruencia con el resto de los
CUAUHTEMOC | CUAUHTEMOC 284050 | -106.8667 | 1,935 anazss | 3ums | datgs medidos. Procediendo a
BDOMINGUEZ | B DOMINGUEZ 28.1703 | -106.5064 | 1,640 35211201 | 311698308 | et rminar prec | D itaciones
maximas para periodos de
retorno: 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200

SAN ANTONIO CHIHUAHUA 29.0833 -106.2500 1,530 378342.74 3217863.42 y 500 anos.

MAJALCA CHIHUAHUA 28.8028 -106.4847 2,119 355105.75 3187040.03

GRALTRIAS R. PALACIO 29.1800 -106.7117 2,112 333560.35 3229140.69

CHIHUAHUA CHIHUAHUA pLELY Y -106.0840 1433 393878.46 317049128
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Se elabor6 el modelo HEC-HMS con los pararf&os
hidrometeorologicos, se obtuvieron los gastos y
volumenes escurridos por sub-cuenca para cada
periodo de retorno.

Inundaciones Pluviales

5 & PTERY
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§ e e ot )
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U-59 ~U-58 conm g = A %75‘ = P!
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Tabla 5.1.10.3.(31) Resumen de resultados del modelo por cuenca y por  |3.(32) Resumen de resuliados del modelo por cuenca y por

confluencia confluencia
- TR = 2 ANOS TR = 5 ANOS TR =10 ANOS TR = 50 ANOS TR=100 ANOS TR = 200 ANOS TR =500 ANOS = TR = 1000 ANOS
Q Q Q Q
iDsImo N VOL ESC VOL ESC VOL ESC VOL ESC Q Q Q Q
- N; AX - N; AX - N; AX - M3 AX - pax YOLESC S VOLESC -~ VOLESC | = VOLESC
- km2) M é *€ (m 5 m g/ *€ (m o m ; € (m3) m g/ *€ (m 5 m3fse (1000 m3/se (1000 m3/se | (1000 m3fse (1000
32333 403 2436 1920 8942 3486 15079 8269 33092 107938 4;3;5 17?09 6;;3;6 21258 7;?14 34?86 | 1'22109
TN 2462 035 198 163 707 285 1184 710 2576 : : : : : : : A
TSN 91.103 726 4872 3820 20927 7258 36682 199.86 84036 | 266 1 3295 1572 [ 53.94 [ 19.55 | 60.40 | 3088 ' 92.05
SINT 29.14 | 207 | 1440 | 1160 @ 6428 | 2128 | 113.66 | 60.14 | 26289 | 26945 1089.06 431.20 182348 536.99 205138 84421 3,175.01
(NI 95549 10.10 6627 4660 25234 8486 42952 22424  952.64 81.83 34150 13226  574.09 16593 64637 263.27 1,003.16




Identificacion de sitios de riesgo

Se realizaron recorridos de campo y medicién de estructuras pluviales en compafia y
coordinacion con personal de Proteccion Civil del municipio, en los cauces principales en
zona urbana de los arroyos San Antonio, El Muerto y Pelicanos:

= Los cauces tienen capacidad para conducir con seguridad el gasto maximo para tormentas
con periodo de retorno de 10 afnos, calculada en 63.67 mm en 24 horas de los cuales 40.33
mm se registran en la primera hora.

Se concluye lo siguiente:

» Para tormentas mayores a 10 afos y hasta 200
afos, el cauce del arroyo El Muerto tiene capacidad.

El arroyo Pelicanos podria desbordarse en el tramo
de la calle Ejercito Libertador a la confluencia con el
arroyo San Antonio en una longitud de 560 m hacia
ambos margenes

El arroyo San Antonio, para tormentas con periodos
de retorno mayores a 50 afios (84.18 mm en 24
hr, 53.32 mm en 1 hr), se desborda en varios tramos
dentro de la zona urbana, principalmente aguas
debajo de la via del ferrocarril.

Se observan sitios de riesgo en cruces de vialidades
con los arroyos de la zona urbana.
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ANALISIS DE PRECIPITACION

Estacion 8026 ubicada en cd. « Del andlisis estadistico, se obtuvieron
Cuauhtémoc, Chih. las precipitaciones maximas para 24 hr
y 1 hr para diferentes periodos de

Datos de precipitacion maxima en retorno

24 hr de 1942 a 2012

PERIODO DE RETORNO
(Anos)

2
)
10
25
50




CUENCAS HIDROLOGICAS

Atlas de Riesgos Naturales de Cuauhtémoc, Chihuahua
Topografia:

Configuracion del Municipio con curvas de nivel a cada 10 m del
Modelo Digital del Edo (INEGI)

Configuracion de la zona urbana y semiurbana con curvas de
nivel a cada metro obtenidas del Modelo Digital del Edo. (INEGI)

Levantamiento topografico de campo con secciones
transversales a cada 50 m en promedio

|
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Cuencas Hidrolégicas

PARAMETROS HIDROLOGICOS

67 Sub-cuencas urbanas vy
semiurbanas

51 Confluencias, 3 presas y 5
descargas

Para c/Cca: Area, tipo de suelo,
pendiente, longitud de cauce,
Tiempo de concentracion, otros...

Delimitacion de Cuencas

En base a la configuracién topografica
Recorridos de campo
Estructuras pluviales existentes

Sitios de interés o areas inundables




MODELO HIDROLOGICQ_
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Modelo Hidrologico y Periodos de Retorno (TR= Afios)

HEC - HMS

* Modelo hidrolégico HEC-HMS, calibrado con
métodos hidrometeoroldégicos empiricos

f5in Mode! [ATLAS R CUAUH] Current Run [CUAUH_HIDR TR100)

==

» Calculo de gastos maximos para periodos de
retorno de 2, 5, 10, 50, 100, 200, 500 y 1000 afos.

* Volimenes escurridos por tormenta para cada
periodo de retorno.

» Funcionamiento hidraulico de las presas

« Gastos maximos para estructuras pluviales
existentes

 Tmo2Aos | Tm-sAtos | Tmetoios | Tm-soios
EA | amax | voLESC | amax | voLESC | amax | voLESC | amMax | voLEsC
(Km2) (1000 m3) (1000 m3) | m3/seg | (1000 m3) | m3iseg | (1000 m3)

=
A

CCA P01
CCA P03
CCA P08
CCA RO5
CCA ROG

25.76

)

Al
2|25
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RIESGOS POR INUNDACION

Identificacion

Informacion proporcionada por
Proteccion Civil, Des. Urbano y O.
Publicas del Mpio de Cuauhtémoc.

Recorridos de campo y consulta a la
poblacion.

Calculo de tirantes maximos en cauces

principales con la aplicacion del modelo
de simulacion HEC-RAS.

Diagrama Dorrigo ..

Calculo de capacidad hidraulica de
estructuras pluviales (Puentes,
Alcantarillas, Vertedores)

Velocidad de flujo (metros segundos)

Comparativas con el Diagrama de
L. Doérrigo

Tirante de la inundacion (profundidad en m)




;
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ALUD
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(m3/s)
Tirante Tirante Tirante
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RETORNO — VoI
Afios g
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Seguro para
Cumple para tormentas  para| Las vialidades tienen seguridad
CONCLUSION TR=100 afios lluvias hasta con| para tormentas con penodo de
o periodo de retorno| retorno de hasta 50 afios
de 10 afios

RIESGOS POR INUNDACION

Niveles del agua durante tormentas con varios
periodos de retorno.

Calculo de capacidad hidraulica en estructuras
y vialidades.

Determinacion del nivel de riesgo por periodo
de retorno

Identificacion de sitios de alto riesgo y
propuestas de solucién

i
Il\\“hﬂu‘

l’& muuh 11!_,‘1“1
“l b 1L
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Obras que se consideran necesarias para el
control del drenaje pluvial de la ciudad.

Figura 5.1.10.4.{5) Presa Benito Juarez, Cuauhtémoc Chihuahua.

Obra No. 1.- Rehabilitacion
de la Presa Benito Juarez

La cortina requiere de Ilimpieza vy

reacomodo de los boleos de proteccidon ‘
PresalBenitos

contra la erosion y el canal vertedor Judrez

presenta una severa erosion de manera
que, ante una avenida
importante, representa un grave riesgo

Tabla 5.1.10.4.(13) Presupuesto de obra
CONCEPTO UNIDAD CANT P UNIT IMPORTE
1.00| 575,000.00 75 .000.00
30.00 0 D

Py
Excavacion m3 1,08l §75.00 58 0o
Rellenos com pactados 3 i 0 £180.00

Concreto sim ple

TOTAL $9,974,932.50
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Obra No. 2.- Encauzamiento Arroyo San Antonio.
Tramo 1: AV. Jorge Castillo y Tenochtitlan a Calle Baja California

El cauce del arroyo presenta
varios meandros y del
analisis hidraulico se
concluye que para lluvias
mayores a periodos de
retorno de 10 anos, el cauce
puede sufrir
desbordamientos.

Consiste en construir, en el mismo cauce, pero en un
trazo mas recto, una seccion trapecial de tierra. El
proyecto inicia en el puente con la Av. Jorge Castillo
y termina en la confluencia con el arroyo El Burro, a
la altura de la calle Tenochtitlan, con una longitud de
2.32 Km.

Tabla 5.1.10.4.(16) Presupuesto de obra

CONCEPTO m CANT P. UNIT m

[ | o |swomdno]
T T wal st
[ | vom serss|
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Obra No. 3.- Encauzamiento Arroyo San Antonio.
C. Tenochtitlan y C. Reforma

En este tramo se conduce, ademéas del
escurrimiento del arroyo San
Antonio, los flujos provenientes del
arroyo El Muerto, Arroyo El Burro, Canal
Pluvial existente en la Calle Qjinaga y
una parte deI drenaje pluvial de la zona
centro de la

El gasto de disefio para este tramo es de 361 m3/s
correspondiente al periodo de retorno de 100 afos
en una longitud de 1.51 Km.

Se tiene el riesgo de presentar desbordamientos
hacia ambos margenes del arroyo a una distancia
entre 40 y 100 m lo cual afectaria a algunas
propiedades que se ubican en los margenes del
arroyo.

Tabla 5.1.10.4.(19) Presupuesto de obra, A San Antonio tramo 2

CONCEPTO UNIDAD | CANT | P.UNIT | IMPORTE
Proyecto $450,000.00|  $450,000.00]

Rupt y Rep. Obras
existentes 604.00| $1,500.00 $906,000. OO

Excavacion - 120,800.00 $45.00 | $5,436,000. oo

Retiro mat. Prod excav 163,080.00 $40.00| $6,523,200. OO
Rellenos compactados n13 36,240.00 $60.00| $2,174,400.00
Conformacion de talud 22,272.00 $60.00| $1,336,320. DD

Caoncreto en estructuras -
Area verde coindante | _m2 | 30,200.00 __$80.00| $2,416,000.00]
Supervision obra (1 5%)
[ [ TotaL[sasams0m00
[ wal saomeound]
[ otaL[sasameme
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Obra No. 4.- Encauzamiento arroyo San Antonio.

Tramo 3: Cruce con Calles Reformay 182 a cruce con Av. Venezuela

En este tramo se recibe adicionalmente el
flujo del arroyo Pelicano que confluye aguas
arriba del cruce con la via del ferrocarril asi
como escurrimientos pluviales del canal
paralelo a la Av. Juarez proveniente del
poniente. Alrededor de un 40% del tramo
corresponde a zona urbanizada

El gasto de disefio para este tramo se establece
en 431 m3/s y tiene una longitud de 3.22 Km.

El proyecto inicia en el cruce del arroyo con la
calle Reformay termina en la Calle Republica de
Venezuela que hacia el centro de la ciudad se
convierte en Calzada Cuauhtémoc

Tabla 5.1.10.4.(22) Presupuesto de obra, A. San Antonio tramo 3

CONCEPTO m CANT P.UNIT IMPORTE

$450,00000  $450,000 00

Rupt y Rep. Obras 604.00| $1,500.00  $906,000.00

existentes
120,800.00 $45.00  $5,436,000.00
m3 | 163,080.00 $40.00 $6,523,200.00
36,240.00 $60.00  $2,174,400.00
$60.00 .
322000 $3,20000 $10,304,000.
25760.00 $80.00  $2,060,800.00
Supervisién obra (1.5%) $437,861.00  $437,861.00
] TOTAL $29,628,581.00
IVA  $4,740,572.96
TOTAL  $34,369,153.96
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Obra No. 5.- Encauzamiento y cruces en arroyo El Muerto

Cruce con Av. Jorge Castillo a confluencia con arroyo San Antonio

El tramo inicia en el puente con la Av. Jorge Uno de los riesgos mas importantes, son los
Castillo, a unos 200 m aguas debajo de la cruces con las vialidades de la ciudad, las
Presa El Muerto y termina en el Arroyo San velocidades superan los 3.0 m/s y tirantes de agua
Antonio, después de cruzar la calle Rio mayores a 1 m que implican un alto riesgo para la
Grijalva. poblacion y vehiculos que cruzan el cauce.

Esta obra contempla la limpieza del arroyo y la construccion de varios puentes con
vialidades, contando que para lograr la comunicacién total en todas las calles, se requiere de un
total de 17 puentes ubicados en las calles
Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Oaxaca, Chiapas, Quintana
Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Veracruz, Calle 162, Calle 182 Ja=tinnttiame e ——

Tabla 5.1.10.4.(27) Presupuesto de obra. Encauzamiento y cruces viales

Proyecto Pro 1. 00 $350 000.00 $350,000.00

Retiro mat. Prod excav _m $60.00 ~50.00
Rellenos compactados 5,600.00 $180.00| $1,008,000.00

-E-
Area verde colindante m2 25, 760 00 $80 00 $2 060 800 00
e R B

TOTAL | $36,908,690.00
| NA | $50905390.40

| | | ToTtAL |s42814080.40]
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Obra No. 6.- Encauzamiento y cruces en arroyo El Pelicano

Cruce con calle 1202 a confluencia con arroyo San Antonio

Este arroyo es paralelo a la autopista a Cd. Guerrero hasta la calle 462 donde cruza hacia el norte
hasta llegar al arroyo San Antonio. El tramo de proyecto se propone que inicie en la calle 1202
donde ya se encuentran algunas viviendas y los terrenos baldios que tienen vocacion para ser
urbanizados. El gasto de disefio para el periodo de retorno de 100 afios se calcul6 en 85.6 m3/s.

Esta obra contempla la limpieza del arroyo y la construccion de 8 puentes ubicados en las calles
5448 522 482 O. Navarro, Ejercito Libertador, Peras, Manzanas y Duraznos

Riesgos importantes, en cruces con las vialidades de la
ciudad, las velocidades agua superan los 3.0 m/s y
tirantes de agua mayores a 1 m, implican un alto riesgo
para la poblaciéon y vehiculos que cruzan el cauce.

Tabla 5.1.10.4.(32) Presupuesto de obra de cruce. puente de concreto tipo cajon
CONCEPTO UNIDAD  CANT
Proyecto Proy 1.00 $350,000.00 $350,000.00
Rupt y rep. Pavimento 0.00 $150.00 $0.00
Excavacion 14,920.00 $75.00 $1,119,000.00
Retiro mat. Prod excav 0.00 $60.00 $0.00
Rellenos compactados 11,190.00 $180.00 $2,014,200.00

Concreto armado en m 40.00 $3,600.00 $144,000.00
estructuras de proteccion

Conformacion de talud m3 3,357.00 $60.00 $201,420.00

Cruces con vialidades Cruce 8.00 $875,214.00 $7,001,712.00
Supervision obra (1.5%) . $193,013.00 $193,013.00
TOTAL $13,410,545.00

IVA  $2,145,687.20

TOTAL $15,556,232.20
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Obra No. 7.- Cruces sobre el Arroyo San Antonio en el Tramo 2.

Calles Rio Yaqui, Del Ejido, Lopez Rayon y M. Hidalgo

El Tramo 2 del Arroyo San Antonio inicia en la Calle Calle Rio Yaqui.- Actualmente no existe cruce.
Tenochtitlan y termina en el cruce con la calle Calle del Ejido.- Es un vado de cruce continuo y
Reforma. El Tramo 2 del Arroyo San Antonio inicia alto riesgo.

en la Calle Tenochtitlan y termina en el cruce con la Calle Ignacio Lépez Rayén.- Es un vado en una
calle Reforma. Se propone la construccién de vialidad de mucho tréafico.
cuatro puentes en un promedio de 300m entre Calle Miguel Hidalgo.-

puentes. encuentra en construccion.

Actualmente se

Se calcul6 un gasto de disefio de 361.0 m3/s y ancho de plantilla
en el cauce con promedio de 20 m, llegando a 30 o0 mas en la
parte superior del arroyo, puentes claro del orden de los 30 m

eluesey;

Tabla 5.1.10.4.(35) A. San Antonio Tramo 2. Presupuesto de obra de cruce.
Puente trabes de concreto apoyado en pilas marginales

CONCEPTO UNIDAD CANT P. UNIT IMPORTE

Proyecto $380.000.00 $380,000.00

- Al ¥
o\ ALt i
&L Eiueien

Desmonte y impieza R A X
Excavacion uents L. Rayén
Reiro mat. Prod excav o
Terraplen compactado R
Concreto en pias R FucntoDoljido |
Concreto en trabes y 1osa : 4

- 55|15 ® . E
Pavimento hidraulico 800.00 $90.00 $72.000.00 WD 'ﬂ
Barandales e iluminacion 80.00 $12.500.00 | $1.000.000.00 e B { ]
: k.

Supervision obra (1.5%)

1
| 100] $10629900] $106,299 00| 2k

| $1,
|

310,867.04 Pusnto Rio Yaqui [
TOTAL | $9,503,786.04 S
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Obra No. 8.- Cruces sobre el Arroyo San Antonio en el Tramo 3

Comunicacion de la calle

Guat | | lle 152 Proyecto ya considerado por la Presidencia Municipal
uatemala con ia calle .

Es continuacion de la obra No. 2, pero con mayor gasto por el ingreso del escurrimiento del
arroyo Pelicano, inicia en la Calle Reformay termina en el cruce con la calle Venezuela.

Tabla 5.1.10.4.(38) Presupuesto de obra de cruce. Puente trabes de concreto
apoyado en pilas marginales

CONCEPTO
Proyecto

Desmonte y limpieza
Excavacion
i [=

ey
Retiro mat. Prod excav
Terraplén compactado

Concreto en pilas | m3 | 240.00

Concreto en trabes y losa -
Pavimento hidraulico 0
50.00 , |
| Llote [  100] $9416100]  $94,16100]
$7,121,561.00
$1,130,449.76

$8,261,010.76

Tabla 5.1.10.4.(37) Dimensiones del puente Arroyo San Antonio con la
calle Guatemala
DIMEN SIONES DEL PUENTE
Gasto de disefio (m3/s) 431.00
Tipo de puente Trabes y losa
Ancho total (m) 25.00
Claro vertical (m) 4953
Pendiente 0.0044
Coef. Manning 0.03
Tirante max (m) 3.81
Velocidad (m/s) 452
Costo de obra por puente (Mill de $) $8.26
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Obra No. 9.- Alcantarilla de cruce con Calzada Cuauhtémoc

Vado de cruce en derecho de
via del ferrocarril.

Este canal cruza la Calzada Cuauhtémoc en forma de
vado, de manera que durante las lluvias se forma un
tirante de agua con escurrimiento transversal a esta
vialidad con velocidad que pone en riesgo a
vehiculos y poblacién

Tabla 5.1.10.4.(41) Presupuesto de obra de cruce Calzada Cuauhtémoc y via del
F.C. Puente trabes de concreto apoyado en pilas marginales

CONCEPTO m P.UNIT IMPORTE

Tabla 5.1.10.4.(40) Dimensiones del puente propuesto
T UWNA[L $945.6) |
Longitud sobre el cauce

$685,373.37 Gasto de disefio (m3/s)

Tipo de puente Cajon de concreto
Ancho total (m)
Claro vertical (m) 1.508
Pendiente 0.0100
Coef. Manning
Tirante max (m)

Velocidad (m/s)
Costo de obra por puente (Mill de §) $0.69
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