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Al Pasante sefior WAL DO SOBERON FIMBRES,
Presente.

En atenci6n a su solicitud relativa, me es.grato transcribir a usted a
continuacidn el-tema que aprobado por esta Direccidn propuso el Pro-
fesor-Ing. Humberto Gardea Villegas, para:que lo desarrolle como te
sis en su Examen Profesional de Ingeniero CIVIL. -

"EMPLEO DEL LEVANTAMIENTO FISIOGRAFICO EN'LA
INGEMIERIA CIVH."

Antecedentes

‘Introduccitn

Descripcion de la metodologia
Memoria del levantamiento fisiografico

Empleo del levantamiento fisiogrdfico en la
Ingenieria Civil

Conclusiones

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en.cumplimiento de
lo especificado por la Ley de Profesiones, deberd presiar Servicio
Social durante un tiempo minimo de seis meses como requisito indis
pensable para sustentar Examen Profesional; asi como de la disposi
cién de la Direccion General de Servicios liscolares en el sentido de
que se imprima en iugar visible de los ejemplares de la tesis, el ti-
tulo del trabzjo realizado.

Atentamente
"POR Ml RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
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INTRODUCCION

Las caracteristicas del Pais y de sus regiones desde tiempos Precorte
sianos, preocuparon a los Gobiernos en los renglones de desarrollo, a
partir de Vias de Comunicacién y El1 Control de los Eseurrimientos, -

para una mayor produccidn.

Estos dos renglones son la base de cualquier tipo de desarrollo. Fué
un impacto notable en la actualidad, el conocer las grandes obras de
Ingenier ia Precortesiana y de la Colonia en lo referente a &stos dos

renglones.

Ya en el México Independiente y bajo otro punto de vista, las obras -
en el rengldn de Comunicaciones y de Control de Escurrimientos se ma-
nifestaron con un gran auge, pero siempre fu@ limitante para los Inge

nieros Civiles nuestros antecesores, la falta de datos para la elabo-—

racidn de sus proyectos.

Por otro lado, la jerarquizacidn de los proyectos a partir, yva sea de
Vias de Comunicacidn o bién de Control de Escurrimientos, ha tenido que

ser dirigida por 1la economia.

En la actualidad el requerimiento de un estudio de factibilidad econd
mica para cualquier tipo de obra, ya sea camino, control de avenidas,
dotacidén de agua potable & apertura de superficies para el riego, han
sido de los factores determinantes en la toma de decisiones para cual
quier obra de Ingenieria.- Este tipo de estudios ha provocade lo que
es considerado como uno de los campos mids importantes en la Ingenieria

Civil actual.- La Planeacidn.

La Planeacidn requiere de datos que puedan ser traducidos en unidades
econBmicas, para llevar a cabo un estudio de factibilidad v consgigo -
mismo, la planeacidén de los insumos para la obtencidn de los resulta-

dos deseados en la obra de que se trate.



ANTECEDENTES

Despuds de la Sepgunda Guerra Mundial surgid la tecnica de la Fotografia

Aerea en los Paises Europeos, y hasta la década de los 50s. en México se
empezaron a llevar a cabo los primeros proyectos a partir de los datos -
que aportaba dicha té&cnica, y es de donde surgit la idea de una metodolo
gia para el apro&echamiento de los nuevos datos, que es entre otras el

Levantamiento Fisjogrdfico, cuyo principal material de trabajo es la. fo-
tografia aerea y las técnicas de percepcidn remota, incluyendo ciertos -

principios de fisica y optica elemental.

La. forma en que éstos elementos se han venido conjugando y han dado lu-
gar a su utilizacidn en varios campos del desarrollo y planificacidonm, -
han empezado a ser tcmados en cuenta como una técnica econémica para la
élaboracidon de los proyectos y anteﬁfoyectos de la Ingenieria, siendo &sta
exposicidén la finalidad de la presente Tesis, habi&ndose realizado-en el
Estado de Jalisco en el drea de influencia del Distrito No. IV de Tempo-
ral (Ameca, Jal.), anexandose mapas para la localizacidn de la zona de -
egstudio que comprende s3lo los Sistemas Terrestres 'La Primavera y '""San

Felipe'.

Esta metodologia no abarca sdlec una de las ramas de la Ingenieria Civil,

gino que atraves de los servicios prestados al Gobierno Federal, durante

el tiempo que prest& mi servicio social y posteriormente en las oportuni

dades que he tenido para llevar a cabo alguna toma de decisiones, ha sido
una experiencia positiva, el observar que los datos sacados de los Levan-
tamientos Fisiograficos, ademds de tener un buen grado de confiabilidad,

han sido de fdcil manipulaciGn para la obrtencidn de datos para la elabora
cidn de los estudios de factibilidad dentro del Adrea de la Planeacidn

(todo €sto alln en proyecto).

El empleo de la informacidn de Gste levantamiento fisiogrdfico en la Inge-
nierfa Civil, considero que ademis de ser factible es de amplio aspecto,
ya que abarca las ramas de: Sistemas, Vias de Comunicacidn, Obras Hidrdu-
licas para Riego y Generacidn de Energla El&ctrica. Serd en el Capitule

No. IIl donde llevaré@ a cabeo la deseripeidn de lo que aqul menciono.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DEL LEVANTAMIENTO FISIOGRAFICO

La metodologia del Levantamiento Fisiogradfico abarca los cuatro conceptos

basicos siguientes:

I.~ Descripcifén de la Metodologia
II.- Descripcidn de las Facetas
II1I.~ Descripcidn de los Sistemas Terrestres.

IV.~ Elaboracidn de los Diagramas Idealizados

I.- Descripcion de la Metodologia.

La metodologia empleada para la realizacidn del levantamiento fisio-
grafico puede resumirse en los siguientes pasos, después de la deli-
mitacidn de la zona y la obtencidn de la informacidn existente sobre

el Area:

lo.- Fotointerpretacifn inicial de pares estereoscdpicos, escala
1:50,000, localizando los rasgos mids notables del paisaje, obte
niéndose una idea peneral de la zona y a partir de ella se hizo
la delimitacidn de dichos rasgos; como por ejemplo, la llanura

aluvial de los terrenos de cerril.

20.- Recorridos de campo con lo que se rectificaron las observaciones
anteriores y se ampliaron sus caracteristicas, ya que son noto-
rios los cambios de vegetacidn, relieve, textura del suelo al ~

tacto y occasionalmente la profundidad del suelo.

Con este recorrido se puede observar la intensidad de la erosidn
en las diversas arcas delimitadas, ademds de otros accidentes na

turales.

30.- Primer intento de definicidn de las unidades de clasificacidn en

el cual sec establecieron 21 Sistemas Terrestres.



4o.- Segunda fotointerpretacidn paralela a recorridos de campo a to-
dos los lugares accesibles, rectificando o ratificando limites
en las fotografias, determinando pendientes y profundidad del -
suelo. .

50.~ Segundo intento de definicidn de las unidades de clasificacidn,

haci&ndose una seleccidn de facetas y sus caracteristicas.

60 .~ Elaboracidn del mapa de Sistemas Terrestres Escala 1:50,000 so-~
bre el mosaico fotogrdfico y pasindoln después sobre el mapa to-
pografico de CETENAL, pasandolo finalmente al papel Albanene con

la simbologia que simplifique su uso.

70.- Elaboracidn del mapa de Facetas Escala 1:50,000 sobre el mapa to
pogrdfico de CETENAL, pasdndolo al papel Albanene con la simbolo

-

gia que simplifica su uso.

La forma como se presenta la informacidn sobre las unidades fisiogrificas

en el siguiente Capitulo, estid dividida en:

1) Una descripcidn de las Facetas que integran cada sistema terrestre
2) Una descripcidn de los Sistemas Terrestres

3) Un mapa de las Facetas que integran cada Sistema Terrestre

4) Un diagrama idealizado de los Sistemas Terrestres

I1.~ Descripcifn de las Facetas

La unidad bisica de clasificacidn fisiogrdfica es la Faceta, la cual
€8s una parte identificable del paisaje, usualmente con una geomorfo-
logia simple, y con una roca, suelo y régimen de humedad particulares
que son uniformes sobre toda la faceta o varian en forma simple, pu-
diendo predecirse tal variacifn. El tamafo de la Faceta estd influido
por las caracteristicas del paisaje que se estudia y las variaciones

significativas que ocurren dentro de ella.

Cada Faceta e¢s lo suficientenente homogenca como para darle un manejo

uniforme en la mayoria de los tipos de uso de los terrenos.




Por
mas
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sus caractefisticas recurrentes, las Facetas se agrupan en Siste-
Terrestres, es decir, por ejemplo, en una meseta basidltica tendre

la frecuencia de Facetas planas y onduladas que se repiten, y en

su conjunto forman un patron recurrente.

Los

son

l.-
2.—-
3.-

" 3.- Erosibn

ao" ‘

_Suelos

conceptos que se tomaron en cuenta para la descripcidn de Facetas

los siguientes:

Forma y Pendiente N

Suelos

Erosidn

Cubierta Vegetal . . -
Uso Establecido '

Uso Posible

Superficie.

Forma y Pendiente

La Forma y Pendiente se establecid de acuerdo élftipo7dg accidente
Geoldgico que se presentd y su Pendiente se determind con el uso de
Clisimetros L

Se definié a partir de la observacidn del fendmeno en los terrenos

‘de estudio

Cubierta Vegetal

Esta definida a partir de la descripcidn delftipo y variedad de las
plantas, bosques y cultivos de la zona de estudio.

Uso Establecido

Se determind a partir del tipo de explotacidn, ya sea agricela, ga-

nadera o forestal de los terrenos.
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6.~ Uso Posible

Fué el resultado de una planeacidn con bases agrondmicas para una

mejor utilizacidn de los terrenos.

7.~ Superficie

III.-

Se

delimitd con el empleo de Planimetros sobre los mapas de Face-

tas.

Descripcidn de los Sistemas Terrestres

Para la descripcidn de los Sistemas Terrestres se tomaron en cuen

ta los siguientes conceptos:

1.~
2.-
3.-
4.~
5.~
7.~
8.-

l.-

Clima
Geologia
E1 Paisaje
Hidrologia
Suelos
Vegetacidn
Uso Actual
Altitud

Clima
Se establecid de acuerdo a la precipitacidn media anual, in-
dicando la minima y maxima para la zona en milimetros, la esta

¢idn en donde se presenta el regimen de lluvias asi como la -~

temperatura media anual

Geologia

Es descrita seglin su naturaleza (ignea, metamdfica o sedimenta-
ria) su edad y clase especifica. En los diagramas de los siste-

mas terrestres se simbolizan estos materiales en la base de la

maqueta

Paisaje

Definido a partir de la situacidn ecoldgica del terreno, toman
do en cuenta ¢l grado de erosidn y gituacidn fisica de los te-

Trenos .



4.~ Hidrologia

Se describen a las corrientes superficiales, indicando si son
permanentes, temporales o mixtas.

. A
5.- Suelos ~

)
K

Se describe de acuerdo a las caracteristicas de los suelos que
.cubren la mayor superficie en t&rminos de profundidad, textura
y propiedades m3s sobresalientes como salinidad, sodicidad, aci

dez, etc,

6.~ Vegetacidn

Es la descripceidn del tipo ¥ variedad de plantas, bosques y cul-

tivos de la zona de estudio. -

7.~ Uso Actual

En primer lugar, se indica si es Ganadero, Forestal y Agricola;
para el usc ganadero se especifica si es extensivo o intemnsivo

y el tipo de ganado.
Para el uso agricola se indica si es de temporal o de riego.

8.— Altitud

Esti dada en metros sobre el nivel del mar.

IV.~ Elaboracidn de los Diagramas Idealizados.

2N

Para dar una idea general sobre la variacidn del paisaje, cada Siste
ma Terrestre es representqdo por un diagrama de bloque, sobre el cual
se' indican las Facetas que lo integran y en su base se simbolizan los
mageriales geoldgicos, como se indicd anteriormente. Ademis, e¢n un -
mapa esquemitico se muestra la ubicacidn del Sistema Terrestre wen -
cqestién.

3



CAPITULO II : ' ' 13

MEMORIA DE DATOS DE LEVANTAMIENTO FISIOGRATICO
SISTEMA TERRESTRE "LA PRIMAVERA"
CLIMA

" Precipitacifn de 800 a 1200 mm. con régimen de 11uv1as de Verano,

Yy temperatura media anual de 21°C

GEOLOGIA

Rocas Igneas, Basaltos y Tob;é;,ff

PATISAJE

Declives y laderas excesivamente drenadas

HIDROLOGIA R

Corrlentes temporalesfy permanentes ' L o -

SUELOS

uso ctoaL
'Fofééﬁai, égfi§dlEhra de tempoial ¥ ganaderia.
ALTITUD
1400 a 2200 m.s.n.m.

SUPERFICIE

7,126.2 Has.
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DESCRIPCION DE FACETAS DEL SISTEMA TERRESTRE

"LA PRIMAVERA"
FACETA Wo. 1
SUPERFICIE DEL SISTEMA
FbRMA f PENDIENTE o
Declives moderados ondulados con Pendiente del g% al'lZZ

SUELOS

De textura gruesa y media, color café, medianamente.profundos-y

pedregosos (Chernosem)

EROSION

Ligera tipo laminar

CUBIERTA VEGETAL

Bosques de encinos y pastos héth?aies7f?

USO ESTABLECIDO-

_Agricultura,- Maiz (Rendimiento 0.9 Tons/Ha.)

USO ‘POSIBLE

Con introduccidn de los siguientes cultivos y al siguiente nivel:
RIEGO.- Alpiste, Avena, Cirtamo,Cebada, Cebolla, Chile, Trige, Ji

tomate, garbanzo, etc., Frutales: Meldn, Sandia, Nogal etc

MEDIO RIEGO.- Maiz, Sorgo

TEMPORAL.- Ajonjoli, Cacahuate, Maiz, Soya, Cirtamo.

SUPERFICIE

4,203 Has.



"LA PRIMAVERA"

FACETA No. 2

FORMA Y PENDIENTE

Declives fuertes y drenados con pendientes del 10 al 15%

SUELOS

De textura Media, color café&, medianamente profundos y pedregosos

EROSION

Incipiente ‘laminar ..

CUBIERTA VEGETAL

- Bosques de“EﬂéinO{y;Pasgos?ﬁﬁégféiés,'l

USO ESTABLECIDO

Agricultura Nofhay'

USO POSIBLE

Con introduccifn de los siguientes cultivos 'y al siguiente nivel:

RIEGO.- Alpiste, Avena, Cirtamo, Cebada, Cebolla, Chile, Trigo,
Jitomate, Garbanzo etc., Frutales: Meldn, Sandia, Nogal,
etc. B

MEDIO RIEGO.- Maiz, Sorgo

TEMPORAL.- Ajonjoli, Cacahuate, Maiz, Soya, Cirtamo

SUPERFICIE

1,240 Has.

15



“LA PRIMAVERA"

FACETA No. 3
FORMA Y PENDIENTE
Planicies a la orilla de,losrrids,'con pendientes'del 3 al 6%

SUELOS

De textura gruesa a media, cqldr_clato;,profundds y-con-poea

piedra.

EROSION

Incipiente laminar

CUBIERTA VEGETAL'

. Pastos Nativos =

USO POSIBLE
Con introduccian déAlos siguientes cultivos y al siguiente nivel:
RIEGO.- Alpiste, Avena, Cérta@o,,Cebada, Chile, Trigo, Cebolla,
Jitomate, Garbanzo, etc., Frutales: MelSn, Sandia, Nogal
ete. .
MEDIO RIEGO.~ Maiz, Sorgo
TEMPORAL.~ Ajonjoli, Cacéhqate; Maiz, Soya, Cirtamo

SUPERFICIE

6.2 Has.




.

LA PRIMAVERA"

FACETA No. 4

FORMA Y PENDIENTE g
Laderas fuertemente drenadas con pendientes de mis del 20%

SUELOS

De textura fima, color negro, medianamente profundos

EROSION
Incipiente
CUBIERTA VEGETAL
,._Bosques de Encinos'y}pgétosqﬁatiVQSWP' i
USO ESTABLECIDO
‘Ningunor‘
USO POSIBLE .

~_“Ganadero de tipo cerril S

SUPERFICIE . oo

513.5 Has.




"LA PRIMAVERA"

FACETA No. 5

FORMA Y PENDIENTE

Ladera fuerte, ondulada con pendiente_ de mas de 20%

SUELOS

Textura media, de color café, delgados y pedregosos

EROSION

Moderada, laminar

f

CUBIERTA VEGETAL

Bosques de Encino y pastos nativos -

USO . ESTABLECIDO

Ninguno

USO POSIBLE

Ganadero de tipo cerril

SUPERFICIE

133.5 Has.

b s
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“"LA PRIMAVERA"

FACETA No . 6

FORMA Y PENDIENTE

Laderas fuertes, con pendientes de mds del 20%, clncavas y convexas

SUELO

Textura Media, color claro, delgados y poco pedregosos

EROSION

Sin crosidn

CUBIERTA VEGETAL =

Bosque de Encino 'y 'pastos""_ o : : S

USO ESTABLECIDO

Ninguno

US0O POSIBLE

Ganadero de tipo Ce:‘rll b e e
SUPERFICIE 7 o



"“LA PRIMAVERA"

FACETA No. 7
FORMA Y PENDIENTE
Laderas muy fuertes con pendientes de mias del 207

SUELOS

Textura gruesa a media, medianamente profundos y pedregosocs

EROSION

Sin erosidn

CUBIERTA VEGETAL

Bosque de encinos y pastos

USO ESTABLECIDO

Ninguno

USO POTENCIAL

Ganadero de :ipb cerril

SUPERFICIE SR P SR ,, _,, Ciima i Sl AR ,v,, T I e s e

1015.0 Has,
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SISTEMA TERRESTRE LA PRIMAVERA.
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 HIDROLOG

STEMA TERRESTRE SAN FELIPE

CLIMA

i6n de 700 a 1, 000 mm con régimen de lluv1as en Verano

Prec
Y Tektura media anual de 19 c.

GEOLOGIA

Rocafreas Basaltos y Tabas = -

PAISAJE |

Ladefffuertes, dééliv ¥ rédbszyrplénicies_al;gs} 

Corrijyes temporaieg y“pgrmanén;eé_gr'_;&,,
SUELOS |

"'»4»,-;....,‘ -

Delggos y medianamgnﬁgfptéfundo :fﬁédiajg §?naf,:‘

§
VEGETACION

“Bosqug dé'éﬂgiﬂb, selva baja,
anuales,,,;-* 

USO ACTUAL

Fptestdl,'ganadero y’agricultufa de'téﬁporal o

>

ALTITUD -

800 a 1,600 m.s.n.m.

SUPERFICIE
6,450 Has.
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DESCRIPCION DE LAS FACETAS DEL SISTEMA TERRESTRE
"SAN FELIPE"

FACETA No. 1

A Y

FORMA Y PENDIENTE

Laderas fuertemente drenadas, con pendientes de mis del 20%

SUELOS

De textura media, color café& obscuro, medianamente profundos

EROSION

Moderada

CUBIERTA VEGETAL

Bosque Caducifolio . -

USO ESTABLECIDO

Ninguno

USO POSIBLE

 posible buen

indice de agostadero. . . T

Potencialmente ganadero para leche y carne

SUPERFICIE

3,380 Has.




"SAN FELIPE"
FACETA No. 2

FORMA Y PENDIENTE

-

Planicies a la orilla de los rios,rcqn pendiente del 3% 31'6%

SUELO

Textura media, color claré,‘prdfundos y sin piedra

EROSION

Ligera

CUBIERTA VEGETAL . = = -

Pastos

USO ESTABLECIDO

Agricultura.- Maiz.

USO POTENGIAL

Temporal,- Ajoﬁqui;fcaFahuﬂﬁéQ~MA{;‘y Sbyé;ﬁ  ':'

‘SUPERFICIE A S = _-

3,000 Has.
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""SAN FELIPE"

_ FACETA No. 3

FORMA Y PENDIENTE

Planicie de partes altas, con pendientes del 37 al 6%

SUELO

Textura media, color claro, profundos y sin piedra

EROSION

Sin erosidn

CUBIERTA VEGETAL-

Pastos Nativos

USO ESTABLECIDO

Agricultura.- Maiz

USO POTENCIAL

Potencialmente ganadero pafé‘lechei“

70.0 Has. -
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DIAGRAMA |IDEALIZADO DEL
SISTEMA TERRESTRE "SN. FELIPE"
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CAPITULC I11

ewpLEQ DZL 5 EVANTAMIENTO FISIOGRAFICO EN LA INGENIERIA CIVIL

c3ide los 3

H . R
utos que se mencionan en el Capitulo II, en la Memo-
~:onto Fisiogridfico realizado en la zona de Ameca, Edo.

~onesario aclarar que no se incluvd toda la memoria, de-
:.nes de 8sta Tesis, =55 sHlo la divulgacidn de un traba
que por ende, lo que a ~ountinuaciin se cxpresa, serd me-

fzmp.io de como se utilizaria la informacidn de un levantamien
pero vile la pena mers jeennr que ol levantamiento fisio-
otzi comsta de 21 sjstemas Terrsstres de los cuales como anterior
su han escoigido Gnicameria los de la Primavera y San Felipe

momE€g -,

ex;wmner 1o gue se refiers % la Planeacidn.

Ene¢l caz- Zal 3ustema Terrestre denomis=z4o '"La Primavera" considero con-

ve:dlente waE yne primers planeacidn ss raga a partir de-los-dates' g ni-

vel del Zisztema Terrestre.

No.l y al Mapa Wo. 1 tencmos los siguién:es,datoa que

Pasando a lz Hce -z

3
nos puedex IlewsT $in gran error & las siguientew conclusiones:
Za de 80Q a 1200 om. en un s0lo periodo de 1llu-
-srrientes permanentes y temporales nos conduce

factible el rensar en algln tipo de obra ci-

"
3]
v
s
R0
“
&
oy

vil para ris.o. TMEnZ- -0 tuenta la crinibn de un especialista en lo -
A -
=308 terrencs zara fines agricolas.

For otro lad.., €l hewsr- 42 que sxista una geologia y paisaje predominan-—
remente de ro.c 2S5 igwasn ¢ cas v de declives y laderas bien drena-
2as, sin entrsf @muchs ¢ & le, nos permite ver que serd dificil encon
trar problemas en cuar-> & L3 cimentacidn y obtencidn de los componentes
»8ra una presa de materizles graduades, por el mismo hecho del paisaje,
de chica v mediana extensidn.

o

serd facil encontrar cuenca

Todo <o v dando base a 1a :ntencidn de construir uno o varios Vasos

de almacenamiento, decinidn gee tambidén estard influenciada por oi hecho

que los terrencs son bastante pormeables, bhabiendo lupares que no to son

¥ pueden ser un buen lugar para la construcecion de Vasos
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CAPITULO III

EMPLEO DEL LEVANTAMIENTO FISIOGRAFICO EN LA INGENIERIA CIVIL

A partir de los datos que se mencionan en el Capitulo iI, en la Memo-

ria del Levantamiento Fisiogridfico realizado en la zona de Ameca, Edo.

de Jalisco, es necesario aclarar que no se incluyd toda la memoria, de-
bido a que los fines de &sta Tesis, son sdlo la divulgacidn de un traba

jo realizado y que por ende, lo que a continuacidn se expresa, serd me-
ramente un ejemplo de como se utilizaria la informacidn de un levantamien
to fisiografico, pero vale la pena mencionar que el levantamiento fisio-
grafico total consta de 21 Sistemas Terrestres de los cuales como anterior

mente dije, se han escogido nicamente los de La Primavera y San Felipe
¢ - ’ - - -
Comenzaré por exponer lo que se refiere a la Planeacdon.

En el caso del Sistema Terrestre denominado "La Primavera' considero con-

veniente que una primera planeacidn se haga a partir de los datos a ni-
N N

vel del Sistema Terrestre.

Pasando a la Hoja No.l13 y al Mapa No., I tenemos los siguientes datos que

nos pueden llevar sin gran error a las siguientes conclusiones:

Una precipitacidn que varia de 800 a 1200 .mm. en un sdlo periodo de 1llu-
vias y una hidrologia de corrientes permanentes y temporales nos conduce
a tomar en cuenta que sera factible el pensar en algiin tipo de obra ci-
vil para riego, tomando en cuenta la opinidn de un especialista en lo -

que se refiere al uso de esos terrenos para fines agricolas. -

Por otro lado, el hecho de que exista una geologia y paisaje predominan-
tementk de rocas igneas y basalticas y de declives v laderas bien drena-
das, sin entrar mucho en detalle, nos permite ver que serd dificil encon
trar problemas en cuante a la cimentacidn y obtencidn de los compcﬁentes
para \ﬁ%.presn de materiales graduados, por el mismoe hecho del paisaje,
gera fﬁcil encontrar cuencas de chica v mediana extensidn.
.

Todo @sto va dando base a 11 intencidn de construir uno o varios Vasos
de almacenamiento, decisidn que tambiln estard influenciada por el hecho
que los terrenos son bastante permeables, habiendo lugares que ne lo son

ueden ser un buen lugar para la construccion de Vasos
) &#\‘
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Con &sto considero que va hemos hecho una Planeacidn en si, porque nues
tro problema principal serd ahora el de localizar un buen Vasc de Alma-
cenamiento en una Cuenca, en la que de antemano sabemos que cualquier ti
po de obra civil puede representar un buen proyecto. Otro problema serd

-el de encontrar una Boquilla con el drea inundada impermeable.

Por otro lado del levantamiento fisiogridfico y de un criterio sano de
juicio, podemos tomar en cuenta las consideraciones que emanan de el fac
tor agrondmico para que de una vez quede sentado el precedente de que
necesitamos conocer el tipo de producto por explotar, su cantidad, su ta
maio, su peso y su volimen, porque si nosotros vamos a invertir dinero
en una o varias Presas de Almacenamiento a manera de Sistema Hidr&ulico,
asi mismo requeriremos de debidos centros de concentracién, distribucidn
13
y elaboracidn de nuestras materias primas, razén por,la que asi mismo es
tamos viendo la necesidad de planifiéar algin sistema de Vias de Comuni-

cacidn dentro de la zona de estudio.

-

Los mayores problemas para &ste tipo de proyectos, considero que son:

lo.- Niimero de caminos, en funcidn de los niveles de poblacifn actuales
Y/O futuros, tomande en cuenta el factor demogrifico y la necesidad
de abastecer dichos niicleos de poblacidn con los satisfactores mi-

nimos: Agua, Luz y Vias de Comunicacidn.

Como primer analisis, pensemos en distribuir &stns nucleos de po-
blacidn de acuerdo a las drcas de explotagidn provocando asi, que
no llegaremos a tener niicleos de poblacin con un crecimiento des-
mesurado ni ciudades que en un momento dado tengan que desaparecer
por estar muy alejadas de'los centros de trabajo.
\ | |

Como el rengldn de la industria serd muy importante en éstos nu-
cleos de poblacifn, debido a que estd demostrado que somos un Pais
en ?lias de desarrollo, v esto nos di la oportunidad v el deber de
1ldvar a cabo la industrializacidn de nuestros productos bisicos,
8ePA necesario recurtir 4 un especialista en ésta rama para hacer

la Plancacidn que a Sste respocty correspondes
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En conclusidn, tenemos que planear en funcidn de las dreas a desa

rrollar, niicleos de poblacidn y red de comunicaciones que en un mo

mento dado no provogquen problemas de tipo social como seria un cre

cimiento desmesurado.

En lo que se refiere a la factibilidad de proporcionar agua a &sta
superficie, ya sea a través de una o varias obras de tipo hidrduli
co, no serda ya del interés del levantamiento fisiografico toda 1la
informacidn requerida para entrar a la toma de decisiones, pero si
lo ha sido el hecho de que es una zona potencialmente productiva y

que cualquier proyecto econdmico para el desarrollo, seria o nd re

munerativo.

Habiendo ya establecido la forma en que se utilizaria la informacidn a
nivel de Sistema Terrestre, empezaré ahora con lo que se refiere a 1las
Facetas de las hojas de la No. 14 a la No. 20, de las Facetas del Siste

ma Terrestre "La Primavera"

Explicar@ en que forma se utilizaria la informacién a nivel de Faceta y
cabe notar que se debe de efectuar una nueva planeacidn, pero que en éste

caso no se llevard a cabo en forma explicita, ya que por la forma en que
se ha ido obteniendo la informacidn a nivel de Sistema Terrestre, esta

Planeacidn estard ya incluida y solo se hard mencidn.

De las paginas No. 17 a la Neo. 20 Facetas 4, 5, 6, 7 por su forma y pen
diente serin de donde se encontrarin los lugares mids adecuados para bus-
car el o los lugares para la construccion de las obras hidriulicas y debe
ran ser dentro de las mismas Facetas, donde por su forma existen los mejo
res sitios ya que la pedregosidad y la poca profundidad del suelo, nos -
llevardn a intuir que la Roca Madre no estd muy danada (no hay erosidn) y
que los bancos de material necesario para la construccidn de las cortinas,
diques y obras necesarias para la formacidn de los almacenamientos, esta-

ran muy cercanos y que su calidad no serd un problema de gravedad.

Las zonas de aprovechamiento de las obras, se localizardn en las superfi-
cies de las Facetas 1, 2, 3, y que dichos aprovechamientos serdn principal

mente en el rengldn agricola vy en el rengldn ganadero, en las Facetas 4, 6.



lLas Facetas 4, 6 podrdn estar en dos posibilidades:

la. La de llevar a cabo un desarrollo ganadero de tipo cerril bovino y

caprino, eventualmente caballar.

Esto se encontraria apoyado por la Politica del Ré&gimen actual, en
cuanto al Decreto de Regulacifn de Indices de Agostadero y princi-
palmente por el hecho de que un desarrollo del tipo que se propone
es de bajos costos, va que se requiere de trabajos que se realizan
una vez al afic y que la parte principal en el rengldn de erogacio-
nes se encuentra en lo que se refiere a abrevaderos y puntos de em
barque del ganado, producto de &sta explotacidn. Cabe la pena men
cionar que los lugares en los que se ha llevado a cabo una explota
cidn de éste tipo, en poco tiempe han llegado a tener la necesidad

de implantar una industria en el ramo de carnes.
2a. lLa de llevar a cabo un desarrcllo de tipo forestal.

Este tipo de desarrollo en el que nuestro Pais es poseedor de una
gran riqueza en donde como dato cualitativo estd el hecho de que -
paises como Noruega, que basan su riqueza en la explotacidn de sus
bosques, no tienen la superficie de bosques que Mé&xico posee, en el
caso que nos ocupa seria tambié&n factible pero requeriria de un es-

tudio mids a fondo y que cae dentro de otras ramas de la Ingenieria.

Entrando de nuevo a nuestro problema, pero ahora habiendo ya delimita-
do el tipo de explotaciones por realizar, y determinando ya sus dreas

de influencia, veremos ahora lo referente al rengldn de las comunicacio

nes.
Vemos que ésta zona carece de &stos servicios.
Se presenta de nuevo la necesidad de decidir cuales serin las ireas que

nog preocupa comunicar. Para esto recurriendo a nuestros datos de las

Facetas, vemos que tenemos dos tipos de vias de comunicacidn que cons-

truir:

1.~ De uso intensivo para las zonas de desarrollo agricola, en las que

32



- 8in profundizar mucho, utilizando nuestros datos de las Facetas |,

2, 3, obtendremos informacidn referente al tipo de carga y densi-

dad a que estos caminos tendrin que dar uso.

Estos datos se pueden obtener en forma més precisa, a partir de la
informacién de uso posible, rendimiento de los cultivos, &pocas
de labor y cosecha de dichos cultivos, aparte de la necesaria Pla-
neacidn de los Centros de Distribucidn y destinos de dichos produc
tos, ya que lo que los problemas que Faltaran por resolver serian

incunvencia exclusiva de la Ingenieria Civil.

De usoc extensivo, en lo que se refiere a vias de acceso a los luga
res de construccidn, de las obras de infraestructura hidraulica en
donde ademis serd el lugar en que se llevard a cabo la explotacidn
de tipo ganadero y que por su propia naturaleza, se usarin con mu-

cha menor frecuencia. (Esta explotacidn es anual). -

Quedari sblo el hablar de la necesidad de operar &stos caminos para la

explotacidn forestal, si llega a existir, pero s8lo se han planteado =~

dos

Por

tipos de explotacidn, el agricola y el ganadero.

otro lado la necesidad de construir nucleos de poblacidén que no se

encuentren muy retirados de las zonas de trabajo y que ademds no sea -

dificil dotarlos de servicios: el&ctrico, agua potable, alcantarillado,

etc.

Para &sto vemos que de observar el Mapa y la Informacidn de Facetas, lo

-
mas

recomendable es:

Plantear el tamafio de dichos niicleos de poblacidn, en funcidn de -
las necesidades de mano de obra, mantenimiento y operacidn que re-

quiriéramocs para las zonas de desarrollo antes delimitadas.

Este es un punto en el cual los criterios que puedan surgir para -
P q P 8

tomar la decisién, serin muy variados, de acuerdo a las personas e

ideologias de aquelles que tengan que tomar dicha decisidén, por Lo

que ya no se tocarda este punto ni el de Vias de Comunicacidn, {dni-

camente para aclarar que en cualquicra de Sutos casos, los materia

les y requerimientos para la construceidn de €stas obras estd en -
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‘casi todos los casos cerca del lugar en que se necesitardn y que

el problema mds grande estd en las Facetas No. &4, 5, 6 y 7

Enfocdndonos ahora al problema en las zonas del desarrollo que requie
re de obras de infraestructura hidraulica, empezare - por plantear lo
siguiente, ya que no tenemos la oportunidad de tener zonas de cuencas
grandes en donde tuviesemos ocasicnalmente un lugar para una obra de
gran magnitud. Se planteardn las obras hidr8ulicas a partir de la -
Idea de Varios Vasos de Almacenamiento, decisidn que va a acarrear -—

los siguientes beneficios: :

1.- La construccidn de Vasos de Almacenamiento de pequefia magnitud, no
requiere de una buena biisqueda exhaustiva para encontrar una cuen-
ca en donde el escurrimiento sea de gran magnitud y por ende el al-
macenamiento pueda ser muy grande, si ademas la topografia es favo
rable.

2.— EL hablar de almacenamientos pequeiios conduce a utilizar cuencas pe
quefias, con &sto se puede hablar de la optimizacidn para captar el
agua de lluvia que nos proporciona los siguientes datos:

Volumen Anual Miximo.- 15 X 106 M3 = 15'000,000 M3

Volumen Anual Minimo.-— 10 X 106 M3 = 10'000,000 M3

Tomando un criterio conservador de que se perderd un 30 % de evepo-
racidn v filtraciones :

3.~ Desde otro punto de vista, la construccidn de este tipo de almace-
namientos tracri consigo el beneficio de que es mids fdcil y econd-
mico construir canales chicos que canales muy grandes y que todas
las obras que Este provecto requiere serdn en la mayoria de los ca
803 de menores costos Yy por lo tanto su requerimiento en cuanto al

control de calidad de los materiales, serd un poco mids elistico,

34



Asi en algunos casos se podri usar mamposteria en lugar de concre-
to.

Es decir, hablando todavia en gran escala, nuestros costos en los ren-
glones de:

- maquinaria

- materiales

- mano de obra
han sido reducidos en forma sensible, razdn por la que serd mas rapida

la recuperacidn econdmica y &sto aumentard la factibilidad del proyec-

to en general.

Hablaré& ahora sobre el criterio que se podria seguir para la construccidn

y disefio de las obras que serdn de varios tipos:

.— Bordos de tierra -
.~ Muros de Encauce y Contencidn.

3.- Vertedores

.~ Derivadoras

5.— Canales

1.- Bordos de tierra. - .

Los conceptos que inter&ienen:enfgl

obras son:

1.1 Cimentacidn
1.2 Disgefio de la Seccidn
1.3 Obra de Toma

1.1 Cimentacidn.- Se deberd de considerar que en los lugares donde
se van a construir dichas obras, la roca madre, ademis de no -
estar muy profunda, se encuentra en buen estado, razdn por la
que se pensard en la recomendacidn de que el dentellSn podria
ser de 1/2 de la altura de la cortina su profundidad, sobre
el nivel del suclo, referencia | ¥ 2 v que ademis los taludes
del dentelldn, con un criterio econdmico podrian ser iguales
al angulo de rveposo del material que se vava a utilizar para su

construceidn, &ésto mos estd lLlevando a estar del lado de la

35



seguridad, en lo que se refiere a los materiales por usar. En
la cimentacidn tendremos que recurrir a los que se encuentren
en la cercania de las obras y como dije anteriormente, no seri

muy dificil encontrarlos.

1.2 Disefio de la Seccidn.— Sin que se desee hacer una discusidn -
muy extensa de los criterios existentes para éste trabajo, por
su utilidad y probada eficiencia en la Direecidn General de In
genieria Agricola, recomendaria yo el utilizar la siguiente Bi
bliografia referencias 1 y 2 en donde se recomienda determinar

el Name y el Namo, a partir de:

El volumen mAximo de una avenida, y el uso de una gr&fica,
area y capacidades.

1.3 Obra de Toma.- En el tipo de obras a que estoy haciendo refe-
rencia, se intenta en muchos casos el evitar la construccion de
una derivadora que se encuentre aguas abajo del almacenamiento,
por lo que es del interés del criterio del proyectista, el to-
mar ésta decisidn que estd determinada principalmente por la -
Topografia, la carga y la superficie por regar aguas abajo de

la obra y la economia.

2.- Mures de Encauce y Contencidn

Estas obras que no siempre se requieren, se utilizarin principal-
mente en los lugares en donde no esté bien definido el curso que
sigue el escurrimiento del agua de lluvia, o bien, en donde el es
currimiento se realice a través de varios arroyos, cuya magnitud
sea muy pequenad vy no llenen las condiciones suficientes para que
sea en el cauce de elleos donde se construya el pequeno o mediano
almacenamiento, vemos que también ésta decisidn deberd ser tomada

principalmente por un buen criterio profesional y econdmico,



3.- Vertedores : .

Los vertedores que se pueden utilizar en &stas obras son del tipo
de la referencia No. 2 y que conocemos con el nombre de Creager y
Lavadero, debiendo tomar en cuenta que el mis econdmico es el de

Lavadero y que por ser de mamposteria en la mayoria de los casos,
no es recomendable que se utilice en lugares en donde la carga hi

draulica sea mayor de un metro no menor de 75 centimetros.

El vertedor Creager no tiene &sta limitante, pero ya que su cimen
tacidn y material del cual estd hecho (concreto) no serd un mate-
rial nativo, deberd usarse solc en los casos que asl lo requieran

por necesidades de seguridad o limitaciones mismas del proyecto.

Desde luego que cualquier otro tipo de vertedor o posible obra de
excedencias que optimicen el funcionamiento de las cbras y que pue

dan abatir el costo de las mismas, ser3n los adecuados.

La recomendacidn antes hecha esta basada s8lo en la experiencia, de
la Direccidn General de Ingenieria Agricola, Ref. 1, 2.

-4 .,~ Derivadoras

»
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Estas obras en los proyectos en que interviene el riego, son de gran

importancia, por la razdn de que su correcta ubijcacidén podrad abar-
car mds superficie para el riego. En el tipo de proyectos de que

ge trata en esta Tesis, las derivadoras podridn ser usadas ademis -

como una segunda presa que ejercerid la funcidn de controlar una ave

nida extraordinaria.

En cuanto a los factores de proyecto que intervienen en su construc

¢idn, se tomar3n las mismas recomendaciones que para las cortinas.

5.~ Canales

Los canales que requieran éstas obras, no deberin ser muy grandes
ya que entre otras cosas, se plantea la posibilidad que &stos sean
de mamposteria o tierra, y solo en casos de que por caracteristicas

de proyecto deban ser de concreto, se construirdn de Oste material,
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pero pensando en que el concreto como mencioné anteriormente no sera

un material nativo, éste tipo de canales elevaria considerablemente

los costos.

Por otro lado, analizando ahora lo referente a la cubierta vegetal y el
uso establecido y el uso posible, &€stos datos han sido el resultado de
una planeacifn y estudio en el renglon agrondmico de considerable im-

portancia e interés por las razones que se mencionan a continuacidn:

El hablar de los conceptos de Riego, Medio Riego y Temporal, implica
consecuencias en la planificacibn de requerimientos que para el Ingenie
ro Civil son de mucha importancia, por lo que pienso que para los voli-
menes de agua que se podrd almacenar, no son.lo suficientemente grandes
como para creer posible establecer el riego en toda la superficie de las
Facetas 1, 2, 3 que es de 2474 Has. § que para poder regar en forma com
pleta esta superficie se requeririan de cuandc menos .25 millones de- me-
tros clibicos, es necesario e indispensable tener la informacidn detalla
da de los requerimientos de agua para el riego, medio riego y temporal,
supliendo de €ste modo la falta de agua que requeririamos para dar riego

completo a toda la zona,

Para reafirmar lo anteriormente dicho cabe mencionar que el combinar el

riego, medio riego o temporal, con un estudio de suelos apropiados, se ha
observado que los resultados obtenidos justifican tal -estudio ya que exis
ten casos en que se llega a obtener una mayor produccidn del mismo culti
vo en temporal que en riego y aunque &stos casos son poco frecuentes, re—

sulta recomendable llevar a cabo tal estudio.

Las conclusiones de &stos conceptos agrondmicos se pueden resumir en lo

siguiente:

Que en el medio riego, todos esos usos posibles, de los que se ha hablado
para las Facetas !, 2 y 3, pueden provocar tal impacto que se podria lle

gar a los siguientes resultados:

De un s8lo ciclo agricola dencminado actualmente Primavera-Verano, se au-—
mentarian a dos ciclos, que serfan ahora el Primavera-Verano y el Otoidfio-In

vierno, &sto es hablar de que con las obras que se proponen se podria lle
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var a mads alla del triple la produccidn de esta zona, ya que no solo se
duplicaria la produccidn incipiente actual (uso actual) sino que al in-
troducirse los cultivos de uso posible, se producirian con menor cantidad
de agua en riego y medio riegoe. Ya que actualmente se emplea solo el -~
agua de lluvia.

El hablar de triplicar la produccidn es afin conservador, debido a que no
quiero exagerar, pero como Ingeniero Civil, considero que el medio riego
reduce en forma tan sustancial la ley de demandas de una obra hidriaulica
que se podria aprovechar toda la superficie en dos ciclos agricolas, con
lo cual los beneficios que eso traeria consigo son tan importantes que a
partir del primer ciclo de‘siembras Otafic~-Invierno, se empezaria a amor-—
tizar la erogacidn efectuada.

Por otro lado, considero que para el medio riego, determinando con un cri

terio sano nuestro requerimiento seria dificil que excediera de 10 .millo-

nes de metros ciibicos.

Basindonos en lo anterior y estableciendo Gmnicamente el riego, significa
que con un niimerc N de riegos que se aplican a un cultivo X por cieclo, —
€ste nuevo concepto de medio riego reduce los requerimientos a menos de
unr 50% en unos casos y en otros hasta un 10% & 20%, con &sto, la ldmina

de agua requerida por el cultivo X se ha abatido sin por elle provocar -
una reduccién en la produccidn, €sta l4dmina de agua para cada uno de los
cultivos de los que se habla en el uso posible, deberd ger calculada a -

partir de los usos consuntivos en medio riego para cada uno de los nuevos

cultivos.

Con &sto la ley de demandas para nuestras obras hidrdulicas se alteraria en
tal forma que en el ciclo Primavera-Verano, seri casi nula y que para el
ciclo Otofio-Invierno, dificilmente excederia el 70% de la capacidad de -
nuestros almacenamientos, para los cultivos que se pueden manejar con me-
dio riego, y dejando asi un volumen de agua como excedente para lugares
muy especificos que podrin ser utilizades con cultivos sumamente remune-

rativos y con riego total.
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Tocando otro punto que si se menciona dentro de la memoria del levanta-
miento fisiografico que es el cultivo de arboles frutales que por sus
caracteristicas son cultivos que se implantan en zonas con un franco de-
sarrollo, principalmente por la razdn de que su ciclo vegetativo requie-~
re de periodos muy largos (de 3 a 6 afios) y por eso pueden ser implanta-
dos s6lo con la base de una economia sdlida y bien consolidada, pero que
no por eso deban ser olvidados al llevar a cabo una planeacién a largo -
plazo, vya que como sabemos, los frutales son ademis poseedores de-un va-
Jor nutricional superior al de los cultivos basicos mencionados en el uso
posible.

FEsto {iltimo nos conduce a contemplar nuevos criterios en la diferencia
que existe entre planear a corto y largo plazo, pero que de todas mane-
ras &sto nos lleva a estar dentro del lado de la seguridad, por el hecho
de que son los frutales un cultivo sumamente remunerativo, es decir, que
al planear una erogacidn para algun cultivo a largo plazo, es preferible
‘tomando en cuenta los factores de disponibilidad econ®mica y natural, in-

clinarse par la siembra de frutales.
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CONCLUSIONES

Del tiempo que estuve trabajando en &sta zona, considero que lo que pro-
pongo en esta Tesis seria sumamente {itil y que ademids, el momento en que
existiese la posibilidad de realizar é&stos trabajos, seria conveniente —
el tomar en cuenta no nada mis al sistema terrestre '"La Primavera' que -
lo escogi por ser el que tiene una mayor diversidad de Facetas y asi po-
der ejemplificar lo que seria un caso extremo de uso de levantamiento fi-
siogrifico, sino que seria convenijente tomar en cuenta toda la zona ya que
como se muestra en el sistema terrestre 'San Felipe'" y en la memoria de -
sus Facetas, no existe una gran diversidad de Facetas en cada sistema te-

rrestre y que en el caso de la zona de Jalisco &stos llegan a ser repeti-
tivos.

En el caso del sistema terrestre''San Felipe" en donde una simple compara-
¢idn de los datos de las memorias implicaria otro tipo de explotaci@n que

es la agropecuaria y con posibles cultivos de temporal de un solo ciclo.

Esto da lugar a un campo de 1la Ingenieria Civil que no ha sido completa-
mente abordado por los Ingenieros Civiles y es el de las construcciocnes
agropecuarias en el que es muy extensa y muy distinta la planeacidn que
s8e hace, ya que los factores que son determinantes en estos casos, no es-—
tdn incluidos en los programas de estudio de la Facultad de Ingenieria,
¥ que entre otros el de las construcciones rurales tiene requerimientos
muy diferentes a los que tienen las construcciones que normalmente se -

efectiian en las zonas urbanas.
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