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RESUMEN: Los fraccionamientos de
acceso restringido se han convertido en un
modelo de espacios segregados, dichos
modelos producto de politicas sociales y
econOmicas ineficaces, orillan a la poblacion
mas vulnerable a cohabitar en viviendas con
grandes rezagos significativos, ocasionando
una mayor fragmentacion y propiciando la
coexistencia de una sociedad polarizada. El
objetivo entonces es encontrar un cambio
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de paradigma visto desde la urbanizacion
en cuencas hidrogréficas, generando
metadatos a nivel local con la participacion
de los ciudadanos, esto con el objeto de
buscar alternativas de resiliencia al problema
de la gentrificacion. La investigacion se
enfoca en el fraccionamiento Parques de las
Aves, uno de los lugares mas inapropiados
e inaccesibles para la vivienda en el Area
Metropolitana de Guadalajara, la experiencia
participativa del investigador es de suma
importancia en asambleas comunitarias
y campafias de ayuda en redes sociales
fueron de gran relevancia. Por ultimo,
para validar los criterios de informacion
se incorporo la triangulacion intra-método,
al utilizar distintas técnicas cualitativas,
principalmente informes institucionales
y prensa escrita. Los resultados que se
obtuvieron son la construccion de los
hidrogramas unitarios triangulares antes
y después de la urbanizacion mediante
modelos probabilisticos y estadisticos
que se producen en la zona de estudio.
Se concluye que la principal problematica
sigue siendo un mal manejo de las aguas
pluviales principalmente por la falta de
infraestructura hidraulica, sobre todo a la
hora de autorizar los cambios y usos de
suelo, urbanizando grandes extensiones de
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Areas Naturales Protegidas, se recomienda una Gestién Integral del Agua ya que dichas
medidas a implementar pueden reducir la escasez de agua y por otro evita que grandes
volumenes de agua se desperdicien.

PALABRAS CLAVE: Vulnerable, gentrificacion, vivienda, urbanizacion.

ABSTRACT: Restricted Access subdivision have become a model of segregated spaces.
These models, product of inefficient social and economic policies, force the most vulnerable
population to cohabit in dwellings with significant backwardness, causing greater fragmentation
and favoring the coexistence of a polarized society. The goal then is to find a paradigm
shift seen from the urbanization in watersheds, generating metadata at the local level with
the participation of citizens, this in order to find resilience alternatives to the problem of
gentrification. The research focuses on the subdivision Parques de las Aves, one of the most
inappropriate and inaccessible places for housing in the Metropolitan Area of Guadalajara, the
participatory experience of the research is the most importance in community assemblies and
aid campaigns in social networks were of great relevance. Finally, to validate the information
criteria, intra-method triangulation was incorporated by using different qualitative techniques,
mainly institutional reports and written press. The results obtained are the construction of
triangular unit hydrograph before and after urbanization by means of probabilistic and statistical
models that occur in the study area. It is concluded that the main problem is still a poor
management of rainwater, mainly due to the lack of hydraulic infrastructure, especially when
authorizing changes and land use, urbanizing large areas of Natural Protected Areas, it is
recommended an integrated Water Management as such measures to implement can reduce
water scarcity and on the other hand prevents large volume of water from being wasted.
KEYWORDS: Vulnerable, gentrification, housing, urbanization.

11 INTRODUCCION

Los fraccionamientos en el Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) de acceso
restringido se han convertido en un nuevo modelo de espacios segregados y de desarrollo
en las periferias de las ciudades, principalmente en América Latina. Estos modelos de
desarrollo han sufrido grandes transformaciones significativas en las cuencas urbanas, ya
que se trata de viviendas con mas restricciones sobre todo de accesos por la falta de
transporte, ocasionando una mayor fragmentacién de espacios publicos, propiciando la
coexistencia de una sociedad polarizada. (Duhau, 2011).

Uno de los desafios que enfrenta la humanidad a nivel mundial es contar con una
infraestructura hidraulica eficiente que cuente con servicios de agua potable. Alcantarillado
y Saneamiento, sobre todo para la poblacion mas vulnerable y con escasos recursos.
Contar con servicios técnicos municipales, tales como: cobertura de 100 % en obras de
drenaje y abastecimiento de agua potable, electricidad, servicios médicos, educativos y de
recreacion, son indispensables para mejorar la calidad de vida de la poblacién sobre todos
en zonas periurbanas que siguen siendo precarios los servicios basicos, como es nuestro
caso de estudio; fraccionamiento Parque de las Aves, localidad Tesistan, Zapopan.
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Guadalajara, Jalisco es la tercera ciudad con mayor densidad de poblacion,
ha experimentado un acelerado crecimiento urbano a partir del afio 2000, propiciando
un cambio irreversible de uso de suelo, ademas de una disminucion de recargas a los
mantos acuiferos, como consecuencia un aumento desfavorable y considerable de puntos
vulnerables a las inundaciones.

Los efectos positivos y negativos son caras de la misma moneda, por un lado, la falta
de compromisos por las autoridades competentes de distribuir injustamente los recursos
energéticos, naturales y forestales entre ricos y pobres, ya que una minoria concentra
la mayor riqueza del planeta y una gran mayoria que concentra la miseria mas cruda
(Martinez, 2010).

En los alrededores del Area Metropolitana de Guadalajara AMG existen varios
ejemplos del acelerado crecimiento urbano, a causa del establecimiento de asentamientos
humanos de manera improvisada e indebida en zonas de altos riesgos. Se han hecho
cuantiosas obras millonarias inservibles afios tras afio sin resolver el problema. Los altos
caudales o gastos picos que se generan en zonas vulnerables a las inundaciones es debido
a la impermeabilizacion de pavimentos en la parte alta de la cuenca y por supuesto el mal
manejo y control de los mismos.

El agua es, sin duda alguna, el recurso natural méas importante para la subsistencia
del ser humano y la calidad de vida de las personas se ve afectada directamente por el
acceso a este recurso. A pesar de ser el recurso natural mas abundante en nuestro planeta
(70% de la superficie terrestre esta cubierta de agua) tan solo el 2.53% es agua apta para
el consumo humano. La disponibilidad de agua en México se considera critica, pues se
disponen de menos de 5000 m? por habitante al afio (Semarnat, 2013).

Actualmente las ciudades de Latinoamérica ocupan una gran extension en
comparacion con los primeros corredores industriales de crecimiento, son en cierta forma
“ciudades nuevas” como el caso del valle de Tesistan en el norte o Tlajomulco de Zafiga en
el sur por citar solo algunos, donde predomina en ambos casos un desordenamiento tanto
urbano como territorial a consecuencia del uso del automovil no colectivo a consecuencia
de la traza urbana, produciendo territorios fragmentados y cerrados (Lara, 2016).

El proceso de privatizacion urbana, al igual que el agua potable, promovida en gran
medida por los intereses perversos de las inmobiliarias por los beneficios que representa
dicho sector, resulta de interés el caso del AMG, en particular la zona norte de Zapopan.
Si bien, la ciudad de Guadalajara es vista como, ciudad modelo, aun quedan muchos
temas y problemas por resolver y uno de los mas significativos es precisamente el que esta
relacionado a la vivienda en serie con accesos la mayoria restringidos.

La urbanizacién en zonas de alto riesgo, se ha acentuado con mayor presencia a
partir del afio 2000, la incorporacion del desarrollo sostenible, asi como la integracion del
principio de sustentabilidad, en el disefio de vivienda de interés social, es practicamente

nueva y precisamente ese el cambio de paradigma a seguir: satisfacer la demanda de la
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vivienda mitigando lo mas posible las Manifestaciones de Impacto Ambiental, asociado
al Impacto Hidroloégico Cero, es decir, incorporando nuevos elementos arquitectonicos
y tecnolégicos con alta eficiencia energética que sean capaces de abatir o disminuir las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) (Conavi, 2008).

Sin duda alguna el agua es el recurso mas importante para la sobrevivencia del ser
humano, por lo que la calidad de la vida de la gran mayoria de la poblacién a nivel mundial,
se ve afectada directamente tanto por la cobertura de agua potable y de buena calidad,
tan solo por citar un caso particular en nuestro pais la situacién del agua no solo es critica
sino desfavorable, pues solo se dispone de 1500 mé/hab/afio (SEMARNAT, 2020), lo que
la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU), lo considera como una fuerte presion del

recurso hidrico, sobre todo en zonas en veda, que cuenta nuestro pais.

1.1 Generalidades

El valle de Tesistan es una de las zonas de mayor crecimiento inmobiliario en
el municipio de Zapopan, pero también en una de las zonas con mayor riesgo ante las
inundaciones. esta cuenca hidrogréfica se ha caracterizado en los Gltimos afnos que tan solo
una intensidad de lluvia de 15 mm/hr es lo suficientemente para provocar encharcamientos
o inundaciones de alturas considerables (IIEG, 2014).

El valle de Tesistan debido a un cambio y uso de suelo predominantemente agricola
a uno urbanizado ha tenido problemas graves de inundaciones, ya que la infraestructura
para la captacion de aguas pluviales no es capaz de desalojar los volimenes precipitados
por tormentas torrenciales (Valdivia Ornelas y Suarez Plascencia, 2000)

1.1.1  Planteamiento del problema

El crecimiento urbano sin un plan de Ordenamiento Territorial es la verdadera causa
y consecuencia de las inundaciones, en otras palabras, las politicas publicas que se han
implantado en cuanto al tema de los riesgos y desastres no han servido de mucho, pues
el verdadero problema radica en la falta de conexidén de los colectores hacia los sitios de
vertido o a las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (Tucci, 2006).

Los puntos de mayor riesgo ante inundaciones en el Area Metropolitana de
Guadalajara son principalmente todos los pasos a desnivel, las avenidas Lopez Mateos,
México, Calzada Independencia, las zonas bajas como Expo Guadalajara, Plaza del Sol, la
cuenca de Osorio (Parque de la Solidaridad), Plaza Patria que hidraulicamente es como un
tapdn, ya que atraviesa el canal de aguas pluviales que lleva el mismo nombre.

Se tienen identificadas por lo menos 500 puntos vulnerables como zonas susceptibles
a las inundaciones (Valdivia, 2021), entre ellos se encuentran el valle de Tesistan (que es
nuestro caso de estudio), colonias marginadas como la Martinica, Indigena, Las Pintas, El
Quince y Ferrocarril, por citar solo algunos, y uno de los alcance en este proyecto es determinar
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los gastos picos con periodos de retorno desde 50 hasta 100 afios, con base en modelos

probabilisticos y estadisticos como es el modelo lluvia-escurrimiento e identificar llanuras de

inundaciones por medio de cartografia topogréafica extraida del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia, en la parte baja de la cuenca hidrogréafica del Valle de Tesistan-Nextipac.

Las verdaderas causas y consecuencias de las inundaciones no solo en el Valle de

Tesistan sino en todo el AMG, principalmente por:
+ Unared de drenaje y alcantarillado construida en la década de los 70 para dar
servicio a una poblacién de 500,000 habitantes, lo que hace que actualmente

sea obsoleta y busque una infraestructura hidraulica y sanitaria mucho mas
eficiente.

- El disefo insuficiente y ubicacion de las bocas de tormenta. en los cruces de
avenida EI crecimiento acelerado y mal planeado de las extensiones pavimen-
tadas sin una Manifestacion de Impacto Ambiental.

+  El desconocimiento total de la topografia que presenta tanto el Valle de Atema-
jac como el de Tesistan (pendientes, zonas invadidas por predios irregulares
que originalmente le pertenecen a los cauces y arroyos.

1.2 Localizacion del proyecto

La ubicacion del proyecto, asi como su subcuenca hidrografica se localiza en la zona
norte del AMG, justo en la parte media del valle Santa Lucia-Nextipac.Sus coordenadas son
20° 47°21.73” de latitud norte y 103° 29" 19.17"de longitud oeste, asi como una elevacién
de 1597 metros sobre el nivel del mar(msnm).

Figura 1. Localizacion del fraccionamiento Parque de las Aves entre Tesistan, Santa Lucia, Zapopan,
Jalisco.

Fuente: Google Earth
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1.3 Objetivo General

El objetivo de este estudio sera determinar y estimar los parametros hidrolégicos y
la magnitud de los escurrimientos pluviales que se presentan provenientes de los terrenos
aledafos aguas arriba, con el propésito de efectuar el disefo hidraulico eficiente. Dichos
resultados se obtendran con base en modelos de Probabilidad y Estadistica aplicados a la
hidrologia.

Ademas de determinar las avenidas maximas que se presentan en los terrenos
que pertenecen al Fraccionamiento Parques de las Aves, aplicando el modelo lluvia-
escurrimiento (Hidrograma Unitario Triangular), con periodos de retorno Tr desde 2 hasta
50 afios, esto con el fin de disefar y proponer las obras de infraestructura hidraulica
necesarias tales como: cisternas, bocas de tormenta, tanque de retencion para aguas

pluviales, asi como el andlisis de carcamos de bombeo.

1.3.1 Objetivos especificos

*  Recopilar la informacién climatolégica e hidrométrica con base en la informa-
cion climatologica e hidrométrica de acceso pubico, proporcionada por el Servi-
cio Meteoroldgico Nacional, estacion: Zapopan.

»  Aplicar la metodologia /luvia-escurrimiento, para la determinacion de caudales
manejo de escorrentias, con periodos de retorno Tr = 50 afos.

+  Determinacidon de caudales antes y después de la urbanizacién debido al cam-
bio de uso de suelo de desarrollos industriales y complejos habitacionales que
han ido transformando la cuenca hidrografica de estudio.

«  Graficar los de caudales picos, derivados del cambio de uso de suelo, en los
poblados de Tesistan, Santa Lucia, Nextipac, pertenecientes al municipio de
Zapopan.

1.4 Justificacion

La urbanizacién en zonas de alto riesgo, se han acentuado con mayor presencia
a partir del afio 2000, la incorporacién de desarrollo sostenible, asi como la integracion
del principio de sustentabilidad en el disefio de viviendas en serie de interés social, es
practicamente nueva (Méndez et al, 2021).

Precisamente ese es el cambio de paradigma a seguir: satisfacer la demanda de
la vivienda mitigando lo més posible las Manifestaciones de Impacto Ambiental asociado
al impacto Hidrolégico Cero, es decir, incorporando nuevos elementos arquitectdnicos
y tecnolégicos con alta eficiencia energética que sean capaces de abatir o disminuir las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) (Conavi, 2008).

La iniciativa surge con el fin de lograr un manejo adecuado de las escorrentias
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superficiales y asi, de esta manera lograr controlar las posibles inundaciones en las partes
bajas de la cuenca de los escurrimientos provocados aguas arriba y el aumento del transito
de avenidas hacia la parte baja.

La implementacién de un Sistema de Gestidn de los Recursos Hidricos (SGRH), se
debe principalmente a una expansion desordenada de las ciudades (un claro ejemplo el
municipio de Zapopan, que se ha expandido la mancha urbana hasta Valle de los Molinos).
Nuestro SGRH se ha implementado con base en un cambio de paradigma llamado Impacto
Hidrolégico Cero, es decir se pueden controlar y/o mitigar las inundaciones periédicas
anuales en las partes bajas de la cuenca hidrografica de estudio.

Observando los inicios de este importante tema, el concepto de Impacto Hidrolégico
Cero se introduce dirigido hacia el manejo de las escorrentias superficiales y en ambos
casos este ha surgido por el desmedido crecimiento de las ciudades periféricas.

Aunado a esto, los problemas que ocasionado la falta de planeacion urbana es
el tema y uso eficiente del agua, que no sido atendido por las autoridades competentes,
por no contar con estrategias de politicas de integracion, desde su extraccion hasta su
tratamiento y sus usos posteriores, ya que practicamente se pierde hasta un 40% en fugas
domiciliarias.

El problema radica desde los modelos obsoletos de planeacién y territorial, ya que
los cambios de usos de suelo para densidades bajas empiezan a construir edificios cuya
infraestructura en zonas de barrio no estan disefiadas para altas densidades de poblacién
y los efectos los notamos en un aumento irreversible de trafico, disminucion de presion de
agua o que los edificios hacen que se pierda asolamiento y la vista (Eibenschutz, 2022).

Por ejemplo, en los dltimos afios a nivel internacional y debido a los efectos del
Cambio Climatico Global (CCG) que ha ocasionado innumerables inundaciones en todo el
planeta (Olcina, 2008) ha estado tomando cada vez mas fuerza e interés por la sociedad
civil la ciencia de la Hidrologia en el manejo sustentable de las aguas pluviales, esto se
observa en los claros avances sobre el tema en la CDMX y la ciudad de Guadalajara las

dos metropolis mas importantes del pais.

21 ANTECEDENTES

El valle de Tesistan, ubicado en el municipio de Zapopan, Jalisco, tiene una rica
historia que se remonta a la época prehispanica. Antes de la llegada de los espafoles, esta
zona era habitada por la cultura tarasca, quienes dejaron vestigios de su presencia, como
petroglifos y herramientas de piedra.

Durante la época colonial, Tesista fue parte del territorio de la hacienda de Oblatos
(una de las principales de la region). Durante este periodo, la zona se caracterizé por sus
extensos cultivos de maiz, maguey y cafia de azucar. Con el paso del tiempo, Tesistan

experimentd un crecimiento demografico (de ser una zona rural a una zona urbanizada)
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y se fue convirtiendo en una de las zonas de mayor plusvalia de la ciudad. Estableciendo
una red de caminos y carreteras que conectan a Tesistan con el Area Metropolitana de
Guadalajara (AMG).

En el valle de Tesistan se han identificado galerias filtrantes, que en un principio
fueron construidas para el abastecimiento de agua potable, dichas galerias datan del siglo
a finales del siglo XIX, algunos ya destruidas y otras en uso, tales como la galeria de la
Venta del Astillero, precisamente de la grieta de Nextipac existente hasta nuestros dias
(Palerm-Viqueira et al., 2001).

Las grietas que se han presentado en el valle de Tesistan se tienen registros de
por lo menos de hace 100 afios, dicha zona geoldgica, su litologia esta formada por
una secuencia de tobas volcanicas sin consolidarse, los Niveles de Aguas Freaticas se
localizan casi en los estratos superiores del suelo hasta 25 m de profundidad, las aguas
subterraneas hace todavia algunos anos eran abundantes, favoreciendo asi a los procesos
de socavacién y como consecuencia, debido a una mala planeacién en el municipio se han
registrados hundimientos de por lo menos de 5 a 10 cm por afo.

Por otro lado, el modelo de crecimiento del AMG ha incrementado la mancha urbana
ocupada por espacios dedicados a la agricultura, incluso de tierras altamente productivas.
Dicha dindmica crea una destruccion al medio ambiente como rellenos sanitarios y
descargas de aguas residuales sin ningan tipo de tratamiento, producto de la dispersion de
viviendas y de corredores industriales de la regién.

Histéricamente Zapopan ha sido destino de distintas migraciones producto de la
dinamica urbana en el municipio, por un lado la combinacion de fenbmenos sociales que
configuraron la mancha urbana y metropolitana del municipio (Aldana, 2006), desde los
mas altos estratos sociales, tales como: Valle Imperial y Capital Norte, hasta los mas bajos,
tales como: Valle de Los Molinos, Nuevo México y La Martinica y estratos medios como lo
es Parques de la Aves (que es nuestro caso de estudio) y Parques de Tesistan, por citar
algunos.

Por una parte, las migraciones provenientes de la ciudad de Guadalajara hacia los
fraccionamientos y colonias residenciales del norponiente y por otro, la migracion campesina
tanto de Jalisco como de estados Guanajuato, Guerrero y Michoacéan, que llegar a ocupar
tierras ejidales del Valle de Tesistan, dando inicio a asentamientos de manera irregular.

La afectacion en el valle de Tesistdn y sus alrededores comienza a partir del afo
2010, poblados como Copalita, Valle de los Molinos, La Magdalena han sufrido un cambio y
uso de suelo, por lo que si seguimos dicha tendencia para el afio 2045 la expansion urbana
ocupara terrenos altamente productivos para la produccion de alimentos (IMEPLAN, 2015).
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31 ESTADO DEL ARTE. DESARROLLO DEL MARCO TEORICO

3.1 El crecimiento urbano en el municipio de Zapopan, Jalisco

El elemento detonante del crecimiento expansivo en el AMG es consecuencia de
las redes viales de hace mas de 50 afios, caminos suburbanos que conectaban la ciudad
de Guadalajara con pueblos rurales, hasta transformarse en ejes estructurales de la red
metropolitana.

Guadalajara como todas las ciudades de Latinoamérica, nos muestran una division
socioeconomica entre el oriente y el poniente con rentas que se disparan hasta un 400%
en comparacion con el oriente, ocasionando una division fragmentada, discontinua a partir
del anillo periférico.

El AMG esta conformada por ocho ejes de expansion, dos hacia el norte (municipio
de Zapopan), dos hacia el oriente (municipio de Tonala), tres hacia el sur (municipio de
Tlajomulco de Zahniga) y uno hacia el poniente, también del municipio de Zapopan, como
se muestra en la figura 2.

Crecimiento urbano
Zapopan 1970 - 2015

Leyenda

1970
1980
1990
2000
2010
2015

Municipios
Vialidad urbana

= Carretera

Figura 2. Crecimiento urbano del municipio de Zapopan 1970-2015

Fuente: IMEPLAN, 2015

Cambios de usos de suelo y rentabilidad en Zapopan

El municipio de Zapopan esté clasificado como el municipio de mayor crecimiento del
AMG y el quinto de mayor crecimiento de los paises que conforman la OCDE (Lara, 2017), ya
que ofrece un importante auge del sector inmobiliario-financiero. El cambio de uso de suelo
del tipo rural a urbanizado, es uno de los elementos clave para la produccién inmobiliaria,
como es Parques de Tesistan y Parque de las Aves, por citar solo algunos (Roca, 1988).
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Zapopan se ha distinguido con el paso del tiempo como el centro financiero de
Jalisco, el rapido crecimiento urbano que ha tenido en los tltimos 25 afios (1995-2020), es
a consecuencia de una urbanizacion acelerada, incontrolada y en ocasiones corredores
urbanos y surgimientos de nuevos fraccionamientos, como Parques de las Aves que es
nuestro caso de estudio.

Por otro lado, la red de transporte publico que opera en el municipio es insuficiente,
la mayoria por la falta de articulaciébn que conecta internamente las distintas areas del
municipio, dejando sin acceso al transporte publico a la mayor parte de las pequefas
localidades que se ubican al norte del municipio, colonias como la Martinica, El Centinela,
Valle de los Molinos, se ven afectados por la falta de conexiones internas y grandes
limitaciones de transporte, en particular en Zapopan Norte (carretera Colotlan) corredor
Nuevo México-Tesistan y Anillo Periférico Norte, como se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Sistema vial urbano Zapopan, Jalisco
Fuente: Mapa Digital de México, INEGI, 2010

3.2 Normas Técnicas y Complementarias de CONAGUA y SCS

Un factor de importancia en hidrologia es el coeficiente de escorrentia que determina
la capacidad que tiene el suelo de retener e infiltrar las aguas pluviales. El coeficiente
de escorrentia se define como la relacion entre la lamina de agua precipitada sobre una
superficie y la lamina de agua que escurre superficialmente.

Esta relacion se puede obtener por métodos experimentales, sin embargo, existen
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coeficientes de escorrentia asociados a los tipos de suelo indicados en el Manual de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS) del libro de alcantarillado Pluvial que se
analizaron en el presente estudio.

Teniendo en cuenta el tipo de suelo y la vegetacion de las cuencas hidrogréficas se
ha definido una variable al coeficiente de escurrimiento, el llamado nimero de escurrimiento
(N), el cual varia de 0 a 100, segun el Servicio de Conservacién de Suelos (SCS) y que es
utilizado en hidrologia para métodos del tipo hidrologicos.

Para la seleccion del numero de escurrimiento N, se clasifican los suelos de acuerdo
a su grado de permeabilidad designando por la letra A, B, C y D; con base al uso y/o
vegetacion de dicho suelo.

Suelo tipo A. Potencial de escurrimiento bajo, suelos que tienen alta capacidad de
infiltracion cuando estdn completamente humedos, principalmente arenas y/o gravas muy
bien ordenadas, dichos suelos tienen velocidades de transmision de aguas.

Suelos Tipo B. Suelos que tienen capacidades de infiltracion moderada cuando estan
completamente humedos principalmente suelos medianamente profundos y drenados con
textura de sus agregados variados entre moderada y moderadamente fina, estos tienen las
caracteristicas de velocidades medias de transmision.

Suelos Tipo C. Suelos que tienen la capacidad de infiltracién bajas cuando estan
completamente humedos principalmente suelos que contienen una capa que impide el
movimiento hacia abajo o suelo con textura fina a moderadamente fina, dichos suelos
tienen baja velocidad de transmision de agua.

Suelos Tipo D. Potencial de escurrimiento alto, suelos que tienen capacidad
de infiltracion muy bajo cuando estan completamente himedos principalmente suelos
arcillosos con alto potencial de expansibilidad, suelos con niveles freaticos altos, suelos
con capas de arcillas compactas cerca de la superficie o capas delgadas de suelo cerca del
material permeable, dichos suelos tienen una velocidad de transmisién de agua muy baja.
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Tipo de area drenada

Minimo Maximo
Zonas Comerciales
Zona Comerecial 0.75 0.95
Zona mercantil 0.70 0.90
Vecindario 0.50 0.70
Zonas residenciales
Unifamiliar 0.30 0.50
Multifamiliares espaciados 0.40 0.60
Multifamiliares compactos 0.60 0.75
Semiurbanos 0.25 0.40
Casas habitacion 0.50 0-70
Zonas Industriales
Espaciados 0.50 0.80
Compactos 0.60 0.90
Cementerios y parques 0.10 0.25
Campos de juego 0.20 0.35
Patios de ferrocarril y terrenos 0.20 0.40
sin construir
Zonas suburbanas 0.10 0.30

Tabla 1. Coeficientes de escorrentia C, para distintos tipos de terreno

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, MAPAS

41 MATERIALES Y METODOS

Para alcanzar cada uno de los objetivos especificos, se hizo una investigacion

detallada, iniciando con los requisitos de tramite de licencia de construccion en Parques de
las Aves, Tesistan, para vivienda duplex e individuales de dos niveles, asi mismo se realiz6
un proyecto tanto de urbanizacion como de obras de agua potable y alcantarillado que se
adecuara a este informe técnico de practicas profesionales, para ejecutar los diferentes

procesos de construccion de vivienda en serie.
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Figura 4. Lotificacion de los terrenos a construir vivienda en serie y su ubicacion

Fuente: Elaboracién propia

Cabe sefalar que dichos procesos de construccion en serie se llevaron a cabo
con base en las Normas Técnicas Complementarias para la Revisién de la Seguridad
Estructural de Edificaciones NTC-RSEE-2017, del Distrito Federal, dicha informacién se
complementa con evidencias fotograficas, para un mejor analisis y comprension de los
procesos constructivos.

4.1 Obras de infraestructura para el desarrollo

Para este desarrollo de Parque las Aves, se disefié un canal de captacion de aguas
pluviales para atender el tema de escurrimientos dentro del mismo desarrollo en conjunto
con las autoridades competentes para su autorizacion, el cual se conecta al canal general
de Rio Blanco que pasa por la localidad de Tesistan.
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Figura 5. Disefio de canal pluvial para el desarrollo Parque de las Aves.

Fuente: Elaboracion propia.

Esta obra de infraestructura se disefié para evitar inundaciones con las colonias
aledafias al desarrollo y controlar estos escurrimientos en temporal de lluvia, ya que es un
tema de importancia para la sociedad y para los demas desarrollos tomen conciencia sobre

esta problematica de las inundaciones.

Figura 6. Canal de aguas pluviales desarrollo Parque de las aves.

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1  Andlisis hidrolégico para periodos de retorno desde 2 hasta 100

anos
Debido a las frecuentes inundaciones que se han presentado en la Zona norte del
Area Metropolitana de Guadalajara AMG, las condiciones politicas y econémicas de la
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region (las obras millonarias que se hicieron) ademas de lo complejo de la problematica han
causado cuantiosos dafios a la zona semiurbana alrededor de las localidades en Tesistan
y Santa lucia ambas pertenecen al municipio de Zapopan.

Por estas razones se justifica la realizacion del proyecto “Estudio Hidrolégico e
Impacto Cero para determinar gasto picos (Qp) con un periodo de retorno de 2 afos hasta
50 anos ubicados en los terrenos donde se localiza el Fraccionamiento Parques de las
Aves, localidad Tesistan, Zapopan,” para reducir también el arrastre de azolves y controlar
los efectos de erosion que trae como consecuencia avenidas torrenciales.

En virtud de que se trata de una obra de equipamiento urbano dentro de la Zona
Conurbada de Guadalajara, para disefiar y construir el drenaje pluvial para esta obra,
aplican los Lineamientos Técnicos del Sistema Intermunicipal para los servicios de Agua
Potable y Alcantarillado (SIAPA) en la propia Zona Metropolitana de Guadalajara.

4.1.2 Factores restrictivos a la urbanizacion

Analizando los factores naturales el area de estudio, destacan por su caracter
restrictivo los siguientes aspectos:

Las condiciones impuestas por el medio fisico natural, determinan las areas que
tienen aptitud para utilizarse en el desarrollo urbano, se presentan las siguientes limitantes
al desarrollo.

«  Se encontr6 que la mayor parte del area de estudio registra una pendiente de
5% al millar, la cual presenta restricciones a la urbanizacion debido a que en
combinacion con las carencias de infraestructura presenta serios problemas
de inundaciones, aunque estos suelos se pueden acondicionar para la urba-
nizacion, ya que los costos de infraestructura en terrenos que presentan estas
pendientes dada la conformacion del terreno son bajos, debiendo realizarse
estudios correspondientes que prevean los riesgos y se realicen las obras ne-
cesarias para evitar las inundaciones permitiendo drenar adecuadamente las
areas de reserva urbana.

+ El potencial agrologico de los suelos esté clasificado de capacidad agricola
moderada, lo que debera asimismo de tomarse en cuenta para prever las areas
de reserva urbana.

Un factor de importancia en hidrologia es el coeficiente de escorrentia, que determina
la capacidad que tiene el suelo para retener, evaporar e infilirar las aguas pluviales. El
coeficiente de escorrentia se define como la relacion entre la lamina de agua precipitada
sobre una superficie y la lamina de agua que escurre superficialmente.

Esta relacion se puede obtener por métodos experimentales, sin embargo, existen
coeficientes de escorrentia asociados a los tipos de suelos indicados en el Manual de Agua
Potable y Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS) del libro Datos Basico para Proyectos de
Agua Potable y Alcantarillado que se analizaron en el presente estudio hidrologico.
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4.1.3 Aplicacion del modelo lluvia-escurrimiento

La estimacion de los gastos picos es demasiada compleja si no se cuenta con
informacion hidrométrica y climatoldgica actualizada, para ello se utilizaran herramientas
como la probabilidad y la estadistica, todo esto para presentar alternativas de solucién,
mediante obras hidraulicas, tales como: rectificacibn de cauces y arroyos, obras de
desazolve en canales de aguas pluviales.

Para la determinacion del gasto pico se utiliz6 el modelo lluvia-escurrimiento, dicho
método consiste en determinar una altura de precipitacion base, la cual esta asociada a una
duracion de 1 horay un periodo de retorno de 10 afios. A partir de esta se determina la altura
de precipitacion especifica de disefio de la cuenca de estudio, para lo cual la precipitacion
es afectada por tres factores que estan relacionados con el tiempo de concentracion, el
area de la cuenca y el periodo de retorno que se haya elegido para interpolar los datos.

Dichos factores se estimaron después de varios analisis, cuya finalidad fue establecer
una relacion congruente entre la cantidad de agua de lluvia y los volimenes escurridos, sus
valores se han ordenado en un rango practico como se muestra en la tabla 1.

Duracion de factor Area de la factor Periodo de factor
la tormenta recomendado cuenca recomendado retorno recomendado
hr km?2 anos
0.50 0.79 1.00 1.00 2 0.67
1.00 1.00 10.00 0.98 5 0.88
2.00 1.20 20.00 0.96 10 1.00
8.00 1.48 50.00 0.92 25 1.15
24.00 1.50 100.00 0.88 50 1.25

Tabla 1. factores de ajuste para determinar la precipitacion especifica de disefio

Fuente: Gerencia Regional de Agua del Valle de México

51 RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados a obtener son basicamente como ya mencionamos gastos picos para
periodos de retorno de 100 afos (antes y después de la urbanizacion) bajo el paradigma
de Impacto Hidrolégico Cero, que es reducir los impactos ocasionados por los excedentes
de los caudales picos.

La problemética principal sigue siendo como ya lo sefialamos un mal manejo
de las aguas pluviales en temporal de lluvias, los sistemas de drenaje por separado
e infraestructura de vasos reguladores y canales existentes en la cuenca han sido
insuficientes, dicha probleméatica es ocasionada por una mala politica de integracion sobre
todo a la hora de que se autorizan los cambios de usos de suelo y comienzan a urbanizar
grandes extensiones de areas naturales protegidas, como esta ocurriendo en el valle de
Tesistan y el Bosque EI Nixticuil.
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Para determinar los gastos picos como primer paso se calcula el tiempo de
concentracion tc, que es el tiempo de recorrido del agua desde el inicio de la cuenca
(aguas arriba) hasta su propia salida (agua abajo). El tiempo de concentracion se refiere al
lapso que transcurre para que el agua de lluvia transite desde la entrada hasta el punto de
salida, cabe mencionar que este principio solo aplica a cuencas exorreicas. Para el caso de
escurrimiento superficial, se obtiene mediante la formula de Kirpich.

e \0.77
te = 0.0003254 (=) oo, 1

Donde:

tc = tiempo de concentracion (hr)

Ic = longitud del cauce principal, definido como el de mayor tiempo de recorrido (m)

S = Pendiente de la subcuenca o area a servir del fraccionamiento (adimensional)

Los gastos picos, asi como los hidrogramas sintéticos antes y después de la
urbanizaciéon para efectos de disefio, se obtuvieron con base en la metodologia lluvia-
escurrimiento, para ello previamente se determinaron caracteristicas fisiograficas del area
de aportacion del fraccionamiento Las Aves, tales como:

+  Areade la cuenca Ac = 3.5 km?
+  Pendiente equivalente constante S = 0.0039

+  Longitud del colector principal del fraccionamiento a desalojar las aguas plu-
viales Lc =850 m

«  Tiempo de concentracion tc = 0.494 hr ~ 29.67 min.

61 CONCLUSIONES

Para resolver la problemética de la determinacion del gasto maximo ordinario en
una corriente para demarcar el cauce y la zona federal en un sitio o tramo especifico, es
necesario hacer un analisis cuidadoso de la informacién disponible, hidrométrica o pluvial y
fisiogréafica de la cuenca. La informacion hidrométrica o climatologica debe ser consistente,
es decir tener en cuenta la existencia o no de obras hidraulicas que modifiquen el régimen
de la corriente a la fecha que se haga el estudio y en su caso ajustar debidamente los datos.

La base de la determinacion del gasto méaximo ordinario es el método estadistico
presentado y complementado con el de la curva de intensidades de lluvia-duracion de
gastos-periodo de retorno empiricos o algunos otros de los probabilisticos conocidos con
el fin de asignar al gasto su correspondiente periodo de retorno que la practica ha indicado
que 50 afos es un buen indice, si el régimen de la corriente es perenne, es decir que
transporta agua todo el afio.

En las zonas con régimen natural de escurrimiento intermitente es conveniente que

la muestra de gastos sea amplia para el mejor conocimiento del comportamiento de la
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corriente, ya que puede haber gastos grandes y gastos nulos. Si la muestra es pequefia es
conveniente hacer un estudio adicional usando modelos lluvia-escurrimiento.

Debe tenerse presente, que en zonas de desbordamiento de la corriente (planas,
valles y planicies), al efectuar el transito del gasto maximo ordinario, por el tramo del cauce
en estudio, puede desbordar e invadir una importante extension en terrenos aledafios.
En este caso la delimitacién del cauce sera hasta el margen del cauce marcado por las

avenidas ordinarias sin inundar y a partir de este se establecera la zona federal.

6.1 Recomendaciones

Como recomendaciones se debe adquirir una conciencia clara de la importancia
de la gestion del agua, ya que por un lado reducen la escasez del preciado liquido que
sufre la mayor parte de la poblacion, y por otro evitar que grandes volimenes de agua se
desperdicien.

Para detener el agua existen diversos tipos de obras y practicas como son: zanjas
trincheras a nivel, represas escalonadas, pozos de absorcién y otras mas que permiten
almacenar una buena parte del agua de lluvia, para uso posterior.

Es indispensable que estas acciones para el almacenamiento de agua, de manera
superficial y subterranea se lleven a cabo con criterio racional y sistematicamente en toda
la subcuenca, y al mismo tiempo una reforestacion exhaustiva.

Con todo lo anterior, se puede observar que, si queremos disponer de mayor agua,
es necesario detenerla y cosechar con obras adecuadas, de tal manera que la mayor
parte de la precipitacion puede detenerse e infiltrarse o conducirse a los almacenamientos
disponibles.

Ademas de la conduccién del agua de lluvia a los almacenamientos superficiales
disponibles, como lagunas, lagos y otros; la recarga de los acuiferos es una practica
recomendable ya que resuelve varios problemas como reducir la evaporacion, evita las
inundaciones, reduce las avenidas y los desastres que estas ocasionan, reduce la erosion
hidrica y evita el azolvamiento de presas, cuerpos de agua, tierras de cultivo y poblaciones

en zonas vulnerables.
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