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Prologo

Este libro surgio a partir de la necesidad de formular una serie de
apoyos metodoldgicos para la investigacion y la planeacion urbana.
Estos apoyos van dirigidos principalmente a los estudiantes de arqui-
tectura de los ultimos afos de la carrera, ya que tendran que afrontar
y resolver los problemas provocados por el crecimiento anarquico de
nuestras ciudades.

La obra ofrece un adecuado tratamiento de aspectos abordados

por otros autores, Se recomienda recurrir directamente a las fuentes
para profundizar en el tema.

El objetivo del libro es permitir al estudiante o investigador orde-
nar el proceso de investigacion y planeacion urbana. Para efectos de
exposicion utilizamos una estructura lineal, sin embargo, el proceso

de investigacion y generacion de estrategias y pronuestas no tiene esta
estructura, ya que requiere de la retroalimentacion en sus diferentes
etapas, |as cuales guardan una relacion estrecha entre si durante el pro-
ceso. Porestose recomienda no utilizar el libro como simple recetario.

El proceso de investigacion, andlisis y sintesis es continuo vy re-
quiere de toma de decisiones constante del investigador o planifica-
dor. Se recomienda utilizar el libro con una actitud critica que per-
mita hacer mas eficiente su aplicacién.

Es necesario aclarar que todos los datos utilizados en los cuadros,
en las figuras y en las graficas son ficticios. Se tomaron Unicamente
como ejemplo.
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Todo proceso de investigacion cientifica, social o urbana, como
este, debe partir de la precisién del objeto de Investigacion y sus plan-
teamientos generales, de los que derivara su esquema particular de in-

vestigacion. Para esta parte del proceso recomendamos recurrir a las’

fuentes bibliograficas que establecen los métodos y técnicas para pre-
cisar y abordar un objeto de investigacion.

' Rojas Soriano, Raul, Guia para realizar investigaciones sociales, UNAM, México, 1985.
De Gortari, Eli, El método de las ciencias, Grijalbo, México, 1970.

Pardinas, Felipe, Metodologia vy técnicas de investigacion en ciencias sociales, Siglo XX |
México, 1973, |

Tecla Jiménez, Alfredo, Teoria, métodos y técnicas en la investigacion social, Edicion
del taller abierto, México, 1983,

Esquema
metodologico

En este caso, se plantéa un esquema metodolagico general para -

realizar un diagnostico-prondstico de la situacion urbana que enfren-
ta una localidad o poblado, con la finalidad de plantear la estrategia
de desarrollo y las propuestas particulares de intervencién para solu-
cionar los problemas que surgen en su desarrollo urbano.
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Cuadro 1.1
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—  preliminar
“Visita a instituciones
y dependencias

: ] Formulacion de La realidad
% la hipbtesis Investigacion de campo

= [ Planteamiento La realidad
E:: i del problema -Investigacion
|

- - — — i ——

O R L M OO0 R I T it

i Inventario
i)
il Elaboracién del Analisis de los
| ! programa de .tfﬂhﬂjﬂ distintu?. nwEI.Es_ de Papel de |a zona de estudio en |a microrregion
: de investigacion planeacion oficial Se—— a la que pertenace
! | Sistema de enlaces |
| | e Planteamiento Aspectos socioeconomicos
A de objetivos , . | Comportamiento, tendencias € hipdtesis
de hipbtesis y de poblacién ’
Analisis , Determinacién de zonas aptas pars
Diagnbstico Medio fisico natural crecimiento urbsno
Pronostico

Propuesta general de usos del suelo

Opciones de desarrollo
Analisis y evaluacion '

Criterios reglamentarios
y normativos

Propuestas
e Estrategia de desarrollo

— Socioecondtmico
— Poblacional
= Urbant et——

Estructura urbana propuesta

Estructura vial '

Distritos. sectores, barrios o colonias, centro urbano, subcentro
urbano, corredores, centros de barrio

Densidades propuestas

Programasa ~— Deequipamiento, infraestructura, .
corto, mediano vialidad, vivienda, equipamiento,
y largo plazo mejoramiento ambiental, imagen, etc.
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2

2.1. AMBITO REGIONAL

Para iniciar el proceso de investigaciOn es necesario establecer la
ubicacion fisica, socioeconomica y politica del poblado que se va a
investigar, ademas de estudiar su ubicacién a nivel estatal, asi como
la importancia economica, politicay social del estado a nivel nacional.

Se debe determinar la regidn dentro de la cual se inserta el pobla-
do, ya sea mediante la adopcion de un criterio de regionalizacion
establecido con algun estudio existente, o definiéndolo con base en
indicadores de tipo socioecondmico, geofisico, productivo, etc. Una
vez determinada la region de estudio se deberan conocer las caracte-

/ona de estudio

risticas de comportamiento demografico, econdmico, fisico y politi-
co, su importancia a nivel nacional o regional, asi como la funcién
que desempefia el centro de poblacibn como componente de ésta. Se
definira la influencia que ejerce hacia otros centros de poblacién y las
ciudades de |as que este depende en cuanto a servicios.

El andlisis de aspectos socioeconémicos, como la poblacién eco-
némicamente activa, la piramide de edades, sus actividades produc-
tivas, producto interno bruto, etc., permitira conocer su grado de
desarrollo economico y plantear sus perspectivas a futuro. Si el cen-
tro de poblacion en estudio desempenia un papel importante a nivel
estatal oinacional, es necesario destacario (figs. 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4).
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Figura 2.1, Plano base.



Juchitepec
Municipio
Poblacion A g
Tasadecrecimiento
Densidad de poblacion
Poblacion analfabeta
FEA

Piramide de edades

México 1980
4 Poblacion total: 67 383 000 hab
Tasadecrecimiento anua! 3,33 o
Densidad de poblacidn 34.4 hab T
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PEAS3.8%
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Estadode México 1990
Poblacion lotal: 7 545 692 hab
Tasa de crecimiento anual 6.8 %
Densidad de poblacidn: 353.3 hdb/
Poblacion analfabeta 12.6%
PEAS4.B %

s : ‘I'b{h
Piramide de edades "ig‘
-

Ambito regional
Plan de accidn urbano Juchitepec, edo. de México.

Figura 2.2. Ambito regional,

| "l-.-lr,I

;t’unt&-micamenle
» acliva porramas

Juchitepec \QJ/I; ocalidad

I..
Publacion

de actividad 5 "~
-, £
. £
D S $°
1970 1980

Sislemade ciudades
Sistema urbano de Amecameca

Amecameca
MNivel de servicios supernor

Juchiiepec
MNivel de servicios medio

San Matias San Juan
Cuijingo Caxlocan




| Ny T

'h e
i & .I.""l.

o\ Simbologia
\ : : \\L / San Anlonio
."'l' - L ..':.'f '..."'l,'::“'..
f? _1’. Irlﬂenangﬂ del Aire ‘. I N\ 115 Hd., "'!!} Zona urbana
"-li-ﬂ-l'l"u o b
Flancisco Carretera
; Santiago Cuautenc Camino vecinal
Curva de nivel
..';‘:;:" i Escurrimiento
it heas Amecameca
f .“‘,: s de Juarez Lineade
L5 irs % electricidad

- Acueducto

San Anmmn

Zoyatz! e
.07 : -_-_-IHI- .-'l.-::ﬁ- "hh. !-. \
= R e >
"'-l" ':.': \ - o
’F—' \San Mati _a; 1'::'%'1 San ﬂiEE-f"' -~
ﬂ. Efﬂun'gn 3 o

e focalaprafica 0= 300
1:10 000

Plano base microrregional

Plano num.

Juchitepec de Mariano Riva Palacio, estado de México

Figura 2.3. Plano base microrregional.
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Figura 2.4. Datos generales de la zona de estudio.
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2.2. DELIMITACION DE LA ZONA
DE ESTUDIO

El objetivo de este paso es establecer los |fmites fisicos y tem-
porales dentro de los cuales se desarrollara el estudio. Para esto es
necesario el analisis de los fendmenos cualitativos que han represen-
tado cambios significativos en el comportamiento econémico de la
poblacion de la zona de estudio. De esta manera se podra plantear
la hipotesis del futuro crecimiento que permita establecer una meta
de planeacion. Existen diferentes métodos para delimitar el area de
estudio, y la adopcion de uno de ellos depende del objetivo y carac-
teristicas de la investigacién.

De estos métodos se expondran dos de los précticamente mas uti-
lizados: el de delimitacion segin tendencias de desarrollo poblacio-
nal y el de limitacién por zonas homogéneas.

Método para delimitar el drea de estudio a partir
de sus tendencias de crecimiento de poblacién

Informacion necesaria: poblacion actual Y proyecciones de po-
blacion futura, plano actualizado del centro de poblacion, plano to-
pografico, fotografia aérea reciente vy programas de Inversion en la
localidad y sus inmediaciones.

Procedimiento: al realizar un estudio de planificacion del futuro
desarrollo deun poblado, se debe estudiar un drea mas alla del mismo.
Se deben determinar las zonas hacia las que posiblemente se extienda
el crecimiento urbano a futuro. Para ello se tendrin que evaluar las

diferentes zonas contiguas a la zona urbana actual, llevando a cabo
|0S siguientes pasos:

a) Precision de los limites del area urbana actual en atencién a
l0s usos urbanos

b) Realizacion del cilculo del incremento de poblacion que ten-
dra el poblado del afio actual al afio que se plensa proyectar,
con el fin de determinar el nimero de veces que crecera.

¢) Calcular la distancia que existe entre el centro de la figura de
la zona urbana actual, al punto mas alejado de la misma.
d) Aumentar a esta distancia una distancia igual al nUmero de ve-

Ces que crecerd la poblacion y trazar una circunferencia con
esta medida. -

Ejemplo: Poblacién actual 10 000 habitantes
Poblacion a 10 afios 20 000 habitantes

La distancia mayor del centro de |a figura al punto mas alejado
del area urbana actual es de 100 metros, v la poblacidon actual se du-
plicara en 10 afios. Por lo tanto, el radio serd una vez mas grande que
el existente, convirtiéndose en un radio de 200 metros.

Este criterio tiene su fundamento en que el poblado o zona urba-
na actual quedaria contenido una vez méas dentro de cualquiera de los
lados hacia los cuales creciera: sin embargo, a partir de esto se deben
realizar algunos ajustes: en primer lugar, pueden eliminarse todas

aquellas dreas que por sus caracteristicas fisicas evidentes son inade-
cuadas para el desarrollo urbano, ya sea Porgue representan riesgos o
porque se interpone alguna barrera fisica importante, como un rio,
una barranca, etc.; otro ajuste se realiza cuando existe algin asenta-
miento humano comprendido en o muy cercano a la circunferencia
trazada. Es necesario realizar una evaluacion 3 partir de la magnitud
del asentamiento, de su relacién con la localidad en estudio vy de las
posibilidades futuras de conurbacion. Con estos elementos el investi-
gador debe tomar la decisidon de su inclusién o su exclusion de la zona
de estudio (fig. 2.6). -

Es importante tomar en cuenta las tendencias actuales de creci-
miento del pobladoy las inversiones proyectadas en programas, ya que
dependiendo de su magnitud éstas provocaran efectos sobre el creci-
miento urbano y deberdn tomarse en cuents para la delimitacion de
la zona de estudio (fig. 2.7).

Con este perimetro se procede a ubicar puntos de referencia fisi-

COS para trazar una poligonal del drea de estudio, vy a su descripcion
(fig. 2.8).
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Figura 2.6, Perimetro general.



Figura 2.7, Perimetrb modificado por rasgos fisiograficos.
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Figura 2.8. Perimetro modificado por obras de inversion.

20



L

Dus:ﬁp:ifm de la
poligonal

l. En el eje de la carretera 2
Amecameca a 1.9 km a partir
de su interseccion con la calle
Ahasolo

29 Enla cresta del cerrc S5aba

3. En el eje del camino vecinal
a 5an Pabilo 2 950 m a partir
de su interseccion con 1a calle
Allende

4. En el eje del caming vecinal
alas tablas a 1 050 m a partir
de su interseccion con la calle
Allende

5 En elee de la carretera a
San Jacinto a 625 m a parlir

de su inferseccon con 1a av.
1o, de Mayo

6. En el eje del camino vecinal
a San Bartolo a 750 m a partir

de sy interseccion caon la calle
5 de Mayo

Limite de 2ona de
estudro 169 ha
Limile de arca
urbana 53 ha

Figurs 2.9. Trazo de la poligonal.
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2.3. DELIMITACION DE LA ZONA DE
ESTUDIO POR ZONAS HOMOGENEAS

El método para la delimitacion de la zona de estudio se aplica a
partir de contemplar las tendencias de crecimiento poblacional, cuan-
do el objeto de investigacion se refiere a un centro de poblacién com-
pleto. El método de delimitacion por zonas homogéneas se utiliza
cuando la zona de estudio es un area urbana contenida en otra mayor
O en una zona metropolitana mas general (estudios parciales). Este
meétodo consiste en destacar una serie de elementos de la estructura
urbana y caracteristicas sociales semejantes, que funcionan como in-

TR & o
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dicadores para definir zonas de comportamiento homogéneo. Estos
elementos varian dependiendo del objeto de investigacion y pueden
ser: niveles de ingreso similares, caracteristicas sociales semejantes,
continuidad de la estructura urbana, relaciones humanas y urbanas,
niveles de servicio, vivienda, infraestructura, etc., lo que permitira
establecer condiciones de comportamiento homogéneo que se con-
fronten con las caracteristicas fisicas, ubicando tanto las barreras
fisiconaturales (barrancas, arroyos, etc.) como las fisicoartificiales
(avenidas principales, presas, etc.), definiendo asi’ un drea de estudio
en la que se desarrollara la investigacion.



El objetivo de este capitulo es entender las caracteristicas v la
composicion de la poblacién, asi como las causas que han provocado
cambios significativos en la dindmica de crecimiento, con la finalidad
de identificar las tendencias de desarrollo poblacional, econémico v
social del centro de poblacion y establecer la estrategia y las politicas
particulares para el desarrollo futuro.

3.1. ASPECTOS DEMOGRAFICOS

En todo estudio cuyo objetivo sea el andlisis de las tendencias de
urbanizacion o de planificacidn urbana es necesario considerar 10s as-
pectos demograficos que permitan Ilevar un seguimiento del desarro-
llo poblacional de la regidn o zona de estudio.

Para realizar este andlisis, serd necesaria la identificacion del volu-
men y tipo de poblacion existente vy 1os calculos a futuro.

Proyecciones de poblacion

Datos necesarios: dos o tres censos de poblacion existentes, de
preferencia con rango de 10 afios entre ellos.

Procedimiento: uno de los primeros pasos para la realizacion de
las proyecciones de poblaciéon consiste en decidir los plazos vy los afios
a l0s que se va a proyectar y que funcionaran como horizontes de pla-
neacion, por ejemplo: corto plazo, 1992-1994; mediano plazo, 1994-

1998 vy largo plazo, 1998-2006.

Aspectos
socloecondmicos

Se debe considerar que los plazos no sélo tienen la finalidad de
establecer la cantidad de poblacién en los mismos, sino que a su vez
constituyen el intervalo para la realizacion de acciones que coadyu-
ven al desarrollo del asentamiento, por lo que su temporalidad debe-
ra corresponder a acciones de contencion de tres a cuatro afios, corto
plazo; acciones de regulacion de cuatro a seis aﬁgs, mediano plazo, vy
acciones de anticipacion, mas de seis afios, largo plazo.

Se recomienda que al establecer estoshorizontes se relacionen con
los periodos de gobierno estatal, nacional o municipal, segin el caso.

Decididos los periodos u horizontes de planeacién se procede a
plantear las hipotesis de crecimiento futuro a partir de la identifica-
cion de los cambios significativos en los datos histéricos de la po-
blacion, sus causas y efectos, para que en funcion de ello v junto con
las caracteristicas de desarrollo planteadas para.el asentamiento, se
establezca la dindmica de desarrollo futuro, aplicandose técnicas de
cuantificacion que de ninguna manera constituyen las hipotesis por
plantear; son solamente un auxiliar para el establecimiento de valores
que se pueden obtener a través de los métodos aritmético, geométri-
co, 0 de la tasa de interés compuesto.

Metodo aritmético. Formula de cilculo:

;
Pb = Pf + ——— (Ab — Af)
Af — Aj

siendo Pb = Poblacién buscada: Pf = Poblacion final: Pi = Poblacion
inicial; Ab = ARo buscado: Af = Ano final vy A/ = Afo inicial.



Ejemplo: Datos de poblacion, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
s

Pi — Poblacion 1970 = 70 999 habitantes

Pf — Poblacion 1980 = 166 476 habitantes

Pb — Poblacion 1990 = x

166 476 — 70 999
————————— (1990 — 1980
1980 — 1970 | }

95 477
Pb = 166476 + ( D ){IU}

Pb = 166476 + 95477 = 261 953 habitantes
Poblacion 1990 — 261 953 habitantes
Poblacion 1992 — 281 048 habitantes
Poblacion 1994 — 300 144 habitantes
Poblacion 1998 — 338 335 habitantes
Poblacion 2006 — 414 716 habitantes

Ph 1080.= 166476 +

Metodo geométrico. Formula de calculo:

log Pf — log Pi
Pb = log Pf + | ————— |(Ab — Af)
Af — Ai
log 166 476 — log 70 999

Pb 1990 = log 166 476 +| ——————— | (1990 — 1980)

. ( 1980 — 1970 )( N

52 — 48
Pb = 5.2 +(=———) (10
FPb =52+ 04 =56
Pb = 10°® = 398 107 habitantes

Pb 1990 = 398 107 habitantes
Pb 1992 = 478630 habitantes
Pb 1994 = 575440 habitantes
Pb 1998 = 831 764 habitantes

Pb 2006 = 1 737 800 habitantes

Metodo de la tasa de interés compuesto. Para utilizar este méto-

do es necesario conocer el dato de la tasa de crecimiento anual de |a
poblacién; en el caso de no contar con este dato, puede calcularse de
la siguicnte manera: férmula para calcular la tasa promedio anual

. . o / Pf :*
de crecimiento poblacional (/) i = an ;—; — 1 X 100, donde:

/ = tasa de crecimiento anual y n = diterencia entre ano final y afno
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inicial. Entonces, para calcular la tasa de crecimiento anual en la dé
cada /0-80 en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas:

Pi ==1970 = 70 999 habitantes
Pf = 1980 = 166 476 habitantes

H 6476
[ = mi—— - 1 X 100
70999

10

= v 234 —1X 100
f=10887—1=008X% 100 = 8%.

Conociendo la tasa de crecimiento anual, se procede a calcular las
proyecciones por el metodo de |a tasa de interés compuesto. Formu-
la de calculo: Pb = PFf (1 + 7)™,

Donde:
n = ano buscado — ano final
Pb = 166476 (1 + 0.08)%°
Pb = 1990 = 166476 (1.08)%°
166476 (2.158) = 369 407
Pb = 1990 — 35T 407 habitantes
Pb = 1992 — 419 215 habitantes

Pb = 1994 — 488 972 habitantes
Pb = 1998 — 665 241 habitantes
Pb = 2006 — 1 231 315 habitantes

A continuacion, se procede a elaborar la grafica con los datos ob-
tenidos, analizando éstos en relacidn con las caracteristicas de com-
portamiento economicosocial y politico del poblado, asi como las
consecuencias de su desarrollo urbano.

Cuadro 3.1.
Tasa de
1970 1992 1994 1898 2000 crecimiento

70 894 * 166 476"

261 953 | 281 048 338335| 414716| 357%
398 107 | 478 630 1737800 944%
359 407 | 419 215|488 972 | 665241 | 1231 315| 8.00% .

* Datos censales.
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Una vez obtenidos los datos a partir de los cdlculos es importante
establecer-las tasas de crecimiento resultante, ya que a partir de éstas
se establecen las dinamicas de crecimiento de la poblacién. Las ta-
sas bajas se ubican hasta el 3% y son propias de zonas cuyo desarro-
Ilo se basa en actividades primarias no industrializadas. Las tasas
medias varian del 3 al 5% de crecimiento anual y generalmente se
presentan en asentamientos en procesos de consolidacién, con un alto
porcentaje de su poblacion dedicada a actividades del sector tercia-
rio. Finalmente, las tasas altas son las mayores del 5% v se presentan
en zonas donde las actividades del sector secundario tienen un impul-
SO y se encuentran en desarrollo. Con base en las formulaciones plan-
teadas, sera necesario asumir una hipoOtesis de crecimiento. poniendo
especial atencion en seleccionar aquella que responda a la dindmica
planteada para el desarrollo futuro del asentamiento. Esta constituye
a cantidad de poblacion a considerar a lo largo de la iInvestigacion,
sin que por ello no pueda modificarse en atencidn a las variables f(si-
Cas urbanas 0 socioecondomicas que se puedan presentar.

3.2. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
Y POLITICOS

£l analisis de los aspectos sociales, econdmicos y politicos carac-
teristicos de la poblacion de una zona de estudio implica la participa-
clon de especialistas en la materia. A riesgo de parecer simplistas vy
superficiales, se plantea la necesidad de abordar |3 interpretacion de
algunos datos que faciliten el entendimiento de la situacion existente
y sus tendencias de desarrollo a futuro.

L.a observacion y anélisis de algunos datos a nivel social v politi-
co permiten conocer el grado de interpretacidn social existente, los gra-

dos de organizacion vy las potencialidades de ésta en |a pobiacion, asi
COMO sus caracteristicas generales.

Estos aspectos pueden ser:

a) Caracteristicas sociales y politicas de la poblacion:

llr‘ |

® ldentificacion de estratos socioeconémicos.
Practicas sociales segin edad o estrato.
Formas organizativas.

Niveles de ingreso.

Ocupaciéon de la poblacion,
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® Piramide de edades.
® Procedencia de la poblacién.

bi Analisis de las practicas sociopoliticas de |a poblacion:

¢ Movimientos reivindicativos urbanos, entendiéndolos a ni-
vel urbano, y como aquellas acciones que realiza la pobla-
cion a nivel colectivo en tanto usuaria de la ciudad, de sus
viviendas, de los servicios, etc. Acciones que generalmente
se dirigen a evitar la degradacidn de sus condiciones de exis-
tencia o a perseguir un mejor nivel de éstas, en consecucion
de equipamiento y servicios urbanos.?

® Ubicacion de zonas conflictivas y de tensién social, politica
O ambas.

® Practicas sociales y politicas (manifestaciones de lucha so-
cial y/o politica).

e Origen de los movimientos.

Base social, medios y formas de accion.

® Efectos urbanos y politicos de esos movimientos.

#

c) Observacion y andlisis de algunos indicadores de desarrollo
economico:

® Poblacidn econdomicamente activa, ramas de actividad YV PO-
blacion econdmicamente activa por edad vy sexo.

® Grado de desarrollo industrial, evolucion y potencialidades,
SUS caracteristicas y su aporte al producto interno bruto.

e Niveles de empleo, volimenes de produccion, subempleo,
desempleo, precios y salarios.

La poblacion econdmicamente activa en el empleo se distribuye de
la siguiente manera: el 40% de la poblacion se dedica a actividades del
sector primario; el 35% se dedica a actividades del sector Servicios y
el 25% se dedica a actividades industriales o del sector secundario.

La tendencia natural que se observa al recurrir a datos de una dé-
cada anterior es la reduccion del porcentaje de poblacion dedicada a 13
agricultura, debido a la falta de alternativas econdmicas para los cam-
pesinos, que se enfrentan a la imposibilidad de obtencién de créditos
para los implementos necesarios para el mejoramiento de su produc-
cidn; por otra parte se encuentra el reducido Precio que se paga al pe-
queno campesino por su produccion, lo que provoca la desatencion de

2 lordi Borja, Movimientos sociales urbanos, Siap, Argentina, 1975,
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Politicas correctivas

L 0s recursos naturales con que cuenta el poblado se analizan para
observar la posibilidad de impulsar el desarrollo de |a agricultura a
partir de la introduccidon de tecnologia apropiada y la organizacion
de cooperativas de produccidn que permitan aumentar y mejorar la
produccion agricola y las condiciones de vida de los campesinos. A
partir del impuiso al sector agricola se intenta frenar las tendencias
observadas que lo llevarian a su desaparicion en el ano 1992; sin em-
bargo, esta poblacion se ira reduciendo paulatinamente ya que al tec-
nificar las formas de produccidon agricola la mano de obra requerida
sera menor, llegando al ano 2000 a mantener el porcentaje en el 20% .
La poblacion desplazada del sector primario debera ser absorbida por
el sector secundario, ya que existen las condiciones para plantear un
impulso importante en el desarrollo de este sector.® El de servicios
sutrira un ligero aumento, (o cual no implica que vaya a absorber el
decrecimiento del sector primario, lo que generalmente sucede, pues
el sector servicios disfraza al desempleo y al subempleo. Con estas
propuestas, la composicion de la PEA se presentaria de la manera
mostrada en la figura 3.4

4 El investigador deberd abordar la justificacion de las politicas planteadas con base en 13
situacidbn econémica, social, politica y los recursos existentes qgue hacen posible las propues-

tas existentes. Se recomienda que para elaborar éstas se cansulte con especialistas en la ma-
teria: economistas y sociologos.
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Figura 3.4. Tendencias de comportamiento en la PEA.

. T R = K o



/

Aspectos
fiIsiconaturales

Los recursos naturales y humanos con los que cuenta el pais son
factores fundamentales para su desarrollo econdomico y social, por
ello su estudio y evaluacion es de suma importancia, mas aun cuando
se trata de la necesidad de planificar para plantear su aprovechamien-
to mas racional.

El objetivo del analisis del medio fisico es conocer las caracteris- . B
ticas existentes en el medio natural para definir las zonas apropiadas n-k
para el desarrollo de los asentamientos humanos, asi como para plan-
tear 10s usos y destinos del suelo segun sus aptitudes y potencialida- "I-.k
des. De esta manera, se pretende orientar racionalmente las diferentes
actividades del hombre y realizarlas en condiciones mas favorables, ".l
sin provocar alteraciones al medio fisico. II
4.1. TOPOGRAFIA !;._l..

P Y%
. ’ ; . Distancia entre curvas
En este apartado se analizaran las formas mas representativas del ' rﬂ\ .4 v

suelo, delimitando las diferentes inclinaciones del terreno y agrupan-

dolo en rangos. Este se asociara a los destinos propuestos: usos ur- 35 30 25 90
bano, agricola, forestal, etcétera. Nivel de la curva

Procedimiento: se utiliza para delimitar las diferentes inclinacio- u
nes del terreno y separarlas de acuerdo con los rangos asociados al ~
potencial y a las limitaciones de los usos que se plantearon para el . ‘
centro de poblacion. Para llevar a cabo lo anterior, es necesario utilizar LI-.._-_..“ Planta
un plano topografico con escala y distancia existente entre curvas de
nivel.

Figura 4.1. Plano topoagrafico.



| 3 pendiente existente es una-relacion entre el nivel de la curvay
la distancia entre ellas: '
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Figura 4.2, Si en 5 m de distancia baja 5 m, entonces la inclinacion es de 45" o
es el 100% de pendiente.

Antes de realizar los calculos y el andlisis de pendientes, es conve-
niente fijar los rangos de pendiente con los que se trabajara en fun-
cion de los destinos. Cuando la pendiente esta indicada en grados y
queremos conocerla en porcentaje, se realiza una regla de tres simple.

Pend. 50 %

5m

Pend. 100 %

5m
Figura 4.3. 100% — 45°

50% — X

50(45)

= 225 = 22°30'
100

50% = 22°30'

0 a la inversa.

| . Tenemos un angulo de 10° y queremos saber que porcentaje de pen-
diente existe 100% — 45°

X — 30°
100(30) _ 3000 _ o
1. 45 45 |

o 30° = 66.6% de pendiente.

R

Entonces |0s rangos propuestos son.

Del 5% de pendiente = % menor de 2° 15
Del 5% al 15% = % de 2° 16 a 6 45
Del 16% al 30% = % de 6° 45 a 13° 30’
Del 30% al 50% = % de 13° 30" a 22" 30
Del 50% al 100% = & de 22° 30' a 4%5°
Mas de 100% = % mayor de 45

Una vez fijados los rangos se procede a hacer el analisis con base en

los mismos. Para esto es necesarto encontrar la distancia a la que se
encuentran dichos porcentajes y ayudarse con 1a trigopnometria.

om |
i

Figura 4.4, Conocemos la distancia en altura 5 m (cateto opuesto).

Y el dngul Pavy o
e ent - Tang & = —
dnguio, entonces d CA

En la figura 4.4 se desea conocer el cateto adyacente, por lo tanto:

cA = —2°
Tang %
L — 2 - ....5_ = ¥ = 5
X=D5 Tangd45° 1

X=12.19
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X = ) : =20.83
X = 20.83 Tang13°30' 0.24
m
= 2 = =42 37
X =43.37 Tang 6°45 118
Bm
) 5 5
e o O =~ 12820
X = 128.20 Tang2° 15’ 039

Figura 4.5.

Entonces tenemos que menos de 5% de pendiente se encuentraen
una distancia mayor de 128.20 m lineales: del 5 al 15% se encuentra
entre los 42.37 y.los 128.20 m; del 15 al 30% se encuentra entre los
20.83 y los 42.37 m; del 30 al 50% se encuentra entre los 12.19 V
los 20.83 m; del 50 al 100% se encuentra entre los 5 v 10s12.19 m,
y mas del 100% se encuentra en distancias menores a los 5 m. Con

estos datos se procede a elaborar un cartabén a la misma escala del
plano topografico (fig. 4.6).
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Figura 4.6.

Con este cartabon se recorren cada una de las curvas de nivel

siempre empezando de cero.

L]

Pendiente Caracteristicas

-F—-h—"-'-"—--_—l—_______._.-_

0-2% Adecuada para tramos cortos.
Inadecuada para tramos largos,
Problemas para el tendido de redes

subterraneas de drenaje, por ello
el costo resulta elevado.
Presenta problemas de encharcamientos
por agua, asoleamiente regular.
Susceptible a reforestar y controlar
problemas de erosiéon.
Ventilacion media.

2-5% Pendiente 6ptima para usos urbanos.

No presenta problemas de drenaje
natural.

No presenta problemas al tendido de
redes subterraneas de drenaje-aqua.

NoO presenta problemas a las vialidades
ni a la construccion de obra civil.

5-10% Adecuada, pero no 6ptima para usos

~urbanos, por elevar el costo en |a

construccion y la obra civil.

Ventilacion adecuada.

Asoleamiento constante,

Erosién media.

Drenaje facil.

Buenas vistas.

10-25% Zonas accidentadas por sus variables

pendientes.

Buen asoleamiento.

Suelo accesible para la construccion.

Requiere de movimientos de tierra.

Cimentacion irreqular.

Visibilidad amplia.

Ventilacidon aprovechable.

Presenta dificultades para la planeacion
de redes de servicio, vialidad y
construccion entre otras.

30-45% Inadecuadas para la mayoria de los usos

urbanos, por sus pendientes extremas.

Criterios para la utilizacién de pendientes

_—mmmm—m—m—mm—o — — - - — - -

Usos recomendables

Agricultura.

Zonas de recurga acuifera.

Construcciones de baja
densidad.

Zonas de recreacion intensiva.

Preservacion ecoldagica.

Agricultura.
Zonas de recarga acuifera.

Habitacional, densidad alta v
media.

Zonas derecreacion intensiva.

£Z0nas de preservacion
ecologica.
Construccion habitacional
de densidad media.
Construccion industrial.
Recreacian.

Habitacidn de mediana y
alta densidad.

Equipamiento.

Zonas recreativas.

Zonas de reforestacion.

Zonas preservables.

Reforestacion.
Recreacion pasiva.

e e — o e e et i Sniieienei® s i




Criterios para la utilizacion de pendientes (Continuacién)

Pendiente Caracteristicas Usas recomendables

Su uso redunda en costos Conservacion.
extraardinarios.

Laderas fragiles.
Zonas deslavadas.
Erosion fuerte.
Asoleamiento extremo. —
Buenas vistas. |
Mayores Es unrango de pendiente considerado Reforestacion.
de 45% en general como no apto para el uso  Recreacion pasiva.
urbano por los altos costos que
implican la introduccion, operacion
y mantenimiento de las obras de
infraestructura, equipamiento v
servicios urbanos.

Fuentes de informacion: SAHQP, 1980 y Bazant. Jan, Manual de criterios de disefio
urbana, Trillas, México, pag. BO.

Cuadro 4.1

Cuadro 4.1.

Usos Pend. 0J-5% E-15% 16-30%
Suelp  uso SN resinicoion Mas del 10% no son adecuados AreCuadas para parques y
para campo de jueqo otras areas abiertas

Mas del 30% no adecuadas
para lotes pequenos, adacuadas
para habitacion residencial

Sin restriccidn en las meridas
de habilacion media midencial

Sin restriccion en 1as
medilas de habitacian
papular

Lauticacion

Mas del 20% presentan problemas

para el drenaje pluwial v sanitario

5-10% facilitan el drengje
pluvial y sanitario

Terrenos planos, presentan
drticulrades

5-10% son mas adecuados Mas del 20% incrementan

Lard desarrollos

Lesarrolios

Lot terrenos planos presentan
diticultades para los los costos para desarroilo
desarroltos Y IManTienimieniy

L . =
SR 'estriccion Mas del 10% requieren estudins de suein, tipo de edificacion, sistemas de
CONSITLCCION, fimentarnan, nim  de pisos. et
Errcul._'z*uﬁn seguridad 9.12% para alias velocidades 30-32% con pavimento v trainas
" vehicular [3utopstas) planos

Velocidad
aulobuses 100120 km/h Mas del 10% no anecuada para tramos prolongados
Peatonal 4 kmifh 0% 2 km/h mas del 10% no adecuada para distancias prolongadas

Proteccion Protaction cantra Nuvias, erasion, VIENIDS, e1C., deben ser consideradas con las caracteristicas del suelo

m—— -

Cditicarion

Fuente: Horacio Caminos, Elementos de urbanizacidn, Edit | Gustavo Gil Mexco, 1984, pag 66

-
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4.2. EDAFOLOGIA

La edafologia es la materia que estudia los suelos. El suelo es la
capa mas superficial de la corteza terrestre, en a que se encuentra el
soporte vegetal. El estudio de sus caracteristicas nos proporciona
informacidn valiosa para su manejo en actividades agricolas, pecua-
rias, forestales, de ingenieria civil y paisaje urbano, entre otras.

Los suelos estan determinados por las condiciones climaticas, |a
topografiay la vegetacion, y segun la variacion de estas determinantes
se presentan cambios en los mismos. Sera necesario identificar v deli-
mitar los tipos de suelos, sobre todo aquellos que presentan proble-
mas para el uso urbano, las zonas de inestabilidad, asi como también
sera necesaria la identificacion de las zonas con capacidad agricola
en condiciones naturales. En general los suelos son aptos para el de-
sarrollo urbano, excepto los siguientes:

Expansivos: Son suelos de textura fina y principalmente arcillosos. Por
Vp, Ve, £t, Bg, su afinidad con el agua, la absorben v Ia retienen
Gu, Ws, Sg, Sm”® expandiéndose, originando fuertes movimientos internos.

Al secarse se contraen, lo que provoca agrietamientos.
Estos movimientos frecuentemente producen rupturas

en las redes de agua y drenaje, asi como cuarteaduras en
las construcciones. Cuando estdn humedos, estos suelos
son barrosos, y muy anegadizos. Tienen drenaje deficiente
y provocan hundimientos irregulares en las construcciones.
Por todas estas caracteristicas, en donde existen este tipo
de suelos serd necesario tomar precauciones para prevenir
l0s danos que puedan presentarse.

Colapsables: Son suelos que estando secos son fuertes v estables, pero al
Im, Th, To, Ah, saturarse de agua se encogen y sufren grandes

Pp, Pg, Ph, Po, contracciones; cuando se encuentran en zonas sismicas
Dg, Dd y De® los dafios que estas caracteristicas pueden causar van

desde |a destruccion total v repentina de la construccion
U obra de Iinfraestructura urbana, hasta las cuarteaduras.
derrumbes, etcetera.

Dispersivos: Son suelos basicamente arcillosos. Se caracterizan por ser
Sg, Sa, Sm, So, W altamente erosionables a causa del agua, lo que origina
y todos |os que se hundimientos cuando existen construcciones arriba de
presentan en la fase ellos. Tambien se inician asentamientos y quiebres en
sodica’® las calles por el peso de los camiones.

5 Segun la nomenclatura utilizada en |a carta edafolégica, publicada por el Instituto
Nacional de Geografia e Informatica, Mexico,
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Figura 4.7. Plano topogréfico.

Trazaurbana
Carretera

Caming vecinal

Linea de electricidad
Curva de nivel

Rip

Cuerpode agua |

Escurrimiento intermitente

WK D NE

Coordenada geoprafica



Andlisis de pendiente

0-2% de pendiente

2=15% de pendiente

15 -30% de pendiente

+ de 30 % de pendiente

Trazraurbana
Carretera

Caminovecinal

Linea de electricidad

Curva de nivel

Limite de areaurbana 53 ha

Limite de zona de estudio 169 ha

Figura 4.8. Analisis de pendientes.
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Granulares sueitos:
Qa, Ql, Qt, Qe, Jc,
Je, Ax, Rc, Rd

y Re’

Son suelos generalmente arenosos en |os que la presencia de
un flujo de agua puede provocar la transportacion de
particulas y con eso crear huecos que con el tiempo
aumentan de tamafo y llegan a ocasionar dafios
estructurales a las construcciones vy descubrir instalaciones.
Deben mantenerse bajo tierra o provocar hundimientos,
cuarteaduras y derrumbes violentos. También es factible
que se produzca un fendmeno contrario debido a |a
Inestabilidad del suelo y se generen levantamientos de las
construcciones.

Estos suelos se caracterizan por tener la propiedad quimica
de disolver o deteriorar materiales como el fierro v el
concreto por su contenido de sales o sodio. Esto ultimo
en las construcciones llega a provocar fracturas, debilidad
y finalmente derrumbes. Ademas las redes de servicio
subterraneo podrian corroerse y tendria que ddrseles un
mantenimiento frecuente y costoso. Por ejemplo: el
concreto vy el acero necesitan tratamiento y proteccion
especial en este tipo de suelos.

Corrosivos:

29, Zt, Zm, Jt y
todos los que se
presentan en la fase
salina o sodica®

En terminos generales, los suelos altamente orgdnicos (los de va-
les) son frecuentemente méas fértiles, pero tienen poca resistencia al
peso y debido a la cantidad de agua que retienen pueden dafiar las
construcciones; los suelos inorganicos con abundancia de tepetate
(los de colinas y laderas) son més aptos para la construccion.

En las zonas de inestabilidad, donde existen dunas, se ha dado una
remocion natural del suelo y se consideran problemdticas porque f4-
cilmente provocan cuarteaduras o derrumbes y pueden incluso llegar
a sepultar las construcciones. En el andlisis edafoldgico serd necesaria
tambien la identificacién de los suelos con alta, media y baja capaci-
dad agr/cola.

| Del andlisis edafol6gico deberdn detectarse dreas con alta y me-
d_ra capacidad agricola; areas no aptas para el desarrollo urbano, por
riesgos y vulnerabilidad; asentamientos ubicados en areas no aptas
para el desarrollo urbano; tendencias a ocupar dreas no aptas para el
desarrollo urbano, y zonas aptas para usos agropecuarios o forestales

a preservar por cumplir con una funcion ecolégica importante para la
Zona de estudio. |

ey

Cuadro 4.2. Criterios para el aprovechamiento de las caracteristicas edafologicas

en el uso urbano.

Calizo Muy polvoso
Grano fino cuando est3
humedo, terrones

cuando esta seco

Alta compresion

Impermeable

Duro

Cimentaciones y drenaje
dificil

Rocoso o
tepetatoso
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