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1)
Cobertura Unidades de Escurrimiento.

Son áreas donde el escurrimiento tiende a ser homogéneo debido a las condiciones fisiográficas de la cuenca. Se presenta a la cuenca como un sistema, ya que está conformada por un conjunto de elementos que sé interrelacionan como son: la vegetación, el suelo, la precipitación, la pendiente del terreno y la geología. El análisis de estas condiciones permite deducir un coeficiente de escurrimiento K, que representa el porcentaje de lluvia precipitada que escurre superficialmente.

Coeficiente de escurrimiento K: es la relación del caudal que fluye sobre el terreno y las unidades hidrogeomorfológicas, que integran a la cuenca.

Las unidades de escurrimiento, manejarán un coeficiente agrupado en nueve rangos:

	Clase
	Rango

	1
	0 a 5%

	2
	5.1 a 10%

	3
	10.1 a 15%

	4
	15.1 a 20%

	5
	20.1 a 25%

	6
	25.1 a 30%

	7
	30.1 a 35%

	8
	35.1 a 40%

	9
	Mayor de 40%


El método empleado para la determinación de las unidades es de tipo indirecto propuesto por el Plan Nacional de Obras de Riego para el Desarrollo Rural (PNORDR) el cual toma en cuenta la cubierta vegetal, la permeabilidad de los materiales y la distribución de la lluvia fundamentalmente para obtener un coeficiente de escurrimiento. Estos insumos de información a escala 1:250 000, se obtienen del inventario de la Subdirección de Actualización de Recursos Naturales que lleva a cabo el INEGI.

El método, se basa principalmente en la interacción de la información de geología, edafología, uso del suelo y vegetación serie 2, precipitación media anual y topografía; para resolver de manera no matemática el coeficiente de escurrimiento.

El escurrimiento superficial es el componente hidrológico que debe ser medido con mayor precisión y este dato resulta básico e indispensable para el estudio y manejo de las aguas superficiales. Las regiones, cuencas y subcuencas, tienen gran importancia por la relación directa que existe entre sus porciones altas y  bajas, de tal forma que las acciones que el hombre realiza en la parte alta afectan de manera directa a la parte baja.

El volumen de escurrimiento superficial, es el volumen de precipitación que no interviene en los procesos de evaporación, infiltración o almacenaje superficial.

De acuerdo a las características de la lluvia y de las regiones, cuencas y subcuencas hidrológicas, pueden resultar cuatro diferentes consideraciones para el estudio de las aguas superficiales y su relación con las aguas subterráneas:

a) Cuando la intensidad de la precipitación es menor que la capacidad de infiltración y el volumen de infiltración es menor que la diferencia de humedad del suelo, entonces no abra recarga de agua subterránea, ni tampoco escurrimiento directo; la única contribución al escurrimiento directo es el pequeño volumen de agua que se precipita directamente sobre las corrientes.

b) Cuando la intensidad de la precipitación es menor que la capacidad de infiltración y el volumen de agua infiltrada es mayor que el déficit de humedad del suelo, hay infiltración y recarga de agua subterránea, pero no se provoca escurrimiento directo.

c) Cuando la intensidad de la precipitación es mayor que la capacidad de infiltración y el volumen de infiltración es menor que el déficit de humedad del suelo, se produce un escurrimiento directo, pero no existe recarga de agua subterránea.

d) Si la intensidad de la precipitación, es mayor que la capacidad de infiltración y el volumen de infiltración es mayor que el déficit de humedad del suelo, se obtiene escurrimiento directo, así como recarga subterránea.

Dicha interacción se logra inicialmente con la información de permeabilidad y cubierta vegetal, con el fin de obtener un valor constante que se llamara K.

VALORES DE K
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b) Corriente intermitente. ¢} Corriente efimera.
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Figura 2.5 Clasificacién de corrientes (por el tiempo en que transportan agua).
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	S
	R
	P
	D
	C

	A
	0.10
	0.14
	0.17
	0.20
	0.24

	 MA
	0.15
	0.17
	0.19
	0.22
	0.25

	M
	0.19
	0.21
	0.22
	0.25
	0.27

	  BM
	0.22
	0.24
	0.25
	0.27
	0.28

	B
	0.25
	0.27
	0.28
	0.29
	0.30


Cada unidad de terreno definida en términos de permeabilidad y cubierta vegetal con su correspondiente valor de K, requiere de asociársele el valor distribuido de isoyeta para hacerlo intervenir en la gráfica 1 y obtener el valor del coeficiente de escurrimiento. Así por ejemplo un terreno con permeabilidad y cubierta vegetal medias definen un valor de K de 0.25; si el dato de precipitación fuera de 900 mm utilizando la gráfica No. 1, se observa que el resultado del coeficiente de escurrimiento es aproximadamente 14.7% quedando la unidad en el segundo rango de 10.1 a 15%.
Claves utilizadas para Determinar las Unidades de Escurrimiento

	Permeabilidad

	A
	Permeabilidad alta

	 MA
	Permeabilidad alta – media

	M
	Permeabilidad media

	  BM
	Permeabilidad media – baja

	B
	Permeabilidad baja

	

	Cubierta  Vegetal

	S
	Cubierta vegetal alta

	R
	Cubierta vegetal  alta – media

	P
	Cubierta vegetal  media

	D
	Cubierta vegetal  media – baja

	C
	Cubierta vegetal  baja

	Nota:
	Las áreas sin vegetación, quedan incluidas en la cubierta vegetal baja.

Las zonas urbanas, se mantienen como se representan en la cobertura de uso del suelo y vegetación serie 2.


Tabla para Determinar el Coeficiente de Escurrimiento

	
	0.07
	0.10
	0.14
	0.15
	0.17
	0.19
	0.20
	0.21
	0.22
	0.24
	0.25
	0.27
	0.28
	0.29
	0.30

	      K

P(mm)
	AT
	AS
	AR
	AMS
	AP

AMR
	MS

AMP
	AD
	MR
	MP

AMD

MBS
	AC

MBR
	AMC

MD

MBP

BS
	MC

MBD

BR
	MBC
	BD

BP
	BC

	100
	0
	0
	0
	0
	0.1
	0.3
	0.7
	2.2
	3.0
	4.2
	4.9
	6.0
	6.7
	7.2
	7.7

	150
	0
	0
	0
	0
	0.5
	1.7
	2.4
	3.0
	3.5
	4.8
	5.5
	6.7
	7.4
	7.9
	8.5

	200
	0
	0
	0
	0
	0.9
	2.2
	2.9
	3.4
	4.1
	5.4
	6.1
	7.3
	8.1
	8.5
	9.0

	250
	0
	0
	0
	0
	1.3
	2.7
	3.3
	3.9
	4.7
	6.0
	6.7
	8.0
	8.7
	9.3
	10.0

	300
	0.2
	0.3
	0.4
	0.4
	1.7
	3.1
	3.8
	4.5
	5.2
	6.6
	7.3
	8.7
	9.4
	10.0
	10.5

	350
	0.3
	0.5
	0.7
	0.7
	2.1
	3.6
	4.3
	5.0
	5.7
	7.2
	7.9
	9.3
	10.1
	10.8
	11.0

	400
	0.5
	0.7
	1.0
	1.1
	2.5
	4.1
	4.8
	5.5
	6.3
	7.8
	8.6
	10.0
	10.8
	11.5
	12.0

	450
	0.7
	1.0
	1.3
	1.4
	3.0
	4.5
	5.3
	6.0
	6.8
	8.4
	9.2
	10.7
	11.5
	12.2
	13.0

	500
	0.8
	1.3
	1.7
	1.8
	3.4
	5.0
	5.8
	6.6
	7.4
	9.0
	9.8
	11.3
	12.2
	12.9
	13.3

	550
	1.0
	1.5
	2.0
	2.1
	3.8
	5.5
	6.3
	7.1
	7.9
	9.6
	10.4
	12.0
	12.9
	13.6
	14.0

	600
	1.2
	1.8
	2.4
	2.6
	4.2
	5.9
	6.8
	7.6
	8.5
	10.2
	11.0
	12.7
	13.6
	14.4
	15.2

	650
	1.4
	2.0
	2.8
	3.0
	4.6
	6.4
	7.3
	8.1
	9.0
	10.8
	11.6
	13.3
	14.3
	15.1
	16.0

	700
	1.5
	2.2
	3.1
	3.3
	5.0
	6.9
	7.8
	8.6
	9.5
	11.4
	12.2
	14.0
	14.9
	15.8
	16.2

	750
	1.7
	2.5
	3.5
	3.7
	5.5
	7.3
	8.3
	9.1
	10.1
	12.0
	12.9
	14.7
	15.6
	16.5
	17.5

	800
	1.8
	2.7
	3.9
	4.1
	5.9
	7.8
	8.8
	9.6
	10.7
	12.8
	13.6
	15.3
	16.2
	17.2
	18.2

	850
	2.0
	3.0
	4.2
	4.5
	6.3
	8.3
	9.3
	10.2
	11.2
	13.1
	14.1
	16.0
	16.9
	18.0
	19.0

	900
	2.2
	3.2
	4.6
	4.9
	6.7
	8.7
	9.8
	10.7
	11.7
	13.7
	14.7
	16.7
	17.7
	18.7
	19.5

	950
	2.4
	3.5
	4.9
	5.2
	7.1
	9.3
	10.3
	11.3
	12.3
	14.3
	15.3
	17.3
	18.5
	19.4
	20.5

	1000
	2.6
	3.8
	5.2
	5.6
	7.5
	9.7
	10.8
	11.8
	12.9
	14.9
	16.0
	18.0
	19.1
	20.2
	21.2

	1050
	2.8
	4.0
	5.6
	6.0
	8.0
	10.4
	11.4
	12.4
	13.5
	15.6
	16.7
	18.8
	19.9
	21.0
	22.0

	1100
	3.0
	4.3
	6.0
	6.4
	8.5
	10.8
	11.9
	13.0
	14.0
	16.3
	17.4
	19.5
	20.6
	21.8
	22.2

	1150
	3.2
	4.6
	6.4
	6.8
	9.0
	11.3
	12.4
	13.5
	14.6
	16.8
	18.0
	20.2
	21.3
	22.5
	23.0

	1200
	3.4
	4.8
	6.7
	7.2
	9.4
	11.8
	12.9
	14.1
	15.2
	17.4
	18.6
	20.9
	22.0
	23.2
	24.0

	1250
	3.6
	5.1
	7.0
	7.5
	9.8
	12.3
	13.4
	14.6
	15.7
	18.0
	19.2
	21.6
	22.8
	24.0
	25.0

	1300
	3.8
	5.3
	7.4
	7.9
	10.2
	12.8
	13.9
	15.1
	16.2
	18.6
	19.8
	22.2
	23.5
	24.7
	25.2

	1350
	4.0
	5.6
	7.8
	8.3
	10.6
	13.2
	14.4
	15.6
	16.8
	19.2
	20.5
	22.9
	24.1
	25.4
	26.0

	1400
	4.2
	5.8
	8.1
	8.7
	11.0
	13.7
	14.9
	16.1
	17.3
	19.8
	21.1
	23.6
	24.8
	26.2
	27.0

	1450
	4.4
	6.1
	8.4
	9.0
	11.4
	14.2
	15.4
	16.6
	17.9
	20.4
	21.8
	24.3
	25.5
	26.9
	28.0

	1500
	4.5
	6.3
	8.8
	9.4
	11.9
	14.7
	15.9
	17.2
	18.5
	21.0
	22.4
	24.9
	26.2
	27.9
	28.2

	1550
	4.7
	6.6
	9.2
	9.8
	12.4
	15.1
	16.4
	17.7
	19.0
	21.6
	23.0
	25.6
	26.9
	28.3
	29.0

	1600
	4.8
	6.8
	9.5
	10.2
	12.8
	15.6
	17.0
	18.2
	19.5
	22.2
	23.7
	26.0
	27.6
	29.0
	30.3

	1650
	5.0
	7.1
	9.8
	10.6
	13.2
	16.1
	17.5
	18.8
	20.1
	22.6
	23.9
	26.3
	28.3
	29.8
	31.0

	1700
	5.2
	7.3
	10.2
	10.9
	13.6
	16.6
	18.0
	19.3
	20.7
	23.4
	24.9
	27.6
	29.0
	30.5
	31.3

	1750
	5.4
	7.6
	10.6
	11.3
	14.0
	17.0
	18.5
	19.8
	21.2
	24.0
	25.6
	28.3
	29.7
	31.2
	32.0

	1800
	5.6
	7.8
	10.9
	11.7
	14.5
	17.5
	19.0
	20.4
	21.8
	24.6
	26.2
	29.0
	30.4
	32.0
	33.0

	1850
	5.8
	8.1
	11.3
	12.0
	15.0
	18.0
	19.5
	20.9
	22.3
	25.2
	26.8
	29.6
	31.1
	32.7
	34.0

	1900
	6.0
	8.4
	11.6
	12.4
	15.4
	18.5
	20.0
	21.4
	22.8
	25.9
	27.4
	30.3
	31.8
	33.4
	34.3

	1950
	6.2
	8.6
	12.0
	12.8
	15.8
	19.0
	20.5
	21.9
	23.4
	26.4
	28.1
	31.0
	32.6
	34.2
	35.0

	2000
	6.3
	8.8
	12.4
	13.2
	16.2
	19.5
	21.0
	22.4
	24.0
	27.1
	28.6
	31.7
	33.2
	35.0
	36.0

	2050
	6.5
	9.1
	12.7
	13.6
	16.6
	19.9
	21.5
	23.0
	24.6
	27.7
	29.3
	32.4
	34.0
	35.7
	37.0

	2100
	6.6
	9.4
	13.1
	14.0
	17.0
	20.4
	22.0
	23.5
	25.1
	28.3
	30.0
	33.0
	34.7
	36.4
	37.2

	2150
	6.8
	9.6
	13.4
	14.3
	17.5
	20.9
	22.5
	24.0
	25.6
	28.9
	30.6
	33.7
	35.3
	37.1
	38.0

	2200
	7.0
	9.8
	13.8
	14.7
	18.0
	21.4
	23.0
	24.6
	26.2
	29.5
	31.2
	34.4
	36.0
	37.0
	39.3

	2250
	7.2
	10.1
	14.1
	15.1
	18.4
	21.8
	23.5
	25.0
	26.7
	30.1
	31.8
	35.0
	36.8
	38.0
	40.0

	2300
	7.4
	10.4
	14.4
	15.5
	18.8
	22.3
	24.0
	25.5
	27.2
	30.7
	32.4
	35.7
	37.4
	39.2
	40.8

	2350
	7.6
	10.6
	14.8
	15.9
	19.2
	22.8
	24.5
	26.0
	27.8
	31.3
	33.0
	36.4
	38.2
	40.0
	41.5


Al manejar estos valores en la práctica, se recomienda utilizar la información de pendientes (generado a partir del modelo digital de elevación), la cual es utilizada por el método indirecto, para definir que valor del rango de la unidad de escurrimiento deberá utilizarse, en términos generales, a mayor pendiente deberemos usar valores cercanos al límite superior del rango y a pendientes menores los cercanos al límite inferior (apoyarse de las unidades hidrogeomorfológicas).

Unidades Hidrogeomorfológicas:
Son áreas en donde el agua superficial presenta un comportamiento definido, determinado por: la pendiente del terreno, tipo de roca, suelo y cobertura vegetal del área, que se pueden clasificar en los tres parámetros siguientes:

· Unidad de montaña: Presenta pendientes mayores a 20%, extensos afloramientos rocosos, desarrollo de suelos delgados y discontinuos, lo que provoca que el agua precipitada escurra casi totalmente, que la erosión fluvial sea intensa con arroyos de régimen torrencial y causes rocosos o cubiertos de delgados espesores de gravas, guijarros y bloques.

· Unidad de lomerío: Son áreas con pendientes del terreno que  fluctúan entre 10 y 20 %; los afloramientos de roca discontinuos, el espesor y continuidad del suelo son mayores que  la unidad de montaña; lo que parte del agua escurrida es detenida, resultando un volumen bajo de agua escurrida.

· Unidad de planicie: Son áreas con inclinación suave, máxima de 10% de pendiente, los afloramientos de roca son escasos, el suelo es casi continuo y la velocidad de escurrimiento es muy baja, permitiendo que la mayor parte se infiltre o se evapore; por lo que el volumen  escurrido sea menor que en las unidades antes citadas.

Para obtener la información del cálculo de escurrimiento, se siguen los procedimientos siguientes:

Permeabilidad:
Es la capacidad de los materiales (rocas y suelos) para permitir la circulación del agua a través de ellas. Su valor esta dado por el coeficiente de permeabilidad, el cual se define como el caudal de agua que circula a través de un área unitaria, transversa al flujo y bajo un gradiente hidráulico unitario (transmisibilidad). Esto depende de la forma, acomodo y distribución granulométrica de las partículas constituyentes y del grado de compactación o cementación de las mismas, factores que controlan, a su vez, el tamaño e interconexión de los intersticios.

La permeabilidad de las rocas puede ser primaria, cuando se debe al origen de la roca, como los huecos que quedan en un depósito de grava al irse acumulando; o secundaria, cuando se adquiere por fracturamiento ocasionado por algún movimiento u otro fenómeno de la corteza terrestre.

Esta información se deriva directamente del conjunto de datos digital Geológico y Edafológico correspondientes a escala 1:250 000, aplicando la definición de permeabilidad para rocas y suelos, esta se representa en cinco rangos:

Alta,
Alta - Media,

Media,

Media – Baja
y
Baja.

Se consideran solamente cinco rangos por que al utilizar la tabla de la constante K, el valor de permeabilidad, 1 material consolidado y 6 material no consolidado de la clasificación de escala 1:1000 000 corresponde el mismo valor de la constante K para ambos casos.

Con objeto de que esta información se elabore lo más homogénea posible, se incluye la Tabla de Permeabilidad, que contiene una clasificación de las principales rocas atendiendo a la definición de permeabilidad en los cinco rangos de aplicación que requiere el método, aclarando que debe de tomarse como una guía de gabinete para posteriormente comprobarse en campo. Con respecto a la permeabilidad de los suelos se incluye igualmente la Tabla de Permeabilidad. Que relaciona la clasificación edáfica de los suelos, según FAO-UNESCO, con los cinco rangos de permeabilidad.

Tabla de Permeabilidad (Geología)
SUELOS

	TIPO DE

SUELO
	PERMEABILIDAD

	
	ALTA
	MEDIA / ALTA
	MEDIA
	BAJA / MEDIA
	BAJA

	
	
	
	
	
	

	Aluvial
	Arenoso –Gravoso
	Arenoso
	Limo-Arenoso
	Limo- Arcilloso
	Arcilloso

	Residual
	Arenoso –Gravoso
	Arenoso
	Limo-Arcilloso
	Limo-Arcilloso
	Arcilloso

	Lacustre
	
	
	Arcillo-Arenoso
	Limo-Arcilloso
	Arcilloso

	Palustre
	
	
	
	Arcillo-Limoso
	Arcilloso

	Eólico
	Arenoso
	Arenoso-Limoso
	
	
	

	Litoral
	Arenoso
	
	
	
	


ROCAS ÍGNEAS EXTRUSIVAS

	TIPO DE

ROCA
	PERMEABILIDAD

	
	ALTA
	MEDIA / ALTA
	MEDIA
	BAJA / MEDIA
	BAJA

	Igea (R-Ta-Bva)
	Lavas muy porosas intensamente fracturadas o alteradas (riolitas, andesitas) basaltos en bloques, vesiculares y escoriáceos.
	Lavas porosas (riolitas, andesitas, basaltos) muy fracturadas y alteradas.
	Lavas moderadamente fracturadas, porosas y alteradas.
	Lavas de composición variada, porosas, con poco fracturamiento y alteración.
	Rocas lávicas masivas y compactas (riolitas, andesitas, basaltos), escasamente fracturadas y alteradas.

	Igei (A-Ti-Bvi)

Igeb (B-Tb-Bvb)
	Materiales piroclásticos sueltos muy porosos o muy pobremente consolidados, con predominancia de fragmentos del tamaño de bloques y lapilli (brechas silícicas o basálticas, aglomerados, lahares, tobas arenosas). Además pueden presentar fracturamiento.
	Tobas y brechas silícicas o basálticas, con predominancia de fragmentos de tamaño medio y grueso escasamente consolidados.
	Tobas y brechas poco consolidadas con predominancia ceniza media moderadamente fracturadas y alteradas.
	Brechas y tobas semiconsolidadas, de composición riolítica a basáltica, con predominancia de ceniza fina a media, con bajo grado de fracturamiento y alteración.
	Brechas y tobas bien consolidadas y no porosas (ignimbritas), con predominancia de ceniza fina, poco fracturadas y alteradas.


ROCAS SEDIMENTARIAS

	TIPO DE

ROCA
	PERMEABILIDAD

	
	ALTA
	MEDIA / ALTA
	MEDIA
	BAJA / MEDIA
	BAJA

	Caliza (Cz)
	
	Arrecifales, Cársticas observables estructura de disolución menor a 1 cm.
	Calizas puras con incipiente intemperismo Cárstico, desarrollada en superficies de fractura. 
	Calizas arenosas sin proceso de silicificación.
	Generalmente sana y cementadas, arcillosas, margas y remplazamiento por sílice.

	Arenisca (Ar)
	Mal consolidadas, escaso cementante y sujeta a fracturamiento.
	Ortocuarcitas, moderadamente clasificadas maduras y fracturadas.
	Mal clasificadas submaduras, y sujetas a fracturamiento.
	Con matriz limosa, no cementadas y fracturadas.
	Cementadas, sanas.

	Lutita (lu.)
	Escasamente cementado, fracturado, y clastos medianamente maduros y medianamente clasificados. 
	Con matriz arenosa, no cementado y fracturado
	Con matriz arenolimosa, escasamente cementado y sujeto a fracturamiento.
	Arenosas e intensamente fracturadas
	Lutitas sanas.

	Conglomerado (Cg)
	Colapso, sin cementante turbiditas (conglomera ticos arenosos sin proceso de cementación).
	Con matriz arenosa y sujeto a fracturamiento
	Con matriz limo arenosa y sujeto a fracturamiento.
	Fracturados
	Bien cementados y sanos.

	Brecha sedimentaria (Bs)
	
	
	Fracturamiento diferencial por tectonismo.
	Con matriz limoarcillosa y sujeta a fracturamiento.
	Cementada (colapso), turbiditas.

	Caliza-Lutita (Cz-lu.)
	
	
	Fracturamiento intenso producto de tectonismo.
	Generalmente arenosas y sujeta a fracturamiento.
	Sanas

	Lutita-Arenisca (lu.-Ar)
	
	
	
	Areniscas no cementadas y lutitas intercaladas, generalmente sujeta a fracturamiento.
	Sana, con areniscas cementadas.


ROCAS ÍGNEAS INTRUSIVAS *

	TIPO DE ROCA
	PERMEABILIDAD

	
	BAJA
	BAJA/MEDIA

	Gr
	Bajo fracturamiento y poca alteración por efectos de intemperismo.
	Fracturadas y alteradas por efectos de intemperismo.

	D
	Bajo fracturamiento y poca alteración.
	

	Ga
	Bajo fracturamiento y poca alteración.
	

	Igia
	Bajo fracturamiento y poca alteración por efecto de intemperismo.
	Fracturadas y alteradas por efectos de intemperismo.

	Igii
	Bajo fracturamiento y poca alteración.
	

	Igib
	Bajo fracturamiento y poca alteración.
	


ROCAS METAMÓRFICAS *

	TIPO

DE ROCA
	PERMEABILIDAD

	
	BAJA
	BAJA/MEDIA

	Cuarcita (C)
	Bajo fracturamiento, poco alterada, puede tener un prototipo ígneo o sedimentario (areniscas, riolitas, granitos), metamorfismo regional o de contacto.
	Alto fracturamiento, muy alterada, protolito ígneo o sedimentario (arenisca, riolita, granito), metamorfismo regional o de contacto.

	Mármol (M)
	Bajo fracturamiento poco alterado, protolito sedimentario (calizas). Metamorfismo de contacto o regional.
	Alto fracturamiento, muy alterado, protolito sedimentario (calizas). Metamorfismo de contacto o regional.

	Pizarra (Pz)
	Textura esquistosa. Bajo fracturamiento, poco alterada, protolito sedimentario (Lutitas). Metamorfismo regional.
	Alto fracturamiento, muy alterado protolito sedimentario (calizas), metamorfismo regional.

	Esquisto (E)
	Textura esquistosa bajo fracturamiento, poco alterado, protolito puede ser ígnea o sedimentaria (cualquier tipo de roca) metamorfismo regional.
	Textura esquistosa. Alto fracturamiento, muy alterado, protolito ígneo o sedimentario (cualquier tipo de roca) metamorfismo regional.

	Gneis (Gn)
	Bajo fracturamiento, poco alterado, protolito ígneo o sedimentaria (cualquier tipo de roca) metamorfismo regional.
	Alto fracturamiento, muy alterado, protolito ígneo o sedimentario (cualquier tipo de roca) metamorfismo regional.


* Estas rocas tan solo tienen permeabilidad BAJA/MEDIA y BAJA.

Tabla de Permeabilidad (Edafología)

	ACRISOL
	
	
	FLUVISOL
	
	
	PODZOLUVISOL
	

	Plíntico
	M
	
	Tiónico
	A
	
	Gleyco
	B

	Gleyco
	B
	
	Gleyco
	M
	
	Dístrico
	M

	Húmico
	A
	
	Calcárico
	A
	
	Eútrico
	M

	Férrico
	M
	
	Districo
	A
	
	
	

	Ortico
	M
	
	Eútrico
	A
	
	REGOSOL
	

	
	
	
	
	
	
	Gélico
	A

	ANDOSOL
	
	
	GLEYSOL
	
	
	Calcárico
	A

	Mólico
	A
	
	Plíntico
	B
	
	Dístrico
	A

	Húmico
	A
	
	Vértico
	B
	
	Eútrico
	A

	Ocrico
	A
	
	Mólico
	B
	
	
	

	Vítrico
	A
	
	Húmico
	B
	
	RENDZINA
	

	
	
	
	Calcárico
	B
	
	Rendzina
	A

	ARENOSOL
	
	
	Dístrico
	B
	
	
	

	Albico
	A
	
	Eútrico
	B
	
	SOLONCHAK
	

	Lúvico
	A
	
	
	
	
	Gleyco
	B

	Ferrálico
	A
	
	HISTOSOL
	
	
	Takírico
	B

	Cámbico
	A
	
	Dístrico
	M
	
	Mólico
	M

	
	
	
	Eútrico
	M
	
	Ortico
	M

	CAMBISOL
	
	
	
	
	
	
	

	Gélico
	A
	
	LITOSOL
	
	
	SOLONETZ
	

	Gleyco
	M
	
	Litosol
	*
	
	Gleyco
	B

	Vértico
	M
	
	
	
	
	Albico
	B

	Cálcico
	A
	
	LUVISOL
	
	
	Mólico
	B

	Húmico
	A
	
	Plíntico
	M
	
	Ortico
	B

	Ferrálico
	A
	
	Gleyico
	B
	
	
	

	Crómico
	A
	
	Vértico
	B
	
	VERTISOL
	

	Dístrico
	A
	
	Cálcico
	M
	
	Crómico
	B

	Eútrico
	A
	
	Albico
	M
	
	Pélico
	B

	
	
	
	Férrico
	M
	
	
	

	CASTANOZEM
	
	
	Crómico
	M
	
	XEROSOL
	

	Lúvico
	M
	
	Ortico
	M
	
	Lúvico
	M

	Cálcico
	A
	
	
	
	
	Gypsico
	M

	Háplico
	A
	
	NITOSOL
	
	
	Cálcico
	M

	
	
	
	Húmico
	M
	
	Háplico
	A

	CHERNOZEM
	
	
	Dístrico
	A
	
	
	

	Lúvico
	M
	
	Eútrico
	M
	
	YERMOSOL
	

	Cálcico
	A
	
	
	
	
	Takirico
	M

	Háplico
	A
	
	PLANOSOL
	
	
	Lúvico
	M

	
	
	
	Solódico
	M
	
	Gypsico
	M

	FEOZEM
	
	
	Mólico
	M
	
	Cálcico
	M

	Lúvico
	M
	
	Dístrico
	M
	
	Háplico
	A

	Gleyco
	M
	
	Eútrico
	M
	
	
	

	Calcárico
	A
	
	
	
	
	
	

	Haplyco
	A
	
	PODZOL
	
	
	
	

	
	
	
	Plácico
	A
	
	
	

	FERRALSOL
	
	
	Gleyco
	M
	
	
	

	Plíntico
	M
	
	Húmico
	A
	
	
	

	Húmico
	A
	
	Ortico
	A
	
	
	

	Acrico
	A
	
	
	
	
	
	

	Ródico
	M
	
	RANKER
	
	
	
	

	Xántico
	A
	
	Ranker
	A
	
	
	

	Ortico
	A
	
	
	
	
	
	



A: Permeabilidad alta.


M: Permeabilidad media.




B: Permeabilidad baja.


* De acuerdo al análisis Litológico.

Densidad de vegetación (uso del suelo):

Este concepto es manejado como el elemento que amortigua la precipitación en función de la mayor o menor cobertura vegetal del terreno, puesto que, un área cubierta con selva o bosque propiciara una mayor infiltración si las condiciones de permeabilidad o en su defecto lo que propiciara será un mayor escurrimiento de la cuenca.

Esta información se deriva directamente del Conjunto de Datos Digital de Uso del Suelo y Vegetación, serie 2, correspondiente a escala 1:250 000, aplicando la definición de cobertura vegetal, esta se representa en los siguientes cinco rangos: S, R, P, D, C.

Precipitación.

Es la fuente primaria del agua de la superficie terrestre, y sus mediciones forman el punto de partida de la mayor parte de los estudios concernientes al uso y control del agua. Este dato representa el valor que junto con el valor de K, previamente definido, permite conocer el coeficiente de escurrimiento.

Se tomará como fuente para el cálculo de las unidades de escurrimiento, las isoyetas representadas en la cartografía de hidrología superficial serie I.

Esquema de sobreposición de las coberturas para obtener las Unidades de Escurrimiento
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Figura 2.5 Clasificacién de corrientes (por el tiempo en que transportan agua).
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2)
COBERTURA ESTACIONES HIDROMÉTRICAS.

Son instalaciones que cuentan con instrumentos para registrar volúmenes escurridos en alguna corriente de agua.

En la aplicación de las cartas hidrológicas se requerirá, de la disposición de aforos que permitan conocer el volumen drenado por una corriente, de precisar el coeficiente de escurrimiento de una cuenca, o correlacionarlo a otras cuencas cuya corriente no se encuentre debidamente aforada y comprobar los volúmenes obtenidos al aplicar las unidades de escurrimiento.

Para resolver estas interrogantes la carta integra en su contenido la ubicación de las estaciones hidrométricas en operación y suspendidas, que son los lugares en los cuales se practican sistemáticamente observaciones para conocer el régimen de una corriente.
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Los métodos empleados para efectuar las mediciones pueden ser: volumétrico, vertedores y orificios, conducto medidor Parshall, químico y sección-velocidad, siendo este último el más práctico y económico.

Los aparatos comunes en una estación son la escala, molinete y limnígrafo pudiendo en algunas de ellas medir el volumen de sedimentos.

Sus principales aplicaciones son:

· Conocer el régimen hidráulico de la corriente para su futuro aprovechamiento en proyectos hidroeléctricos y construcción de presas.

· Evaluar el régimen de escurrimiento en el sitio donde se ubica la estación para su utilización en estudios hidrológicos enfocados a proyectos agrícolas.

· Medir los niveles de la corriente para la prevención de la llegada de avenidas con fines de protección civil y de control de avenidas en presas.

· Conocer los gastos de estiaje y medir los gastos de extracción que se realizan en determinada corriente para el control de riego, así como de excedencias de vasos de almacenamiento.

Estas estaciones se localizan generalmente en puntos o sitios de corrientes principales que cuentan con características geomorfologicas y topográficas propicias para la formación y desarrollo de vasos de almacenamiento o de alguna obra hidráulica con el fin de aprovechar óptimamente el recurso agua.

· Las oficinas de gobierno federal como la CNA, SEMARNAT, CONAGUA y dependencias afines nos proporcionen información respectiva para su análisis e integración a la cartografía.

· Antes de la visita de campo se deberán ubicar con precisión las estaciones enlistadas en la carta topográfica analógica escala 1:50 000, incluyendo las estaciones recién instaladas.

· Una vez verificadas en campo dichas estaciones se integraran a la cobertura  de puntos respectivos.

· Se sumara al conjunto de datos de aguas superficiales.

3)
COBERTURA DE CUERPOS DE AGUA.

Son almacenamientos de volúmenes de agua, tanto en cuerpos naturales como artificiales y se consignan todos aquellos cuya capacidad es mayor al medio millón de metros cúbicos. Los almacenamientos que se consideran son: lagos y lagunas o su nivel medio, presas a nivel de vertedor y bordos a capacidad total.

Esta información se obtiene del conjunto de datos topográficos, escala 1:250,000 o 1:50,000.

De la información que se obtiene durante la visita de campo, directamente en las obras; por los especialistas hidrólogos o consultando a las diferentes dependencias; esta información se vacía a los conjuntos topográficos donde se consignan para su incorporación a esta cobertura.

4)
COBERTURA DE REGIONES HIDROLÓGICAS.

REGIONES HIDROLÓGICAS, CUENCAS Y SUBCUENCAS.

En muchas ocasiones habrá necesidad de referir el análisis de los escurrimientos, el manejo de una cuenca en particular o la descripción hidrográfica de una región al sistema oficial establecido para la República Mexicana.

Este sistema, definido por la extinta SARH, actualmente CNA, se constituye de 37 regiones hidrológicas cada una de las cuales se divide por un mínimo de dos cuencas y a su vez éstas se subdividen en subcuencas.

El documento fuente empleado para consultar esta información es el Código de Cuencas y Subcuencas elaborado por la dirección de Usos del Agua y Prevención de la Contaminación de la CNA, a escala 1:500 000.

El conjunto se genera de la siguiente manera:

· Se ubica en formato de cobertura a escala 1:250 000, la información cartográfica de la CNA, para definir que información debe analizarse.

· Utilizando el conjunto de curvas topográficas y el modelo digital del terreno en escala 1:250 000, en relación a la definición de cuenca que es la superficie delimitada por un parteaguas cuyas aguas fluyen hacia el mismo río, lago o mar, se ubican las divisiones de la CNA se identifican los patrones de la red hidrográfica y rasgos topográficos de la cuenca; lo que permite definir con mayor exactitud la información.

· Deberán ligarse los diferentes conjuntos utilizados con el fin de garantizar la continuidad.

· La nomenclatura empleada es la misma que utiliza el documento fuente, en este caso el resultado será una cadena de números y letras, sumando 6 dígitos:

· Los dos primeros dígitos son un prefijo y definen Región Hidrológica RH, continua con una numeración progresiva del 1 al 37 y ocupan los dígitos 3 y 4.

· El 5o dígito en la nomenclatura  se emplea para la cuenca, son letras del abecedario, iniciando con la letra “A” en mayúscula.

· El último dígito identifica las subcuencas se utilizan progresivamente las letras del abecedario, iniciando con la letra “a” en minúscula.

· Así mismo la nomenclatura que identifica a una subcuenca, estará acompañada de un número, el cual indicará el área de la misma y cuyo cálculo será automatizado.

5)
COBERTURA DE ISOYETAS.

ISOYETAS TOTALES ANUALES.

La aplicación de cualquier método indirecto que proporcione datos sobre volumen escurrido requiere de conocer las condiciones climáticas, particularmente en lo que se refiere a la precipitación.

La carta hidrológica superficial determina coeficientes de escurrimiento que permiten obtener volúmenes escurridos a partir de la información de isoyetas del conjunto de datos de la carta hidrológica superficial serie I, con datos de precipitación medias anuales que fue elaborado por el departamento de Climas del INEGI.

6)
COBERTURA DE TERRENOS SUJETOS A INUNDACIÓN

Los proyectos que pretenden integrar áreas a la productividad agrícola, requieren de conocer las condiciones físicas en que éstas se encuentran; como por ejemplo aquellas zonas que por su situación topográfica son propicias a la inundación y que necesitan obras de drenado para eliminar de manera rápida y eficiente los excedentes de agua.

La carta hidrológica incluye las áreas inundables de acuerdo al siguiente criterio. Se transfiere del conjunto topográfico las áreas de inundación identificadas por la tabla de atributos a una nueva cobertura, posteriormente la información transferida es ligada con los conjuntos adyacentes a fin de garantizar la continuidad.
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7)
COBERTURA DE SITIOS DE MUESTREO.
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El conjunto hidrológico proporciona el análisis químico de los principales aprovechamientos superficiales con el objeto de tener una muestra representativa de la calidad del agua para fines fundamentalmente de riego.

Los pasos a seguir son:

· Los técnicos hidrólogos efectuarán un análisis sobre el documento topográfico a escala 1:50 000, a fin de ubicar y seleccionar, los aprovechamientos que deben ser muestreados, atendiendo a los criterios de distribución, representatividad y número máximo permitido.

· Los técnicos hidrólogos efectuarán el muestreo utilizando recipientes de plástico de un litro de capacidad, enjuagándose con la misma agua antes de ser llenados, así mismo los recipientes antes de la toma de la muestra deberán añadírseles 3 gotas de exametafosfato, para el caso de muestreos por aniones y cationes mayores; y de 1 mililitro de ácido nítrico por cada medio litro de muestra, para análisis de metales pesados.

· Las muestras deberán rotularse con datos: número progresivo, fecha, tipo de aprovechamiento, clave del conjunto cartográfico, coordenadas geográficas, clave del especialista, pH, C.E y temperatura, la etiqueta deberá tener dimensiones de 90 por 60 mm, como el ejemplo siguiente:
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· Los tipos de aprovechamientos superficiales más comunes son: presas, bordos, ríos, arroyos, lagos, lagunas y canales.

· En el caso de ríos y arroyos solo serán muestreados los que aparezcan en el conjunto topográfico correspondiente a escala 1:250 000, sin embargo el especialista estará facultado en integrar cuerpos de agua cuyas dimensiones cartográficas lo permitan, para ello hará uso de los insumos mas actualizados como son el caso de espaciomapas, imágenes de satélite y ortofotos digitales.

· Las muestras recopiladas son enviadas al Laboratorio de Análisis de Materiales del propio instituto, por medio de un oficio, indicándose el número de muestras y el tipo de análisis a realizar.

· El especialista elaborará la cobertura de sitios muestreados, para ello utilizará el tabulado de los mismos en formato DBF y los incorporará por medios automatizados.

· Una vez ubicados los sitios se proceden a la numeración progresiva de norte a sur y de oeste a este, a fin de tener un orden sistemático y una lectura confortable.

8)
COBERTURA DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
En la actualidad, como consecuencia de que el agua es cada día más escasa, es importante dar al recurso más de un uso; por ello en las últimas décadas los diferentes niveles de gobierno, así como diferentes instituciones privadas han optado por la implementación de plantas de tratamiento de aguas residuales, para así poder dar diversos usos al recurso y mejorar en lo posible la calidad del agua antes, durante y después de los diferentes usos.

Por lo anterior es necesario analizar, recopilar e investigar la información de las plantas de tratamiento de aguas, para ponerla a disposición de todos los especialistas interesados en este tema.

De manera fundamental dos instituciones (PEMEX y CNA), cuentan con información importante y detallada de las plantas de tratamiento de agua.
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La información con que cuenta PEMEX, es solamente de las plantas que son propias y que están bajo la administración y operación de ellos, manejan grandes volúmenes de agua y los principales procesos son para mejorar aguas residuales, provenientes de la industria petroquímica y que en forma general se vierten a cauces naturales y así no contaminar fuertemente los ríos de nuestro país.

La CNA cuenta con un inventario de plantas de tratamiento de aguas residuales a nivel municipal e Industrial para todo el país y recibe información para su actualización en forma continua cada 6 meses. Dicho inventario cuenta con información detallada, de todo tipo, entre las que destacan quien las administra, tipo, volúmenes, tipo de tratamiento, usos posteriores entre otros.

Por lo anterior se incorpora una cobertura puntual en donde se marcará el lugar donde existe la planta de tratamiento, acompañada de su tabla de atributos en la cual tendrá la información más importante o destacada.

9
COBERTURA RED HIDROGRAFICA.

Las corrientes fluviales forman parte del ciclo hidrológico, ya que una cantidad de la precipitación constituye el escurrimiento, que es la parte que forman las corrientes superficiales.

En otras palabras, el escurrimiento superficial es producto del volumen de lluvia que no intervino en los proceso de evaporación, infiltración o almacenaje superficial, si no que escurrió por gravedad sobre la superficie del terreno y por la red de drenaje formada por los escurrimientos.

Una corriente puede definirse como un cuerpo de agua que acarrea partículas de roca y fluye pendiente abajo a lo largo de un curso definido. El curso es el canal o cauce de la corriente y las partículas de roca son una parte esencial de la misma.

La red hidrográfica está integrada por un río principal y una serie de tributarios, cuyas ramificaciones se extienden hacia las partes más altas de la cuenca. Nos proporciona indicios de las condiciones del suelo y de la superficie de la cuenca. La razón de su importancia se manifiesta en la eficiencia del sistema de drenaje en el escurrimiento.

Características de los cauces (condición)

· Corriente Efímera: Río o arroyo que sólo lleva agua cuando llueve e inmediatamente después.

· Corriente Intermitente: Río o arroyo con agua sólo en determinada época del año, principalmente en épocas de lluvia. Su aportación pesa cuando el nivel freático desciende por debajo del cauce.

· Corriente Perenne: Río o arroyo con agua todo el año y siempre va existir aportación porque el nivel freático permanece por arriba del fondo del cauce.

· Canal: Conducto construido por el hombre por el cual conduce el agua desde un cuerpo de agua hacia los terrenos de sembradío o para otros usos.

La clasificación de la red hidrográfica más utilizada son las de Horton – Strahler y la de Graveluius. En ambos casos, un tributario que no reciba el aporte de ningún otro río, por pequeño que sea, se llama vector de orden 1. Los tributarios cuyos aportes son exclusivamente vectores de orden 1, son los ríos de segundo orden y así sucesivamente.
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Numero de Orden

· Orden 1:  Son los tributarios más pequeños y donde empiezan las corrientes.

· Orden 2:  Son tributarios donde 2 corrientes de orden 1 se unen y forman un segmento.

· Orden 3: Tributarios donde 2 corrientes de orden 2 se unen y forman un segmento.

Nota: La corriente principal lleva toda la descarga de agua y sedimentos, y es por lo tanto el segmento de corriente de mayor orden. El numero de orden es directamente proporcional al tamaño de la cuenca tributaria, a las dimensiones del canal y a la descarga de la corriente en ese lugar del sistema.
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Ordenes de corriente
Es importante mencionar que la red hidrográfica es una entidad de apoyo de hidrología superficial, la cual es tomada tal cual de la carta topográfica.

Considerando algunas variantes, exclusivas para el manejo de la cobertura de la Red Hidrográfica, para la actualización del conjunto de datos de Hidrología Superficial Serie 2, son:

Características de la cobertura:

· Del archivo Topográfico, considerar exclusivamente las siguientes entidades:

· Canal, Corriente Intermitente y Corriente Perenne.

· Los FC, correspondientes a estas entidades son: HIL_3180, HIL_3271 Y HIL_3272, respectivamente.

· Cambiar el FC de básica (arriba mencionados), por sólo los últimos cuatro dígitos

· Se asignara su condición de la corriente de agua: Intermitente o Perenne


FC-TOPOGRAFICO
FC-HIDROLOGÍA
ENTIDAD

HIL_3180
3180
CANAL


HIL_3271
3271
INTERMITENTE


HIL_3272
3272
PERENNE

Además de agregar algún comentario que el especialista crea conveniente

PROCESOS – COBERTURAS DE HIDROLOGIA SUPERFICIAL

SERIE II

ÍNDICE

II)
PROCESO – COBERTURAS

1
UNIDADES DE ESCURRIMIENTO











2
ESTACIONES HIDROMÉTRICAS











3
CUERPOS DE AGUA













4
REGIONES HIDROLÓGICAS












5
ISOYETAS















6
TERRENO SUJETO A INUNDACIÓN










7
SITIOS DE MUESTREO












8
PLANTAS DE TRATAMIENTO











9
RED HIDROGRÁFICA













1)
PROCESO PARA GENERAR LA COBERTURA DE UNIDADES DE ESCURRIMIENTO (COBERTURA DE POLÍGONOS).

PASO1 
Proceso para elaborar la cobertura de permeabilidad.

Insumos:
A)
Cobertura de Unidades de Escurrimiento Serie l (Escurrimiento.shp)

B)
Cobertura Geológica Serie l
Convertir la cobertura de unidades de escurrimiento con sus cinco rangos de los conjuntos hidrológicos superficiales serie 1, a la cobertura actualizada de escurrimiento con los nueve rangos.

Ejemplo: Desarrollado para la cobertura del conjunto Hermosillo H1208.
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Gráfico 1

A continuación se obtiene la cobertura de las unidades 1 y 2 (serie1) así como los cuerpos de agua presentes.

A) Seleccionar con query las unidades 1, 2 y cuerpos de agua de la cobertura de escurrimiento y después se convierte esta selección en la nueva cobertura 0-10
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Gráfico 3
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El gráfico de abajo muestra las 3 unidades seleccionadas, así que se tendrá que ir a la opción theme/convert to shape y nombrar la  cobertura 0-10
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Gráfico 4

Gráfico5
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Gráfico 6

Cobertura 10-20, muestra las unidades con escurrimiento entre 10 y 20 % de la serie 1, esta unidad es la que se subdivide en las unidades 3 y 4 de la serie ll, correspondiente a los procesos del siguiente paso; aun no se esta procesando la actualización, solo se esta reclasificando rangos.

PROCESOS PARA LA CONVERSIÓN DE RANGOS DE ESCURRIMIENTO.

Convertir la cobertura de escurrimiento (de 5 rangos) a la cobertura geológica con atributos de escurrimientos en 9 rangos.

Para cumplir este objetivo tomar en cuenta lo siguiente:

Las unidades de escurrimiento de la serie I, como la 1 y 2 quedan sin cambios porque los rangos de porcentajes son los mismos, las que se subdividen serán la 3, 4 y 5 de la serie I; así entonces se tendrá la siguiente relación:

Unidad de Escurrimiento SERIE I

Unidad de Escurrimiento SERIE II

1 1

2 2

3 3

4

4 5

6

5 7

8

9(Mayor escurrimiento)

El procedimiento es: primero se analizan todas aquellas rocas que estén con atributos de escurrimiento 3, dentro de la cobertura, esto se hace con QUERY, se analizan en la tabla las rocas presentes para definir el universo de rocas con ese rango de escurrimiento.

Todas las rocas presentes con rango de escurrimiento 3, son de litología y origen muy variable, lo que hace posible establecer cuales pueden ser mas permeables, de hecho se puede definir dos grupos las mas y las menos permeables. En el ejemplo se puede establecer rocas volcánicas, sedimentarias e intrusivas. Al hacer un análisis se puede decir que las calizas y las volcánicas son mas permeables que las intrusivas, hecho que se debe constatar en campo, (supervisión clasificada).

Para generar nuestra propia tabla de correspondencia y hacer la conversión casi de manera manual, se utilizará las herramientas de QUERY, TABLE (STAREDITING) y CALCULATE.

GRAFICO 7

Ejemplo: Las rocas intrusivas K(Gr), será reclasificada como de rango 4 de Escurrimiento, pues es la unidad más impermeable y por lo tanto una cualidad más importante para un mayor escurrimiento.

Así entonces primero seleccionar todas las rocas K(Gr) que tengan Escurrimiento 3 (campo ESCU, serie l), recordar que la sintaxis es muy importante pues se selecciona por dos criterios:

GRAFICO 8

Seleccionado los registros se procede dar STAR EDITING en TABLE y antes generar* un nuevo campo numérico de 4 dígitos de amplitud, con nombre ESCUNEW. Dentro de este campo, dejar el nuevo valor de escurrimiento. Toda esta generación de campos es con el fin de realizar un control de calidad para detectar algún procedimiento equivocado.

*Para dar de alta un campo nuevo, con un ancho de 4 y formato numérico, se realiza de la siguiente manera:

EN ARC VIEW:

Menú Principal




(aparece una caja de diálogo: Field Definition)


Table 



Name:


Escu

Type:



Number 
Estart Editing


Width:


4






Decimal Places:

0

Edit






OK



(Al dar enter aparece el nuevo campo con el nombre de Escu)


Add Field


Con las selecciones de roca y escurrimiento (serie I), proceder de acuerdo a nuestro análisis darle su nuevo rango de escurrimiento. Activar la opción CALCULATOR. Tomar en cuenta que se debe tener activado el campo ESCUNEW, dar el valor 4 y salvar la edición.

Este procedimiento se repetirá para todos las reclasificaciones, soportado con sus respectivos análisis del Especialista en Hidrología.

En este grafico se tiene en el ESCUNEW, el rango 4 de escurrimiento (nuevo rango), así se repetirán los procesos hasta completar la conversión.

GRAFICO 9
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PASO 2
Subdivisión del rango 3 (serie l) a los rangos 3 y 4 (serie ll).

Se carga la cobertura de geología h1208pg y se activa el comando edición.
Activar el comando GEOPROCESSING WIZARD y se utiliza la opción clip, ver el gráfico siguiente donde se documenta el orden de las coberturas (gráfico 7), geología (h1208pg) será cortada por la cobertura de 10-20, para dar lugar a la cobertura clip1 (gráfico 8), que muestra lo que era la unidad 3 (serie l), pero en unidades rocosas.

Gráfico 10


Gráfico 11


Unidad 3 (serie 1) convertida a unidades de rocas.

En el gráfico 11 se tiene la unidad 3 de escurrimiento de la serie l, en las rocas que la constituyen.

El siguiente paso será reclasificar estas rocas a rangos de permeabilidad, donde el coeficiente de escurrimiento para este rango es de 10 al 20% y se subdivide entre 10-15 y 15-20%, por lo que se reclasificará a las rocas en dos permeabilidades alta y baja.
Las altas definirán los rangos entre 15 y 20 % y las bajas entre 10 y 15 %, sin embargo, se considera otra clasificación en este rango y es el correspondiente a las unidades inconsistentes, las cuales, por sus características físicas bajaran a coeficientes de escurrimiento 2, incluso a rango 1, tal son los casos de conglomerados y aluviones.

Esta forma de operar para la subdivisión, es para evitar incluir tablas de correspondencia, que sean compatibles, en cuanto a permeabilidad-roca se refiere.

Las rocas no se comportan de la misma manera a lo largo y ancho del país, también la cronología de las mismas le dan una clasificación diferente. Así entonces, es más viable trabajar con tablas de correspondencia hechas a la medida para el conjunto en tratamiento y así calibrar las características para futuros tratamientos, con más confianza y experiencia.

Proceso para generar la tabla de correspondencia geología-permeabilidad del conjunto h1208 Hermosillo, de las unidades de escurrimiento entre 10-20 %.

Tomar la cobertura clip1 y abrir su tabla para analizar las rocas que la constituyen.

Con la experiencia adquirida, se puede decidir la permeabilidad entre un grupo de rocas, para determinar cual es alta o baja, para el rango de 10-20%.
Para realizar la tabla de correspondencia permeabilidad-roca, desplegar la tabla en Excel y guardarla con otro nombre (geo-per) pero con el mismo formato dbase IV (gráfico 12).

Gráfico 12

Depurar la tabla, dejar solo un representante de cada confinación de unidad rocosa con su respectiva cronología, así todas las rocas, de todas las edades serán tomadas en cuenta.

Borrar manualmente los registros de polígonos repetidos y dejar solo un representante, ver gráfico 13.

Gráfico 13


Estos registro se borran

En este ejemplo, solo se dejo un representante de las calizas paleozoicas P(cz), así se hará para todas aquellas rocas repetidas con su respectiva edad.

Con esto se obtiene el archivo que servirá para hacer la tabla de correspondencia roca -permeabilidad (alta-baja e inconsistentes), que bajarán al coeficiente entre 0 y 10 % (unidad 2), solo operable para este rango.

Así las permeabilidades altas serán la nueva unidad 4, las permeabilidades bajas serán 3 y las inconsistentes serán 2 o 1; de este modo se obtiene la tabla de abajo (Gráfica 11), sin embargo se dará de alta un campo en formato string de por default nombrado newfield1 con 16 de amplitud y en este se dejará establecido el coeficiente que le corresponde.

Para mayor seguridad se imprimirá el archivo (depurado) y para hacer el análisis.

Gráfico 14

De ésta gráfica, el archivo se ligará a la tabla de clip 1, para obtener la división de la unidad 3 (serie 1), por las unidades 3 y 4 de la serie ll, así se obtendrá nuevas unidades del rango 1 que de algún modo se clasificaron de una manera errónea.

Realizado el ligue, hay que jalar el archivo geo-per y ligarlo a la tabla de clip1, pero se debe tener en cuenta de utilizar la opción star-editing-table/calculator para transferir a la tabla clip1, la información de geo-per (newfield1 solamente), después salvar la tabla de clip1 para que la transferencia permanezca tras abortar el ligue. Así se obtendrá el gráfico siguiente que muestra las nuevas unidades 3 y 4 y las inconsistentes unidades 1 ó 2 (gráfico 15).

En este proceso se dará de alta un campo nuevo en formato string nombrado por default newfield1 de 16 de amplitud (en la cobertura clip), se traspasara con calculator (star editing tables), la información de clave a este campo).

Gráfico15

Ejemplo de reclasificación de la serie l a los nuevos rangos de la serie ll:

Se continuará con la integración del archivo escunew, que será el archivo o cobertura de unidades de escurrimiento con los rangos, que marca la nueva metodología.

Para dar de alta un campo nuevo, con un ancho de 4 y formato numérico, se realiza de la siguiente manera:

Sumar dentro de la opción Geoprocessing Wizard, las coberturas 0-10 (primero hay que dar de alta un campo nombrado newfield1 de formato string y de 16 de amplitud) y clip1, que visualmente se ven complementadas, pero que hay que sumarla a un mismo archivo, en este caso utilizaremos el comando merge, démosle a la cobertura de salida escunew.

gráfico 16

Opción merge dentro de geoprocessing wizard 


Gráfico.17

Seleccionar las dos coberturas de interés (clip1 y 0-10), usar los campos de clip1, dar el nombre de salida, la ruta y dar finish

La unión está consumada, sin embargo es necesario reestructurar la tabla, algunos campos fuera de lugar o innecesarios o bien nombrar nuevos.

Así la nueva cobertura escunew es la siguiente en el gráfico 18:

Gráfico 18

Sin embargo, falta aplicar la opción DISSOLVE al archivo, para eliminar todas las incongruencias de vecindad entre polígonos de la misma categoría, es recomendable que esta instrucción se dé en ARC-INFO, ya sea en la versión 3.5 ó 8.01 y se corra la topología. (NOTA: Tener cuidado al importar el SHAPE a ARCINFO, se debe declarar cero tolerancia en los parámetros de ARCINFO)
Ya aplicado dissolve, regresar a ARCVIEW, y se dará inicio al siguiente proceso, que será el de ACTUALIZACIÓN.

Lo anterior fue generado para conservar la consistencia temática y geométrica entre la serie 1 y la serie II, sin embargo, parte de la actualización contempla una reestructuración del conjunto cartográfico de una manera más amplia, de hecho los polígonos sufrirán modificaciones.

Este procedimiento es diferente al anterior y más sencillo, consiste en desplegar la cobertura de geología y la cobertura de unidades de escurrimiento de la serie 1, luego activar geología, dar de alta un campo con el nombre SERIE, visualizando el archivo de la serie l de unidades de escurrimiento, empezar a seleccionar todas aquellas unidades geológicas que queden al interior de las unidades de escurrimiento.

Cuando se seleccionen todas, se modificara la tabla y le daremos la codificación de la unidad respectiva (como atributo dentro del geológico). Con ello se estará en disposición de poder reclasificar las permeabilidades de las rocas, tomando en cuenta el criterio, que solo las unidades 3 de la serie uno se reclasificara en nuevos rangos de escurrimiento, que es el punto de partida de la generación de las unidades de escurrimiento.

PASO 3  PROCESOS PARA LA ACTUALIZACIÓN DE LOS RANGOS DE ESCURRIMIENTO..

El proceso de actualización, se basa en un análisis de la información existente, siendo de todas las coberturas involucradas para la generación de la cobertura de escurrimiento, solo la de USO DEL SUELO, presenta cambios significativos.

Por ejemplo geología quedó sin cambio, edafología solo ha sufrido cambios metodológicos de clasificación, isoyetas igual de la serie I, pendientes y/o topografía sin cambio, por lo que, es más fácil establecer el impacto que el uso del suelo tiene sobre el escurrimiento, que reclasificar todas las coberturas temáticas.

Así la serie l de Unidades de Escurrimiento, tiene la mayor parte de las operaciones de análisis espacial, sólo en el caso de la reevaluación de los rangos de escurrimiento, será necesario hacer ajustes y no todas las operaciones de análisis espacial serán requeridas (ver figura 19, (ver diagrama de flujo).

Por lo tanto, analizando la cobertura de geología como en los pasos 1 y 2 comentados anteriormente es suficiente para la subdivisión de escurrimiento, tomando como base la serie l los rangos de (que involucra gran parte de los procesos).

GRÁFICO 19
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Con el archivo geológico ESCUNEW con atributos de los nuevos rangos de escurrimiento (9), proceder actualizar las unidades de escurrimiento.

Primero cargar la cobertura de uso del suelo, posteriormente seleccionar con la opción query, todas las comunidades, que tengan los atributos de erosión, cultivos de riego, áreas agrícolas, cultivo de temporal, pastizales inducidos y zonas urbanas.

En la verificación de campo se corroborará y rectificará y rectificó estas propiedades del terreno.

En las unidades 1,2,3 y 4 de escurrimiento los cambios de uso del suelo sólo modificarían el rango de escurrimiento cuando mucho en su elevación una unidad, Por ejemplo un cambio de uso de suelo, como la introducción de pastizales, solo causa que esta unidad aumentara su escurrimiento a 2. Las zonas urbanas, quedaran clasificadas de rango 8 como la ciudades grandes y de 6 para los poblados pequeños.

Primero desplegar la cobertura de h1208u2v (uso del suelo):

Gráfico 20

En esta cobertura seleccionar todas aquellas comunidades vegetales, que presentan atributos de erosión, pastizales inducidos, zonas de cultivo o zonas agrícolas (todos los tipos).

Seleccionadas las comunidades de interés se guardan como un nuevo shape, con el nombre de VEGETA.

GRAFICO 21
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TIP, para saber el significado de las comunidades vegetales, hay que consultar las tablas de correspondencia que se manejan en Uso del Suelo.
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Grafico 22

Al hacer otro análisis sobre las comunidades seleccionadas, en los recorridos de verificación de campo, se llega a la conclusión que las comunidades vegetales (de desarrollo natural), presentan erosión (como atributo), que no tienen un peso significativo en la modificación del escurrimiento, de hecho son comunidades que están revirtiendo el daño sufrido por la deforestación.

Así entonces, la cobertura de vegeta se depura y se eliminan, para quedar como en el gráfico 23 (esto se observó en el Conjunto H1208, pero puede ser distinto a otros conjuntos).


Gráfico 23

Ahora incorporar la cobertura VEGETA a la de ESCUNEW, pero primero se dará de alta un campo en formato string llamado cover en la cobertura de vegeta y llenarlo con x para las comunidades vegetales y para las zonas urbanas. Esto servirá para depurar las tablas y crear los nuevos campos de coeficientes de escurrimiento después de la unión de ESCUNEW Y VEGETA, (para ello activar la extensión GEOPROCESSING y ejecutar la acción UNION).

Resultado de la unión ESCUNEW Y VEGETA:

Gráfico 24

Posteriormente depurar las tablas y dejar solo las de NEWFIELD1 Y LA DE COVER, de igual manera dar de alta un nuevo campo nombrado COVER2, en esta última se guarda la suma de string de las dos antes mencionadas.

En la columna COVER2 depurar los registros de la siguiente manera:

Combinación, coeficiente resultante (ajustado)

Los números aislados quedan igual, ES DECIR 1 ES 1 2 ES 2 ETC.

La combinación x1 queda como 2

La combinación x2 queda como 2

La combinación x3 queda como 3

La combinación x4 queda como 3

La letra y aislada queda como 6

SI QUEDAN X AISLADAS SE OMITIERON ALGUNOS REGISTROS O LAS COBERTURAS DE GEOLOGIA, USO DEL SUELO HIDROLOGÍA ESTAN MAL (ESPACIALMENTE INCONSISTENTES)

SI EXISTEN CONBINACIONES H2OX, ES REFLEJO DE QUE ALGUNA COBERTURA ESTA MAL

(lo cual sucedió en este ejemplo, sin embargo es fácil de solucionarlo)

GRAFICO 25


ESTE ES EL RESULTADO FINAL DESPUES DE DEPURAR CAMPOS Y REGISTROS.

FALTA HACERLE EL TRATAMIENTO DE DISSOLVE, ASÍ COMO DE TOPOLOGIA EN ARCINFO Y QUEDA TERMINADO.

De otro modo, como todos los campos fueron integrados en un solo archivo SHAPE, para hacer la reclasificación se realiza en base a las tablas, para ello se utiliza las herramientas TABLE / STAR EDITING, QUERY Y CALCULATOR.

Así en la tabla será muy claro las combinaciones, de tal manera que toda unidad de escurrimiento que estén ligadas a cualquier comunidad de uso del suelo, su clasificación de escurrimiento deberá incrementarse en un rango, salvo que el cambio de la cobertura de uso del suelo fuese muy drástico se aumentara en dos rangos.

Ejemplo: La unidad de escurrimiento 4, que es una roca K(Gr), y no tiene cambios de Uso del Suelo, deberá quedar como 4.

Para conservar el desarrollo de actualización, se genera un nuevo campo (Seguir instrucción de cómo generar un nuevo campo de la pagina 2) a este SHAPE, numérico, de 4 de amplitud y de nombre ESCUFIN, y aquí dejaremos este valor (ver siguiente pagina).
GRAFICO 25
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GRAFICO 26
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Como no existe relación entre la unidad de Escurrimiento 4 y alguna unidad de Uso del Suelo seleccionadas, entonces se deja el mismo valor de escurrimiento 

Este proceso fue un ejemplo y para llegar a obtener toda la cobertura actualizada, se deberá correr todos los procesos y terminados, estos se tendrán que ejecutar en la acción DISOLVE, este comando corre mejor en ARCINFO. Hay que tomar en cuenta que DISOLVE se ejecuta en el Campo ESCUFIN.

Con las herramientas LAYOUT guardar el archivo en formato gráfico y para imprimirlo si se considera necesario se le podrá poner de fondo la imagen de satélite, el modelo digital de elevación, la base topográfica, etc.

       2)
PROCESOS PARA GENERAR LA COBERTURA DE ESTACIONES HIDROMÉTRICAS (COBERTURA DE PUNTOS).

Se realizará con la ayuda de datos puntuales ubicados con GPS o en las cartas topográficas escala 1:50,000 de una manera confiable, también se ubicarán las situadas en los conjuntos de datos de las cartas hidrológicas superficiales serie I.

Para la elaboración de esta cobertura y poder llevar a cabo este proceso es importante tener las coordenadas “X” y “Y” de cada Estación Hidrométrica.

Para mayor comodidad al elaborar esta cobertura es conveniente que las coordenadas sean de tipo métricas (UTM), o en caso de tenerlas de otro tipo (Geográficas), estas se pueden convertir a UTM mediante algún software que realice la conversión.

Características de la Tabla de atributos 

Los datos deberán corresponder a la estructura de campos establecida por el Departamento de Hidrología y Base de Datos siguiente:

Campo
tipo

longitud

· Número
numérico

4

· Nombre
carácter

20

· Coordenadas UTM
numérico

10 y11

· FC
numérico

6

· Condición (en uso o fuera de uso)
carácter

15

· Corriente
carácter

15

· área de la cuenca
numérico

10

· Volumen medio anual  millones de m3.
numérico

10

· Gasto medio anual en m3 /s.
numérico

10

· Gastos extremos máximo y mínimo  m3 / s
numérico

10

· Periodo
carácter

10

· Dependencia.
carácter

8

· Observaciones
carácter

20

· Los archivos se realizaran en una base de datos. DBF

· La captura de datos se realizara con el software establecido por los Departamentos de Base de Datos, hidrología y Laboratorio de Análisis de Materiales, disponible para su aplicación

· Cuando las estaciones no se puedan verificar en campo se anotaran sus datos, en caso de que se tengan y en la columna de observaciones se pondrá no verificado.

· La información y los datos deben ser homogéneos, para todos los conjuntos de datos.

· Después de realizar la cobertura, verificar que todos los puntos estén dentro del canevá

Después de obtener las coordenadas UTM de los datos puntuales en formato tabular se realizara el siguiente procedimiento:

PROCEDIMIENTO A SEGUIR.

1)
Iniciar ArcView.

En la ventana de Proyecto (“Untitled”) se selecciona “Tables” y se incorporan los datos tabulares oprimiendo “Add”, estos datos tabulares pueden tener formato: DBF, TXT o INFO.



[image: image10.png]



3)
Se despliega la ventana para poder seleccionar nuestro archivo en cualquier formato antes descrito y se selecciona el archivo, en este caso “prueba.dbf” y se selecciona “OK” para poder abrirlo.


[image: image11.png]dd Table

File Name: Directories:
oK

pruzba dbf d\usustioshidrologia |
D baselinaresdol &) [ & o | | (el
D climan dbf (5 usuarins
D climasnl.dbf
D 1411 ot 0 pruebaview
D juntos dbf
D finares dbf

=l B
List Files of Type Drives:
dBASE (*dbf) = [«
INFO
Delimited Text (<bx)





4)
Se despliega la tabla que se seleccionó “prueba.dbf” la cual corresponde a todos los puntos verificados en campo de la carta respectiva, pudiendo observar los campos siguientes:
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	Nª
	estacion
	UTM

X
	UTM

Y
	FC
	corriente
	area de la cuenca

km2
	volUMEN medio anual

millones de m3
	gasto medio anual

m3 /seg
	gastos

MAXIMO

m3 /seg
	GASTOS

MINIMO

m3 /seg
	PERIODO
	DEP.
	OBSERVACIONES

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5)
Nuevamente en la ventana de Proyecto (Untitled) se elige una vista nueva “View” y selecciona “New”, con lo cual se obtiene una pantalla en blanco con el Título de View1.



[image: image13.png]



6) En el menú principal “View” se da un click en la opción de Add Event Theme para poder señalar la tabla y los campos a considerar.
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7)
Se despliega una ventana en la cual se agregarán el nombre de la tabla y los campos para “X” y para “Y” en donde se tienen las coordenadas de los datos puntuales y oprimimos OK.
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8) Al presionar OK se obtendrá que se agregue el nuevo tema a la vista, conteniendo todos los puntos definidos en la tabla “Prueba.bdf”.
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9)
Después de obtener la vista, se procede a convertirla en un formato Shape, por lo que en el Menú “Theme” se elige “Convert to Shapefile”.
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10)
Aparecerá una ventana en donde se especifica el nombre del archivo “.shp” y la ubicación del mismo en los documentos, y se selecciona OK.
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11)
Después de haberle dado click en OK se despliega una ventana preguntando si queremos agregar el archivo shape como un tema en la vista, al cual se le da “Yes”.
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12) Finalizado el procedimiento anterior, la cobertura de Estaciones Hidrométricas ha sido creada, esto nos facilitará todas las consultas que podamos realizar tanto a la tabla como a la vista, por su relación entre ambas. 
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         3)
PROCESOS PARA GENERAR LA COBERTURA DE CUERPOS DE AGUA (COBERTURA DE POLÍGONOS).

Esta cobertura se toma íntegramente del conjunto de datos de la carta topográfica escala 1:250 000 y en caso de existir nuevos cuerpos de agua se tendrán que digitalizar siguiendo los procesos de digitalización de los archivos en anexos comúnes, para su integración al conjunto de datos hidrológicos aguas superficiales serie II.

Estructura de la tabla de Atributos:

Campo


tipo


longitud

No.


Numérico


4

UTM X


Numérico


10

UTM Y


Numérico


10

Area


numérico


15

Perímetro


numérico


15

FC


numérico


6

Nombre


carácter


20

Capacidad


numérico


10

Observa


carácter


20

La tabla de atributos será la siguiente:

	nª
	UTM X
	UTM Y
	Area
	Perimetro
	fc
	nombre
	capacidad
	observa

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


4)
PROCESOS PARA GENERAR LA COBERTURA DE REGIONES, CUENCAS Y SUBCUENCAS HIDROLÓGICAS (COBERTURA DE POLÍGONOS).

PARA AJUSTAR LAS INCONSISTENCIAS ENTRE LA COBERTURA DE REGIONES HIDROLÓGICAS, CUENCAS Y SUBCUENCAS, CON LA BASE TOPOGRÁFICA Y EL MODELO DIGITAL DEL TERRENO EN ESCALA 1: 250 000, SE REQUIERE DE LOS SIGUIENTES INSUMOS:


La cobertura de regiones cuencas y subcuencas hidrológicas de Aguas Superficiales Serie I.

El conjunto digital topográfico y

El respectivo modelo digital del terreno.

El proceso se basa en un semiautomatizado, he incluye una gran parte de interpretación del especialista, por lo que el error debe considerarse.
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NOTA: Existen procedimientos automáticos para el trazo de las cuencas, en paqueterías accesibles como el IDRISI y ARCGRID, pero no se cuentan con estos software.

Para el desarrollo de la consistencia de la información entre las coberturas de REGIONES HIDROLÓGICAS, las topográficas y el modelo digital del terreno, primero cargarlas en ARCVIEW.

El gráfico siguiente, muestra la inconsistencia geométrica, ver que la línea roja, pertenece a la traza de una división de cuenca, como se observa esta es inconsistente a la geometría del parteaguas (línea negra).

Para ajustar los limites de cuencas (aplicable a Regiones Hidrológicas y Subcuencas) habrá que modificarlos.
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Modificación de formas (polígonos), para ello se activa para edición la cobertura de interés, en la ruta theme/star editing, y después la aplicación modificación de formas 
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Para dar inicio a este proceso, tener ubicada la inconsistencia (gráfico anterior), en este ejemplo se utilizará la configuración topográfica y la cobertura de regiones hidrológicas, esta última activada.

Para modificar el polígono y ajustarlo al parteaguas, dar un clic en el polígono previo (star editing/y la aplicación modificar formas –gráfico arriba-). Se activan los vértices que forman el polígono (pequeños cuadros que aparecen en los vértices, gráfico siguiente).
Recuadros que indican que el tema está en condiciones de modificar su forma, después de darle un clic con la aplicación de edición de formas. Para cambiar la forma dar un clic con el cursor dentro de los pequeños cuadros (el cursor cambia de forma, una cruz) y se mantiene presionado y se arrastra hasta la posición final o deseada
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Si se compara estos segmentos fueron modificados (ver gráfico anterior).
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Existen algunos problemas al momento de la modificación de formas, pues al mover un vértice si no se consigue que el cursor cambie a una cruz como ya se indicó, se genera una apertura del polígono, como se observa en el gráfico, el nuevo vértice esta en su nueva posición, pero la otra parte del polígono queda en su posición original, para corregir esta inconsistencia, ir a Edit del menú principal dar clic y luego dar clic en Undo Feature Edit, para que regrese al proceso anterior y volver de nuevo a iniciar o seguir los pasos anteriores para mover nuestro vértice a modificar.

También cada vez que se toque y se de clic con el cursor sobre la líneas de los arcos de los polígonos se generan nuevos vértices, los cuales nos permiten modificar las formas de los polígonos de la mejor manera conveniente.
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Recomendación para una óptima modificación de las formas de los polígonos, primero configurar nuestra vista en VIEW/PROPERTIES, aparece la ventana, que se muestra en el gráfico inferior.
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Es esta ventana seleccionar, tanto en MAP UNITS, como DISTANCE UNIT las unidades de METROS (meters), y dar clic en OK
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Así mismo, cambiar las propiedades del tema THEME/PROPERTIES del menú principal, después aparece la ventana de dialogo, como se muestra en la grafica inferior.
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En esta ventana de dialogo, dar clic en la opción EDITING
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Activada la opción EDITING, se activan las subopciones de SNAPPING GENERAL Y INTERACTIVE y se seleccionan las cantidades de 50 y 50, esto permite la reedición de los contactos, así como que en el rango de 50 metros me una cualquier otro contacto que acerque.
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Es posible que las tolerancias seleccionadas, no sean las adecuadas, entonces se puede volver a modificarlas.

Uso del Modelo Digital del Terreno.

En el grafico inferior, en el ejemplo del rectángulo, se tiene una situación bastante complicada, pues se observa difícil decidir por donde debe ir el parteaguas, en estos casos ayuda el desplegar la red hidrográfica, pero esta, generalmente es muy pobre y no da una buena información, por lo tanto se toma el modelo digital del terreno y se edita para que el área de interés sea la mejor información posible.
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Se activa el modelo digital del terreno (el raster respectivo). Primero se entra en edición de leyenda, y se observa la ventana que se muestra abajo, de las opciones disponibles, seleccionar LINEAR.
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Ventana que se observa de la opción LINEAR, permite desplegar en detalle un rango de los rasgos altimétricos, para que la representación sea más expresiva en cuanto al despliegue visual.
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Dentro la aplicación LINEAR da la siguiente ventana, donde se observa que dependiendo de los píxeles de entrada será el despliegue de los píxeles de salida, el despliegue (paleta de colores) estará en función del rango de los valores de elevaciones que se escojan.
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Para modificar la imagen, hay que mover el vértice inferior de la línea hasta el valor especificado, este generalmente es aproximado, pues no muestra el despliegue de valores. El movimiento del vértice, se hace dando un clic con el ratón y luego se arrastra al el punto seleccionado.

Posteriormente se da APPLY y nuestra imagen cambia.

Observemos como mejora la zona de trabajo seleccionada y  permite con mayor confianza hacer los trazos, pues los rasgos morfológicos son más evidentes.
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Para ajustar el parteaguas, se siguen los pasos anteriormente descritos para modificar las formas de los polígonos (cobertura de Regiones Hidrológicas).

Así entonces se traza el parteaguas con mas aproximación y se tendrá menos inconsistencias.

Esta edición es útil, pues en aquellos lugares en que las curvas estén muy distanciadas horizontalmente, el modelo digital del terreno dará la información más a detalle de estos lugares.

5)
COBERTURA DE ISOYETAS (COBERTURA DE LINEAS).

La información se obtiene de los conjuntos digitales de Precipitación Total Anual, elaboradas por el Departamento de Climatología, especialmente para los cartas hidrológicas superficiales, contenidas en la serie I y en la escala 1:250 000. En caso que no se tenga la información digital y en formato SHAPE, se plantean 2 procesos para realizar esta actividad, siendo el primero, el barrido y vectorización y el segundo por medio de la digitalización.

DIGITALIZACIÓN:

El proceso de digitalización consiste en convertir de medios analógicos como pueden ser: mapas, planos, cartas, mapamundis, croquis, etc., los elementos contenidos en ellos como son: puntos, líneas, áreas, con sus respectivas coordenadas conocidas XY, a un formato digital o electrónico. Dicha transferencia de coordenadas numéricas se da por medio de una tableta digitalizadora y un mouse (ratón o cursor) de tableta.

1.-Preparación del Material Cartográfico, antes del trabajo de digitalización de cartas topográficas, planos de línea o cualquier documento factible a ser digitalizado con AutoCAD, es necesario llevar a cabo una serie de actividades para garantizar la mayor calidad en el seguimiento de trazos y reducir en lo posible inconsistencias durante este proceso. Dichas actividades se describen a continuación:

a) Revisión de los productos cartográficos a digitalizar, se verifica el estado físico del material, las condiciones de legibilidad de los rasgos y se identifican las coordenadas.

b) Identificar los niveles de complejidad del rasgo a digitalizar.

c) Realizar una estrategia de digitalización decidiendo si se inicia por lo complejo o lo sencillo y digitalizar capa por capa de información. 

Procedimiento de Digitalización En Autocad

a) Fijar la carta, mapa, plano etc., sobre la tableta digitalizadora, de tal forma que no existan abultamientos y no se mueva por ningún motivo, y así evitar desplazamientos o distorsiones en lo que se va a digitalizar.

b) Encender la tableta digitalizadora e iniciar el paquete Autocad.

c) Calibrar la tableta digitalizadora.

d) Cuantos más puntos de calibración se utilicen, más precisa será ésta, pero el tiempo necesario para el cómputo de las transformaciones se incrementa rápidamente con más de dos puntos, por lo que basta con 2 para realizar la calibración de un dibujo.

e) Iniciar la digitalización con el comando Pline, debiendo digitalizar capa por capa cada una de las cubiertas de las cartas hidrológicas.

Una vez concluido el proceso elegido, continuar con los procesos de edición cartográfica, luego en ambiente de ArcView abrir el archivo generado, convertirlo a formato SHAPE, abrir la tabla y generar los campos (Field) de FC y precipitación, necesarios para identificar las isolineas, llenar cada uno de los campos con los datos correspondientes de acuerdo a Base de Datos.

Estructura de la tabla de la tabla de Atributos:

Campo


tipo


longitud

FC



numérico


6

Precipit


numérico


5

	FC
	PRECIPIT

	
	


6)
COBERTURA TERRENOS SUJETOS A INUNDACIÓN (COBERTURA DE POLÍGONOS).

Procedimiento para obtener los Terrenos Sujetos a Inundación.

Se transfiere de acuerdo al siguiente criterio: se toman del conjunto topográfico de la misma clave y escala las áreas de inundación identificadas por la tabla de atributos, a una nueva cobertura, posteriormente la información transferida es ligada con los conjuntos adyacentes a fin de garantizar la continuidad:

1) Iniciar con ArcView y en seguida activar la extensión CAD READER.
2) Abrir el archivo *.dxf de la cobertura de las áreas de inundación.

3) Convertirlo en *.shp.
4) Con Xtools convertir en polígonos.

5) Verificar que las tablas de atributos contengan los siguientes campos: Núm., FC y Observaciones y en caso de no tenerlos añadirle los campos necesarios y llenarlos de acuerdo a Base de Datos.

Estructura de la tabla de Atributos:

Campo


Tipo


Longitud

Num


numérico


4

FC


numérico


6

Nombre


carácter


40

Observa


carácter


40

	Num.
	FC
	Nombre
	Observa

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


De conjuntos de datos vectoriales de uso potencial o topográficos a escala 1: 50 000 se extraen las zonas bajas donde existan corrientes de agua, principalmente de régimen perenne y cuyo volumen escurrido aumente en época de precipitaciones y en temporada de ciclones. 
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Posteriormente, se procede a delimitar las zonas de inundación en escala 1:50,000 y se identifican con un símbolo para después desplegarse a la escala 1:250,000. (Si es necesario se utiliza la herramienta buffer en el software Arcview para generar, a partir del trazo de la corriente una zona de influencia, la cual se confronta con la información de curvas de nivel que forman parte del cauce para así proceder a la delimitación de acuerdo con el criterio del especialista para el análisis de la zona en cuestión.
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En el caso de zonas costeras y cauces con esta problemática periódica y/o cíclica se debe utilizar curvas a cada metro o dos metros de equidistancia para delimitar las zonas de inundación.

La representación original de las zonas de inundación queda definida por los contactos de inundación en color verde (digitalmente son entidades de polígono).

Otros insumos indispensables como referencia espacial son los vectores de corrientes, cuerpos de agua y de localidades obtenidos del conjunto de datos vectoriales de la carta topográfica correspondiente.

Es importante aclarar que esta entidad sólo se incluye para algunos casos específicos con esta problemática y donde se presenta impacto sobre la población y los sistemas productivos. Como antecedente se debe considerar el mapa de municipios en riesgo de CENAPRED.
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La representación cartográfica depende de su escala 1: 250 000, por lo tanto cuando no se cumpla con el área mínima de representación cartográfica la solución es incluirla de acuerdo al criterio del especialista, en el informe técnico respectivo. 

Finalmente, es necesario citar las fuentes de información externa e incluir los procedimientos e información en los metadatos correspondientes.

7)
PROCESOS PARA GENERAR LA COBERTURA DE SITIOS DE MUESTREO (COBERTURA DE PUNTOS).

Se retoma el procedimiento para generar la cobertura de datos puntuales, a partir de las coordenadas obtenidas en campo y del análisis de los resultados de las muestras de agua, (Ver procedimiento EN ARCHIVOS COMUNES).
a) Los tipos de aprovechamientos superficiales más comunes son: presas, bordos, ríos, arroyos, lagunas y canales. En el caso de ríos y arroyos solo serán muestreados los que aparezcan en la base topográfica correspondiente a escala 1:250 000.

b) Las muestras recopiladas serán enviadas al Laboratorio de Análisis de Materiales, con el fin de realizar el análisis físico–químico correspondiente, que son parte de los atributos de los datos puntuales.

c) En la verificación de campo se ubicaran los puntos de muestreo con el GPS, para obtener sus coordenadas, de preferencia en UTM de preferencia, para su transferirlos al archivo digital.

La Tabla de Atributos será la siguiente:

	UTM_X
	UTM_Y
	FC
	ID
	OBRA
	FECHA
	CA
	MG
	NA
	K
	CACO3
	RAS
	PH
	CE
	SO4
	HCO3
	NO3
	CO3
	CL
	SOLIDOS
	CALIDAD
	FAMILIA

DE AGUA
	AGRESIVA
	OBSERVACIO

	401356.544
	2208704.149
	17422
	1
	PRESA
	25/06/78
	50
	8.4
	18.4
	9.2
	160
	0.63
	6.9
	0.45
	
	183.0
	
	
	42.6
	311
	C2-S1
	Bicarbo-natada cálcica
	AGRESIVA
	DE MAMPOSTERÍA, USO DOMÉSTICO Y DERIVADERO..

	451521.852
	2208495.323
	16431
	2
	BORDO
	13/07/78
	60
	14.4
	29.9
	35.1
	220
	0.90
	7.5
	0.37
	61.4
	126.9
	124.0
	
	36.9
	424
	C2-S1
	Bicarbo-natada cálcica
	AGRESIVA
	DE TIERRA, USO ABREVADERO.

	458706.522
	2208200.206
	16433
	3
	ARROYO
	27/06/82
	53
	29.4
	33.6
	8.2
	255.0
	0.91
	8.1
	0.58
	124.8
	213.5
	2.5
	
	17.7
	483
	C2-S1
	Bicarbo-natada cálcica
	INCRUSTANTE
	USO DOMESTICO Y PECUARIO.


8) COBERTURA DE PLANTAS DE TRATAMIENTO (COBERTURA DE PUNTOS).

De una manera rápida y eficaz mediante datos tabulares, para agilizar la producción digital de las cartas hidrológicas de aguas superficiales serie II, a escala. 1: 250 000.

Obtención de un archivo “Shape” donde se puedan hacer consultas rápidamente como:

a) FC

b) Coordenadas UTM
c) Condición de Operación
d) Tipo de Proceso de Tratamiento

e) Reuso o destino final

f) Capacidad
NOTA: Para la elaboración de este original y poder llevar a cabo este proceso, es importante tener las coordenadas “X” y “Y” en UTM de los aprovechamientos que se muestrearon o que fueron ubicados dentro de la carta que se haya trabajado.

Para mayor comodidad al elaborar este original es conveniente que las coordenadas sean de tipo métricas (UTM), o en caso de tenerlas de otro tipo (Geográficas), estas se pueden convertir al tipo UTM mediante algún software que realice la conversión. Después de tener nuestras coordenadas UTM de los datos puntuales en formato tabular, realizaremos el siguiente procedimiento.

Características de la información a incorporar

a) El archivo deberá contener datos previamente establecidos.

b) Realizar la revisión de los datos de cada una de las plantas para verificar los puntos registrados en la tabla de atributos. Con esto se evitaran omisiones, duplicidad e inconsistencias

Ejemplo:

	Num.
	UTM_X
	UTM_Y
	Estado
	Municipio
	Tipo
	FC
	Condición
	Proceso
	Rehuso
	Capacidad

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Estructura de la Tabla de Atributos:

Campo


Tipo


Longitud

Num



numérico


4

Coord_X


numérico


10

Coord_Y


numérico


11

Estado


numérico


5

Municipio


numérico


5

Tipo



carácter


15

FC



numérico


6

Condición


carácter


15

Proceso


carácter


20

Rehúso


carácter


20

Capacidad


numérico


8

Características de la Tabla

a) Los datos deberán corresponder a la estructura establecida por el Depto. de Hidrología y Base de Datos y en el tamaño de los campos.

b) Los archivos se realizarán en una base de datos. DBF.

c) Deben ser realizados con el programa de captura generado por los Departamentos de Base de Datos, hidrología y Laboratorio de Análisis de Materiales; disponible para su aplicación.

d) La información y los datos deben ser homogéneos, para todos los conjuntos de datos.

e) El archivo se identificará con la letra pt al inicio, ejemplo: pte1401.shp.

Después de realizar la cubierta verificar que todos los puntos estén dentro del canevá

Finalmente iniciamos en ArcView el procedimiento como convertir una tabla .dbf a una cobertura de Shape’s, descrita en los archivos comunes.

9)
PROCESO PARA GENERAR LA COBERTURA DE RED HIDROGRÁFICA (COBERTURA DE LINEAS).

Abrir una sesión de ArcView .

Abrir un nuevo proyecto..
Activar las extensiones de lectura de archivos CAD.
Abrir y desplegar el archivo de hidrología lineal (HIL), del archivo digital Topográfico, el cual contiene todos los rasgos hidrológicos lineales. Ejemplo: F1312HIL.DXF

Aquí empieza la depuración del archivo, para generar la cobertura red hidrográfica.

Primeramente se convertirá el archivo DXF a archivo SHP 

Una vez convertido a archivo shape, se apagan en View, propiety los campos que no interesen como los siguientes:

	Enttity

	Elevation

	Thickness

	Color


Posteriormente se generan nuevos campos como:

	Campo
	Tipo
	Longitud
	

	FC
	Numérico
	6
	Code Fueture

	Condicio
	Carácter
	16
	Condición (Intermitente o Perenne), Canal

	Observa
	Carácter
	30
	Observaciones


Se genera un nuevo campo de FC, porque en el archivo topográfico se maneja un campo denominado Layer, el cual esta constituido por cuatro caracteres y cuatro números “HIL_3180”, el cual funciona exclusivamente para el archivo digital topográfico. Para el caso de hidrología superficial serie II, únicamente se maneja en el campo FC, los últimos cuatro dígitos 3180.

Para realizar este cambio se utiliza de ARCVIEW, el comando Query Builder y con Calculate, asignaremos los valores al campo de FC
FC-TOPOGRAFICO
FC-HIDROLOGÍA
CONDICIO

HIL_3180
3180
CANAL


HIL_3271
3271
INTERMITENTE


HIL_3272
3272
PERENNE

Quedando de la siguiente manera la tabla de atributos de la cobertura Red Hidrográfica.

De esta manera se concluye la cobertura de Red Hidrográfica

III)  PROCESO – COBERTURAS, ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS.

Estructura de los archivos DBF para el conjunto de Aguas Superficiales

Escala 1:250,000. Serie II.

UNIDAD DE ESCURRIMIENTO

ESTRUCTURA

	
	Nombre
	Tipo
	Ancho
	Decimal

	
	
	
	
	

	1
	Shape
	Shapepoly
	8
	0

	2
	Area
	Numérico
	16
	3

	3
	Perimeter
	Numérico
	16
	3

	4
	EE1510_
	Numérico
	4
	0

	5
	EE1510_ID
	Numérico
	4
	0

	6
	Fc
	Numérico
	5
	0

	7
	Clave
	Carácter
	1
	0

	8
	%EscSup
	Carácter
	10
	0

	
	
	
	
	


Descripción del nombre del campo:

Campos 1 al 5 son designados por el paquete.

Campo 6, se anotara el código de la forma o rasgo (Fc)

Campo 7, se asigna la clave correspondiente a la unidad de escurrimiento (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)

Campo 8, % de Agua Precipitada que Escurre Superficialmente, se anota el rango del coeficiente de escurrimiento, que le corresponda (00-05%, 05.1-10%, 10.1-15%, 15.1-20%, 20.1-25%, 25.1-30%, 30.1-35%, 35.1-40% y > a 40% .

ESTACIONES HIDROMETRICAS

ESTRUCTURA

	
	Nombre
	Tipo
	Ancho
	Decimal

	
	
	
	
	

	1
	Shape
	Sahpepoint
	6
	0

	2
	Id
	Numérico
	3
	0

	3
	Utm_X
	Numérico
	10
	3

	4
	Utm_Y
	Numérico
	11
	3

	5
	No
	Numérico
	3
	0

	6
	Fc
	Numérico
	5
	0

	7
	Nombre
	Carácter
	20
	0

	8
	Corriente
	Carácter
	25
	0

	9
	Areakm²
	Numérico
	10
	2

	10
	Volmeda
	Numérico
	10
	2

	11
	Gmeda
	Numérico
	10
	2

	12
	Gasmax
	Numérico
	10
	2

	13
	Gasmin
	Numérico
	10
	2

	14
	Periodo
	Carácter
	16
	0

	15
	Condicio
	Carácter
	15
	0

	16
	Depend
	Carácter
	8
	0

	17
	Aparato1
	Carácter
	10
	0

	18
	Aparato2
	Carácter
	8
	0

	19
	Aparato3
	Carácter
	6
	0

	20
	Aparato4
	Carácter
	22
	0

	21
	Otro
	Carácter
	18
	0

	
	
	
	
	


Descripción del nombre del campo:

Campo 1 y 2, designado por el paquete

Campos 3 y 4, coordenadas UTM

Campo 5, número consecutivo de la estación hidrométrica

Campo 6, se anotara el código de la forma o rasgo (Fc)

Campo 7, nombre de la estación hidrometría

Campo 8, nombre de la corriente en la que se encuentra la estación hidrometría

Campo 9, área drenada (Km²)

Campo 10, volumen medio anual (en miles de metros cúbicos mm3)

Campo 11, gasto medio anual

Campo 12, gasto máximo

Campo 13, gasto mínimo

Campo 14, periodo de funcionamiento de la estación hidrométrica

Campo 15, condición (en operación o fuera de uso)

Campo 16, dependencia

Campos 17 –21, especificar los aparatos con los que cuenta la estación hidrometría (un aparato por campo)

Listado de Aparatos de las Estaciones Hidrométricas:


1. Limnigráfo
4. Torre

2. Molinete
5. Estructura para aforo


3. Escala
6. Otro

CUERPOS DE AGUA
(PENDIENTE)

ESTRUCTURA

	
	Nombre
	Tipo
	Ancho
	Decimal

	
	
	
	
	

	1
	Shape
	Shapepoly
	4
	0

	2
	Area
	Numérico
	16
	3

	3
	Perimeter
	Numérico
	16
	3

	4
	EE1510_
	Numérico
	4
	0

	5
	EE1510_ID
	Numérico
	4
	0

	6
	Fc
	Numérico
	5
	0

	7
	Regimen
	Carácter
	22
	0

	
	
	
	
	


Descripción del nombre del campo:

Campos 1-5, Designados por el paquete

Campo 6, Se anotara el código de la forma o rasgo (Fc)

Campo 7, Regimen del cuerpo de agua (Intermitente o perenne)

REGION HIDROLOGICA

ESTRUCTURA

	
	Nombre
	Tipo
	Ancho
	Decimal

	
	
	
	
	

	1
	Shape
	Shapepoly
	8
	0

	2
	Area
	Numérico
	16
	3

	3
	Perimeter
	Numérico
	16
	3

	4
	EE1510_
	Numérico
	4
	0

	5
	EE1510_ID
	Numérico
	4
	0

	6
	Fc
	Numérico
	5
	0

	7
	Clave
	Carácter
	6
	0

	8
	Region
	Carácter
	50
	0

	9
	Cuenca
	Carácter
	42
	0

	10
	Subcuen
	Carácter
	52
	0

	11
	Areakm²
	Numérico
	12
	2

	
	
	
	
	


Descripción del nombre del campo:

Campos 1-5, designados por el paquete

Campo 6, se anotara el código del rasgo o forma (Fc)

Campo 7, clave de la división hidrológica (ejemplo: RH12Ab)

Campo 8, nombre de la Región Hidrológica

Campo 9, nombre de la cuenca

Campo 10, nombre de la subcuenca

Campo 11, área de la subcuenca (área calculada, esta debe ser en Km²) 

ISOYETAS

ESTRUCTURA

	
	Nombre
	Tipo
	Ancho
	Decimal

	
	
	
	
	

	1
	Shape
	Shapepolyline
	8
	0

	2
	Fnode_
	Numérico
	11
	0

	3
	Tnode_
	Numérico
	11
	0

	4
	Lpoly_
	Numérico
	11
	0

	5
	Rpoly_
	Numérico
	11
	0

	6
	Length
	Numérico
	12
	3

	7
	E1401_
	Numérico
	4
	0

	8
	E1401_id
	Numérico
	4
	0

	9
	Fc
	Numérico
	5
	0

	10
	Precip_mm
	Carácter
	5
	0

	
	
	
	
	


Descripción del nombre de los campos:

Campos 1- 8, designados por el paquete

Campo 9, se anotara el código de la forma o rasgo (Fc)

Campo 10, valor de la isoyeta

TERRENO SUJETO A INUNDACIÓN

ESTRUCTURA

	No
	Nombre
	Tipo
	Ancho
	Decimal

	
	
	
	
	

	1
	Shape
	Shapepoly
	8
	0

	2
	Area
	Numérico
	16
	3

	3
	Perimeter
	Numérico
	16
	3

	4
	EE1510_
	Numérico
	4
	0

	5
	EE1510_ID
	Numérico
	4
	0

	6
	Fc
	Numérico
	5
	0

	7
	Nombre
	Carácter
	40
	0

	
	
	
	
	


Descripción del nombre de los campos:

Campos 1-5, designados por el paquete

Campo 6, se anotara el código de la forma o rasgo (Fc)

Campo 7, nombre del área sujeta a  inundación

SITIOS DE MUESTREO (Elementos Mayores)


ESTRUCTURA

	
	Nombre
	Tipo
	Ancho
	Decimal

	
	
	
	
	

	1
	Shape
	Shapepoint
	6
	0

	2
	Utm_x
	Numérico
	10
	3

	3
	Utm_y
	Numérico
	11
	3

	4
	Id
	Carácter
	3
	0

	5
	No
	Numérico
	3
	0

	6
	Fc
	Numérico
	5
	0

	7
	Entidad
	Carácter
	9
	0

	8
	Fecha
	Fecha
	10
	0

	9
	Ca
	Numérico
	6
	2

	10
	Mg
	Numérico
	7
	2

	11
	Na
	Numérico
	7
	2

	12
	K
	Numérico
	6
	2

	13
	Caco3
	Numérico
	7
	2

	14
	Ras
	Numérico
	5
	2

	15
	pH_campo
	Numérico
	4
	1

	16
	pH_lab
	Numérico
	5
	2

	17
	Ce_campo
	Numérico
	6
	1

	18
	Ce_lab
	Numérico
	7
	4

	19
	Temp
	Numérico
	4
	1

	20
	So4
	Numérico
	7
	2

	21
	Hco3
	Numérico
	7
	2

	22
	Co3
	Numérico
	7
	2

	23
	No3
	Numérico
	6
	2

	24
	Cl
	Numérico
	7
	2

	25
	SDT_cam
	Numérico
	7
	1

	26
	SDT_lab
	Numérico
	8
	2

	27
	Cal_rieg
	Carácter
	5
	0

	28
	Agresiva
	Carácter
	13
	0

	29
	Calidad
	Carácter
	9
	0

	30
	Tipo_cort
	Carácter
	30
	0

	31
	Vertedor
	Carácter
	8
	0

	32
	Localiza
	Carácter
	25
	0

	33
	Uso
	Carácter
	60
	0

	
	
	
	
	


Descripción del nombre de los campos:

Campo 1 y 4, designado por paquete
Campo 20, sulfato

Campo 2 y 3, coordenadas UTM
Campo 21, bicarbonato

Campo 5, número de muestra
Campo 22, carbonatos

Campo 6, código de la forma o rasgo (Fc)
Campo 23, nitratos

Campo 7, tipo de entidad
Campo 24, cloro

Campo 8, fecha de muestreo
Campo 25, sólidos totales disueltos campo

Campo 9, calcio
Campo 26, sólidos totales disueltos laboratorio

Campo 10, magnesio
Campo 27, calidad del agua para riego

Campo 11, sodio
Campo 28, agresividad del agua

Campo 12, potasio
Campo 29, calidad del agua en función de los sólidos totales disueltos

Campo 13, dureza del agua
Campo 30, Tipo de la cortina

Campo 14, relación de absorción de sodio
Campo 31, vertedor de la obra

Campo 15, pH de campo
Campo 32, localización del vertedor

Campo 16, pH de laboratorio
Campo 33, Uso del agua

Campo 17, conductividad eléctrica campo


Campo 18, conductividad eléctrica laboratorio


Campo 19, temperatura de campo


Nota: Los campos 30 – 33, aplica únicamente, para presa y bordo

Si la obra es presa:

Tipo de cortina:
Tierra: (especificar si es posible, homogénea o materiales graduados)

Gravedad: (concreto o mampostería)

Vertedor:

Cimacio

Abanico

Lateral

Embudo o circular

Otro

Localización del vertedor:

Margen derecha o izquierda

Central

Dique fuera de la cortina

Uso del agua:

Agrícola

Doméstico

Industrial

Pecuario

Generación de energía eléctrica

Otro (control de avenidas, actividades recreativas, acuacultura)

Si la obra es bordo:

Tipo de cortina:


Tierra


Gravedad

Uso del agua:


Agrícola


Doméstico


Pecuario


Otro

Calidad del Agua, en función a los Sólidos Totales Disueltos:


Dulce
0 – 1000
mg/lt


Tolerable
1001 – 10000
mg/lt


Salada
> 10000
mg/lt

SITIOS DE MUESTREO (Metales Pesados)


ESTRUCTURA

	
	Nombre
	Tipo
	Ancho
	Decimal

	
	
	
	
	

	1
	Shape
	Shapepoint
	6
	0

	2
	Utm_x
	Numérico
	10
	3

	3
	Utm_y
	Numérico
	11
	3

	4
	Id
	Carácter
	3
	0

	5
	No
	Numérico
	3
	0

	6
	Fc
	Numérico
	5
	0

	7
	Entidad
	Carácter
	9
	0

	8
	Fecha
	Fecha
	10
	0

	9
	Cd
	Numérico
	6
	3

	10
	Cu
	Numérico
	6
	3

	11
	Cr
	Numérico
	6
	3

	12
	Pb
	Numérico
	6
	3

	13
	Zn
	Numérico
	6
	3


Descripción del nombre del los campos:

Campo 1 y 4, designado por paquete
Campo 10, cobre

Campo 2 y 3, coordenadas UTM
Campo 11, cromo

Campo 5, número de muestra
Campo 12, plomo

Campo 6, código de la forma o rasgo (Fc)
Campo 13, zinc

Campo 7, tipo de entidad

Campo 8, fecha de muestreo


Campo 9, cadmio

PLANTAS DE TRATAMIENTO

ESTRUCTURA

	
	Nombre
	Tipo
	Ancho
	Decimal

	
	
	
	
	

	1
	Shape
	Shapepoint
	4
	0

	2
	Utm_x
	Numérico
	10
	3

	3
	Utm_y
	Numérico
	11
	3

	4
	Id
	Numérico
	4
	0

	5
	No
	Numérico
	3
	0

	6
	Nom_Ent
	Numérico
	2
	0

	7
	Nom_Mun
	Numérico
	3
	0

	8
	Nom_loc
	Numérico
	4
	0

	9
	Fc
	Numérico
	5
	0

	10
	Planta
	Carácter
	15
	0

	11
	Proceso
	Carácter
	26
	0

	12
	CapInst
	Numérico
	8
	1

	13
	GasOpera
	Numérico
	8
	1

	14
	Cue_recep
	Carácter
	30
	0

	15
	Rehuso
	Carácter
	20
	0

	16
	Dep
	Carácter
	8
	0

	17
	Observa
	Carácter
	20
	0

	
	
	
	
	


Descripción del nombre del los campos:

Campos 1 y 4, designados por el paquete

Campos 2 y 3, coordenadas UTM

Campo 5, número de la planta de tratamiento

Campo 6, nombre de la entidad (estado)

Campo 7, nombre del municipio

Campo 8, nombre de la localidad

Campo 9, se anotara el código de la forma o rasgo (Fc)

Campo 10, nombre de la planta de tratamiento

Campo 11, tipo de proceso

Campo 12, capacidad instalada de la planta

Campo 13, gasto de operación

Campo 14, cuerpo receptor 

Campo 15, rehuso del agua tratada

Campo 16, dependencia que la administra

Campo 17, observaciones

RED HIDROGRAFICA

ESTRUCTURA

	
	Nombre
	Tipo
	Ancho
	Decimal

	
	
	
	
	

	1
	Shape
	Shapeline
	8
	0

	2
	Fnode_
	Numérico
	11
	0

	3
	Tnode_
	Numérico
	11
	0

	4
	Lpoly_
	Numérico
	11
	0

	5
	Rpoly_
	Numérico
	11
	0

	6
	Length
	Numérico
	12
	3

	7
	E1401_
	Numérico
	4
	0

	8
	E1401_id
	Numérico
	4
	0

	9
	Fc
	Numérico
	5
	0

	10
	Regimen
	Carácter
	12
	0

	
	
	
	
	


Descripción del nombre de los campos:

Campos 1-8, designados por el paquete

Campo 9, se anotara el código de la forma o rasgo (Fc)

Campo 10, régimen (intermitente o perenne)

7- HIDROGEOMORFOLOGIA
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2- CUBIERTA VEGETAL





3- UNION DE PERMEABILIDAD Y COBERTURA VEGETAL





4- PRECIPITACION EN mm





6- VALOR DE K





8- UNIDAD DE ESCURRIMIENTO





5- UNION DE LOS TRES FACTORES





1- PERMEABILIDAD
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DIRECCIÓN GENERAL DE GEOGRAFÍA





ETIQUETA DE IDENTIFICACIÓN PARA MUESTRAS DE AGUA





Clave:_________________		Hoja ____________________	_





núm.				Tipo				  


De Aprovechamiento_____		de aprovechamiento_________	





Latitud ________________		Longitud__________________	_ 





Clave del Esp: _________		núm. Control Laboratorio	__________





PH___________		C.E. _________		Temperatura o_______





STD								
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Seleccionar primero la cobertura de escurrimientos


Escurri.


NOTA: este conjunto, solo tiene tres unidades, así que para este paso solo obtendremos  4 unidades de escurrimiento





Con el comando query, hacer la selección, de las unidades 1, 2 y de cuerpos de agua





Seleccionar la unidad 1 y luego dar new set, repetir la operación para la unidad 2, pero dar la opción add to set, repetir la operación anterior ahora para los cuerpos de agua.


Al término se deberá obtener la selección de las tres unidades de interés, siguiente gráfico.
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Así quedará la cobertura 0-10.


Este paso debe repetirse desde el gráfico 2, pero seleccionando la unidad 3 SERIE 1 y deberá llamarse al nuevo shape 10-20, el resultado debe de verse como el siguiente gráfico (gráfico 6)





Cobertura digital de unidades de


escurrimiento





Análisis espacial de la serie 1 (originales)





Geología





Edafología


Uso del suelo


Isoyetas
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Ajuste de nuevos rangos de unidades de escurrimiento usando la cobertura de geología
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Serie 1 ORIGINAL





Cobertura de usuev serie ll





Solo aquellas comunidades con efectos significativos en el patrón de escurrimiento


( anteriormente descritas)





Serie ll de la cobertura de unidades de escurrimiento del  conjunto de Aguas Superficiales en escala 1:250 000





Cobertura digital de unidades de escurrimiento


















































Se recomienda que antes de utilizar la opción LINEAR, se seleccione la opción COLORMAP y dentro de ella la correspondiente a RANDOM y después


aplicar APPLY.





Esto permitirá que el conjunto sea lo mas expresivo y confortable para la interpretación de las estructuras geomorfológicas  
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