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Introduccion

Actualmente el uso excesivo de vehiculos motorizados ha generado diversos aspectos negativos
tanto al ambiente como a la vida social del ser humano, por ejemplo, la congestion vial, los
accidentes de transito, la contaminacion del aire, la contaminacion auditiva, entre otros aspectos.
Y no es solo un problema que afecta a las poblaciones urbanas, sino que, de igual manera, genera

afectaciones para los pueblos y poblaciones rurales.

A causa de lo anterior, en esta investigacion se aplicaron las Tecnologias de Informacion
Geografica (TIG) como herramienta para el analisis socioespacial de la localidad de San Nicolas
Buenos Aires en la realizacién de propuestas para la implementacion una movilidad sostenible,

que beneficie al medio ambiente y a la poblacion.

La estructura de la investigacion se divide en cuatro capitulos, en el capitulo I, se describen
los rasgos importantes de la zona de estudio con un enfoque a nivel municipal, analizando variables
como: localizacion, clima, fisiografia, geologia, edafologia, uso de suelo, vegetacion y fauna;
ademas, aspectos sociales como: poblacion, actividades econdmicas, educacion, y servicios de
salud.

En el capitulo II, se presenta el marco conceptual de la investigacion con enfoque en la
Ingenieria Topografica y Geodésica, ademds de otras ciencias como la Cartografia, de igual
manera se describio el fundamento tedrico-conceptual de la movilidad y la movilidad sostenible,
su infraestructura, estudios y normativa que se debe aplicar para que se generen espacios

sostenibles, inclusivos, seguros y resilientes.

En el capitulo III, se desarrolla la descripcion de los fundamentos esenciales y las
herramientas de las Tecnologias de Informacion Geografica (T1G) aplicadas en la investigacion,

ademas del uso de equipos de geoposicionamiento, como la estacion total y los navegadores

GNSS.



En el capitulo IV, se presenta la cartografia tematica que se desarroll6 a través de software
de QGIS de la zona de estudio, donde se analizaron variables como la ubicacion, la hidrologia, el
uso de suelo, el indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI) y el Indice de Vegetacion
de Diferencia Normalizada (NDVI); de igual manera, se presenta el inventario de infraestructura
vial que se encuentra en la localidad de San Nicolas Buenos Aires y la verificacion de que esta
cumpla con la normativa correspondiente. Por otro lado, se presenta el levantamiento topografico
de la infraestructura ciclista de la localidad y los aforos realizados dentro de la misma, ademas, de
una descripcion de las calzadas prehispanicas y vestigios arqueologicos que se encuentran en la

zona de estudio.

Para finalizar, se presentan las conclusiones del trabajo de investigacion, asi como las
propuestas de mejora de la infraestructura ciclistas existente dentro de la localidad de San Nicolés
Buenos Aires, de igual manera, se presentan las medidas para la implementacion de una movilidad

sostenible, a través de ciclistas y peatones.



Justificacion

La presente investigacion tiene como finalidad realizar un anélisis socioespacial dentro de la
localidad de San Nicolds Buenos Aires, a través de la aplicacion de las Tecnologias de Informacion

Geografica (TIG) para la implementacion de una movilidad sostenible.

La razon por la cual se realizd esta investigacion es debido a todas las afectaciones
climaticas a las que se enfrenta nuestro planeta hoy en dia, y localidad de San Nicolas Buenos
Aires no ha sido la excepcion, pues una de las principales actividades econdémicas dentro de la
localidad, es la agricultura, y en los tltimos afios los cultivos se han visto afectados debido a la
escasez de lluvia, provocadas por sequias moderadas. De acuerdo con datos del Sistema
Meteorologico Nacional y la Comision Nacional del Agua (SMN y CONAGUA, 2024), desde el
mes de enero hasta el mes de junio del 2024, se han registrado sequias moderadas dentro de la
localidad, provocando la perdida de cultivos, disminuyendo la produccion de alimentos y

afectando la situacion econémica de los campesinos.

De igual manera, ha existido una pérdida de flora y fauna debido a las altas temperaturas,
ya que los incendios forestales han ido en aumento, principalmente en la temporada de marzo a
mayo, siendo el cerro El Brujo el mayor afectado por los incendios. El ultimo registrado fue el 26

de marzo del 2024.

Otra de las afectaciones debido al cambio climatico ha sido la generacion de tormentas de
tierra debido a la sequia, ademas de la proxima perdida del abastecimiento de agua de la zona, es
decir, los glaciares del volcan Citlaltépetl; pues de acuerdo con el investigador Victor Hugo Soto
Molina geografo de la Universidad Veracruzana, el glaciar del Citlaltépetl tuvo un promedio anual
de retroceso del 3% del afio 1958 al 2010, sin embargo, entre el 2017 y 2019 su promedio de
retroceso anual ha sido del 23% (Sanchez, 2024).

Asimismo, con esta investigacion se busca contribuir al Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS), nimero 13, Accidn por el clima, implementando medidas de movilidad que sean amigables

con el planeta, ademas, de que permitan cuidar y valorar los recursos naturales con los que cuenta
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la localidad, a la par, de apoyar con el ODS 11, Ciudades y comunidades sostenibles, a través de

propuestas para aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible en los asentamientos humanos.



Objetivo general

Analizar la movilidad sostenible en la localidad de San Nicolas Buenos Aires, Pue., empleando las
Tecnologias de Informacion Geograficas (TIG) en un estudio socioespacial para identificar la

planificacion urbana a través del tiempo.

Objetivos particulares

e Conocer la evolucion historica y urbanista de la localidad de San Nicolas Buenos Aires, a
partir de un estudio socioespacial para explicar su crecimiento y desarrollo a través del

tiempo.

e Aplicar la Ingenieria Topografica para la realizacion de estudios de movilidad sostenible,
a través de levantamientos de infraestructura vial y catastral, en la localidad de San Nicolas

Buenos Aires.

e Elaboracion de cartografia tematica en la localidad de San Nicolas Buenos Aires, aplicando
las Tecnologias de Informacion Geografica (TIG), para la realizaciéon de un andlisis

socioespacial.

e Evaluar la calidad de servicio de la infraestructura vial en la localidad de San Nicolas
Buenos Aires, a través de estudios de movilidad y el uso de TIG para realizar una propuesta

de mejora.

e Divulgar los vestigios de la zona arqueologica de la localidad de San Nicolas Buenos Aires,
a través de productos académicos como: tesis, infografias, mapas tematicos, entre otras;

para valorar la riqueza cultural entre los pobladores.



Capitulo 1. Zona de estudio

1.1 Localizacion

El municipio de San Nicolds Buenos Aires es perteneciente al Estado de Puebla, ubicado en la
parte este, cercano a los limites del Estado de Veracruz. De acuerdo con el Instituto Nacional de
Estadistica Geografia e Informéatica (INEGI, 2010a) el municipio de San Nicolds Buenos Aires se
localiza “entre los paralelos 19° 06’ y 19° 21° de latitud norte; los meridianos 97° 25’ y 97° 35” de
longitud oeste; altitud entre 2300 y 3400 m” (p. 2). El municipio estd conformado por las siguientes

localidades:

1. San Nicolas Buenos Aires

Benito Juarez (Mata Redonda)
Buenavista (San José Buenavista)
Emilio Portes Gil

San Francisco la Mata

Miguel Hidalgo

Pozo Guerra

® NS kWD

Venustiano Carranza

De todas las localidades por la cual estd conformado las mas grandes en poblacion y
territorio son: San Nicolds Buenos Aires, Emilio Portes Gil y San Francisco la Mata,

respectivamente.

El municipio tiene colindancias al norte con Oriental, Tepeyahualco y Guadalupe Victoria;
al este con los municipios de Guadalupe Victoria y Tlachichuca; al sur con los municipios de
Tlachichuca y Aljojuca; al oeste con los municipios de Aljojuca, San Salvador el Seco y Oriental

(INEGI, 2010a, p. 2).

La cabecera del municipio es la localidad de San Nicolds Buenos Aires, y de acuerdo con

la fuente de informacién de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
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(CONABIO, 2019) la cabecera municipal tiene las siguientes coordenadas geograficas 19°09'43"
N, 97°32'54" W y una altitud de 2390 m.s.n.m. El municipio cuenta una superficie continental de

209.31 Km?, ocupando el 0.61%, de superficie en el Estado de Puebla (p. 8).

En la Ilustraciéon 1, se presenta el mapa de la ubicacion del municipio de San Nicolés
Buenos Aires, delimitado dentro del Estado de Puebla, posteriormente mostrando las localidades
por las cuales esta conformado y los municipios con los cuales tiene colindancia, del mismo modo,

situa la red carretera, los caminos de terracerias y las zonas urbanas.

Simbologia

—— | Carretera de més de dos carriles
—— | Canetera de dos carriles
| Terraceria
| Brecha
| Cale
D e
A | casecera
| Localidad

Emilio .
PortesGil, > /

GUADALUPE

VICTORIA
ORIENTAL

J
e

Mina la
SaiNicolds Ventana
Pozo Guera_

“\Venustiano
* Cagranza

San Francisco
- Mguel a Mata
Hidalgo

SAN SALVADOR
EL SECO

_Pozo

. TLACHICHUCA
Guera -

Je | SAN NICOLAS Benito Judrez
TIDUENOS AIRES (Mata Redonda)

Escala Grafica
(Kilémetros)

ALJOJUCA 0 19 38 57 76 95

lustracion 1. Localizacion de San Nicoldas Buenos Aires. Fuente: INEGI, 2010a.

1.2 Poblacion

El municipio de San Nicolas Buenos Aires tiene una poblacion de 10 mil 464 habitantes, mientras

que la localidad con el mismo nombre tiene una poblacion de 3 mil 225 habitantes (INEGI, 2020b),



los datos poblaciones fueron extraidos de la pagina de INEGI, con respecto su ultimo censo
realizado en el afio 2020. En la Ilustracion 2, se hace la representacion de la poblacion a nivel

municipal y localidad, divida por sexo.

Municipio de San Nicolas Localidad de San Nicolas
Buenos Aires Buenos Aires
Poblacién total: 10 mil 464 Poblacién total: 3 mil 225
habitantes habitantes
[ ]
Femenina Masculino Femenina Masculino
5344 5,120 1,687 1,538

llustracion 2. Poblacion en el municipio y localidad de San Nicolds Buenos Aires.
Fuente: INEGI, 2020b.

De acuerdo con datos de INEGI, “una poblacion se considera rural cuando tiene menos de
2,500 habitantes, mientras que la urbana es aquella donde viven mas de 2,500 personas” (INEGI,
s.f.-a). Por lo tanto, la localidad de San Nicolds Buenos Aires es de tipo urbana al tener una

poblacién de 3,225 habitantes.

El crecimiento de la poblacion dentro del municipio y la localidad de San Nicolas Buenos
Aires ha sido de manera constante, en la Ilustracion 3, se modela casi de manera lineal, mostrando
cifras a nivel municipal de su poblacion total y de igual manera dividida por género femenino y

masculino en el periodo de 1995 al 2020.

12000 - 9972 10164
10000 8094 8334 8353 e et
:S 8000 Wpooeeeneee Weoooeranes .

S 6000 a03a 4232 4260 4714 51:3_2_ 5_3:‘4 —e- - Masculino
& 4000 e "—4;71—_ 2750 5120 Femenino
2000 4060 4102 4093 e Total

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
Afo

1lustracion 3. Crecimiento poblacional del municipio de San Nicolas Buenos Aires del ario 1995 al 2020. Fuente:
CONABIO, 2019.



El periodo de mayor crecimiento de poblacion a nivel municipal es del 2005 al 2010, de

igual manera del 2010 al 2015, sin embargo, el periodo donde el crecimiento fue muy minimo es

el del 2000 al 2005.

De la localidad de San Nicolas Buenos Aires, se obtuvieron los datos poblacionales del afio
2005 al 2020, estos se presentan en la [lustracion 4 para observar su crecimiento a través del tiempo

de manera grafica, la diferencia es muy poca, teniendo un mayor crecimiento del afio 2005 al 2010.

3500 3097 <189 3225
...................................................... »

3000 » »

2500
4
‘© 2000 1601 1653 1687
= R S 3
2 1500 g—=—-=
o
% 1000 1496 1536 1538

2000 2005 2010 2015 2020 2025
ANO
=<)--Femenino Maculino  ---+#--- Total

1lustracion 4. Crecimiento poblacional de la localidad de San Nicolds Buenos Aires del aiio 2005 al
2020. Fuente: INEGI, 2020b.

Para la comprension del crecimiento poblacional a nivel municipal y local, se aplico a los
datos poblacionales la formula de la tasa de crecimiento anual geométrico de Torres Degro (2011),

“esta tasa supone un crecimiento porcentual constante en el tiempo” (p. 148), la cual tiene la

Pt+n 1/a
r=<Pt> -1

siguiente formula:

Donde

r Tasa de crecimiento anual geométrico

Pt*™  Poblacion al momento actual

Pt Poblacion al momento inicial o poblacion base o poblacion inicial

o La amplitud o distancia en tiempo entre las dos poblaciones de referencia.



Se remplazaron los datos poblacionales a nivel municipal en la formula tomando como
poblacion actual 10,464 habitantes, poblacion inicial de 8,094 habitantes y una amplitud de tiempo

de 25 afos, la tasa de crecimiento que se obtuvo es la siguiente:

o <%)1/25 »
8094
r = 0.010325655
r = 0.010325655 * 100
r = 1.032565536
r=1.03%

Por otro lado, se remplazaron los datos poblacionales a nivel localidad en la formula de la
tasa de crecimiento anual geométrico, con una poblacion actual de 3,225 habitantes, una poblacion
inicial de 3,097 habitantes y un periodo de tiempo de 15 afios, donde se obtuvo el siguiente
resultado: 3225 1/15 )

T (3097) B
r = 0.002703585
r = 0.002703585 * 100

r =0.270358473
r=027%

A nivel nacional México tiene una tasa de crecimiento demografico de 1.2% en un periodo
de tiempo de 1895 al 2020 (INEGI, 2021, p. 1), a nivel estado, Puebla cuenta con una tasa de
crecimiento de 1.3%, en el mismo periodo de tiempo (INEGI, 2020a, p. 10). A nivel municipio de
acuerdo con la formula aplicada de la tasa de crecimiento anual geométrico, se obtuvo una tasa de
crecimiento demografico de 1.03% y en la localidad de San Nicolas Buenos Aires, se obtuvo una
tasa del 0.27%. Estos valores nos ayudan a comprender el crecimiento demografico de un lugar a
través del tiempo, dependiendo de diversos factores como la natalidad, la mortalidad y la

migracioén o emigracion.
En los ultimos afios, las condiciones de salud, de vivienda, servicios, la mejora en

produccion de alimentos, entre otros, han permitido una mejora en la calidad de vida de las

personas, causando un crecimiento poblacional alto dentro de las poblaciones urbanas, es por ello,
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que para ¢l 2030 se tiene pronosticado que el municipio de San Nicolds Buenos Aires tendra un

numero de habitantes de 11,312 personas (CONABIO, 2019, p. 29).

1.3 Actividades econOmicas

En el municipio y la localidad de San Nicolas Buenos Aires se desarrollan las tres actividades
economicas, primarias, secundarias y terciarias. La primera se caracteriza principalmente por
extraccion y generacion de materias primas, entre ellas se encuentra la agricultura y la ganaderia.
Por otro lado, las actividades del sector secundario desarrollan bienes a partir de materias primas
usando procedimientos que convierten los recursos naturales en productos terminados de consumo
final o intermedio. Las actividades del sector terciario son aquellas que ofrecen la venta de

productos y servicios a la poblacién como los son el transporte y el comercio.

Todas estas actividades economicas son desarrolladas por la poblacion de 12 afios y mas
economicamente activa, la cual corresponde a 4 mil 244 personas en el municipio de San Nicolas
Buenos Aires. Mientras que la localidad con el mismo nombre tiene una poblacion de 12 afos y
mas economicamente activa de mil 384 personas (INEGI, 2020b). En la [lustracion 5, se representa

esta poblacion dividida por género y a nivel municipio y localidad.

cconcmicamente activa en ol onemicamente activa on 1
municipio localidad
gf// Fe:;:grl;no ff//// Femerlino
////Z/Zﬁ //% 34.2%
Masculino i
Masculino 65.8% '

71.1%
llustracion 5. Poblacion de 12 afios y mas economicamente activa en el municipio y localidad de San Nicolds Buenos Aires.

Fuente: INEGI, 2020b.

A partir de la ilustracion se observd que la poblacion de 12 afios y mas econdmicamente

activa estd comprendida mayormente por hombres, casi al doble que el de mujeres, esto debido a
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que la mujer se dedica principalmente a las actividades del hogar, mientras que el hombre es el

que provee de manera econémica.

Por otro lado, de acuerdo con INEGI en su censo del 2020, el mayor grado de escolaridad
que cuenta la poblacion de 12 afios y mas econdmicamente activa tanto a nivel municipio como
localidad, es la primaria completa o incompleta, esto principalmente a que en el municipio se
desarrollan en actividades primarias o terciarias, donde solo te piden los conocimientos basicos,

sin ningun grado de educacion superior o posgrado.

En la Tabla 1, se representa el total y el porcentaje de poblacion ocupada dentro del
municipio de San Nicolds Buenos Aires, asimismo, el sector al que pertenece y aporta

econdmicamente, es decir, primario, secundario o terciario.

Tabla 1. Poblacion ocupada y su distribucion segun el sector de actividad economica en el municipio de San Nicolas Buenos
Aires. Fuente: CONABIO, 2019.

Sector en la actividad econémica
Aios Poblacion Total L . .. No
ocupada Primario  Secundario  Terciario .
especificado
2010 Total 2540 1606 302 622 10
Porcentaje 100 63.23 11.89 24.49 0.39
5015 Total 2857 1669 361 819 8
Porcentaje 100 58.42 12.64 28.67 0.28

A partir de la Tabla 1, se observd que el mayor porcentaje de la poblacién se ocupa en
actividades primarias, esto a causa de que el municipio de San Nicolds Buenos Aires se identifica
como una comunidad agricola, ya que la mayoria del uso de suelo se compone por tierras que se
dedican al cultivo de granos como los son, el frijol, el haba, la pepita y el maiz. Ademas de la
produccion de legumbres, como la papa, la zanahoria y la cebolla; también verduras, como el
brécoli, el cilantro, lechuga, entre otros. La mayoria de las tierras agricolas se comprende de

cultivo por temporal y en minima proporcion al cultivo por riego.

La segunda actividad primaria, es la ganaderia, pero a diferencia de la agricultura esta se

desarrolla en produccion minima, la poblacion se dedica mayormente a la crianza de ganado
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bovino, porcino y de ave, ademas de la produccién de huevo. A nivel municipal, se encuentran

criaderos de ganado porcino y de ave, cerca de la comunidad de Zacatepec.

Las actividades de tipo terciario, es el segundo sector econdmico en el que se ocupa la
poblacién, desarrollando actividades como: el comercio al por mayor y al por menor; servicio de
transporte, servicios educativos, servicios de salud privada, servicios de alojamiento temporal y de

preparacion de alimentos y bebidas.

En el sector secundario, debido a que no se encuentran fabricas de productos en la zona,
una de sus principales actividades es la industria manufacturera, esta “comprende unidades
econdémicas dedicadas principalmente a la transformacién mecanica, fisica o quimica de materiales
o substancias con el fin de obtener productos nuevos” (INEGI, s.f.-b), como lo son las tortillerias,

panaderias, o la herreria.

1.4 Educacion

El municipio de San Nicolas Buenos Aires cuenta con aproximado de veinticuatro escuelas entre
todas las comunidades que la conforman, del total, veintiuno se dedican a brindar educacion basica,
mientras que cuatro son las que ofrecen servicio de educacion media superior. Por otro lado, dentro

del municipio no se cuenta con escuelas para la educacion superior.

De acuerdo con INEGI (2020b), a nivel municipal, de toda la poblacion de 3 a 5 afios el
68.8% asiste a educacion preescolar, por otro lado, de la poblacion de 6 a 11 afios que corresponde
a la educacion primaria, el 97% asiste a la escuela. La educacion secundaria corresponde de los 12

a 14 afios, y el 77.6 % recibe este servicio de educacion.

La mayoria de la poblacion en todo el municipio solo cuenta con la educacion basica, no
contintian con la educacion media superior y menos con la superior. Esto se confirma en las
estadisticas, pues de la poblacion de 18 afios y més solo el 11.6% cuenta con al menos un grado

de educacion media superior y el 3.5% de la poblacion cuenta con educacion superior.
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En la Tabla 2, se presentan todas las escuelas que ofrecen servicio de educacion dentro del

municipio, se reconocen por el nivel educativo que ofrecen, el nombre y la localidad donde se

encuentran.

Tabla 2. Escuelas en el municipio de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: DGPPyEE, 2024.

Preescolar Primaria Secundaria Bachiller
Nombre Localidad Nombre Localidad | Nombre | Localidad | Nombre | Localidad
Miguel Y . I
Ramos San Nicolas | Adolfo Lopez San Nicolds | José , San Nicolds Octavio San Nicolas

. . Buenos Garcia Buenos .
Arizpe Buenos Aires | Mateos . . Paz Buenos Aires
Aires Valseca Aires
Mapyel Emilio Portes | Cadete Juan San Nicolas Narciso San . Amado Emilio Portes
Gutiérrez . . Buenos Francisco la .
. Gil Escutia . Mendoza Nervo Gil
Négjera Aires Mata
.. San Francisco Esc. Pr%m. Venustiano Be;rnal Miguel Bac}'nl.I cra San Francisco
Yoalticitl la Mata Venustiano Carranza Diaz del Hidaleo to Digital la Mata
Carranza Castillo & Nuam. 221
Dieoo Rivera Venustiano Emiliano Pozo Emilio Emilio
& Carranza Zapata Guerra Portes Gil Portes Gil
Preescolar Buenavista
Comunitario . Miguel Miguel
Buenavista (San Jose Hidalgo Hidalgo
Buenavista)
Preescollar. Benito Juarez Buenavista
Comunitario Emperador .
Benito Juarez (Mata Cuauhtémoc (San José
Redonda) Buenavista)
Preescolar General
Comunitario  Miguel Léezjro Emilio
Miguel Hidalgo , Portes Gil
. Cardenas
Hidalgo
Preescolar San
.. Manuel .
Comunitario  Pozo Guerra , Francisco la
Maria Flores
Pozo Guerra Mata
Primaria Benito
Comunitaria  Juarez
Rural Benito  (Mata
Juérez Redonda)

La localidad de San Nicolas Buenos Aires cuenta con un total de cinco escuelas, un
preescolar, dos primarias, una secundaria y un bachiller. Se extrajo informacion de cada una de
ellas como nivel educativo, turno, docentes, alumnos, aulas, etc. a través del Sistema de
Informacién y Gestion Educativa (Direccion General de Planeacion, Programacion y Estadistica

Educativa [DGPPyEE], 2024).

14



Tabla 3. Datos del preescolar Miguel Ramos Arizpe de la localidad de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: DGPPyEE, 2024.

Miguel Ramos Arizpe
Nivel . Preescolar Tipo . Basica
educativo: educativo:
Turno: Matutino Tipo de Publica
escuela:
. ./ Avenida . Total, de
Direccion: Centenario 5
docentes:
No.4
97°32756.76" W
Docentes
Coordenadas: Muieres: 5
19°09750.97' N JEres:
Total, de Docentes
115 0
alumnos: hombres:
Mujeres: 60 Al{las
existentes:
Aulas en
Hombres: 55 5
uso:

Tabla 4. Datos de la primaria Adolfo Lopez Mateos de la localidad de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: DGPPyEE, 2024.

Adolfo Lopez Mateos
Nivel . Primaria Tipo . Basica
educativo: educativo:
Turno: Matutino Tipo de Pablica
escuela:
. . Avenida Total, de
Direccion: . 3
Centenario docentes:
97°32°54.37"
w
Coordenadas: &ouc'zl;?;s. 2
19°0955.86° N JETes:
Total, de Docentes
91 1
alumnos: hombres:
Mujeres: 41 Al}las
existentes:
Aulas en
Hombres: 50 4
uso:
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Tabla 5. Datos de la primaria Cadete Juan Escutia de la localidad de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: DGPPyEE, 2024.

Cadete Juan Escutia
Nivel Tipo

educativo: Primaria educativo: Basica

Turno: Matutino Tipo de Publica
escuela:

Direccién: Avenida Juan  Total, de 1

Escutia No.7 docentes:

97°32759.49° W

Coordenadas: &ouc'zl;?;s. 11
19°09°44.51" N jeres:
Total, de Docentes
280
alumnos: hombres:
Mujeres: 150 Al}las 12
existentes:
Hombres: 130 Aulas en 12
uso:

Tabla 6. Datos de la Telesecundaria José Garcia Valseca de la localidad de San Nicolds Buenos Aires. Fuente: DGPPyEE, 2024.

José Garcia Valseca

Nivel Tipo

educativo: Secundaria educativo: Basica
Turno: Matutino Tipo de Publica
escuela:
Calle Fray
Direccién: Servando Total, de 9
: Teresa de Mier docentes:
No.20

97°32747.91" W

Coordenadas: Doc.entes 5

Mujeres:
19°09758.82" N

Total, de 182 Docentes 4

alumnos: hombres:

Mujeres: 94 Al}las
existentes:

Hombres: 88 Aulas en 9
uso:
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Tabla 7. Datos del bachiller Octavio Paz de la localidad de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: DGPPyEE, 2024.

Octavio Paz

Nivel . Bachillerato Tipo . Med1g
educativo: educativo: superior
Turno: Matutino Tipo de Publica
escuela:
B O & C : Total, de
UEEFTRVLD;EEZ jg |Direccion: Calle Iturbide docentes: 3

97°33"14.57" W Docentes
Coordenadas: 0

19°10-10.93' N Muleres:

Total, de Docentes
78 3
alumnos: hombres:
Mujeres: 41 Alflas 3
existentes:
Hombres: 37 Aulas en 3

uso:

1.5 Salud

Para los servicios de salud dentro del municipio de San Nicol4ds Buenos Aires, se cuenta con tres
unidades médicas, dos localizadas en la localidad de San Nicolas Buenos Aires y una en la
localidad de Emilio Portes Gil. Dos de ellas son clinicas pertenecientes al IMSS, mientras que la

otra pertenece a la Secretaria de Salud.

Los servicios médicos dentro del municipio son un derecho de los ciudadanos y en los
ultimos afios, la afiliacion ha aumentado de manera notable, esto se nota en las estadisticas pues
de acuerdo con datos de CONABIO (2019), en el afio 2010 la poblacion afiliada a algun servicio
de salud era de un 36.07% (p. 38), sin embargo, cifras actuales indicaron que la poblacion afiliada
algun servicio de salud corresponde al 81.3%, a centros médicos como IMSS, ISSTE, Instituto de

Salud para el Bienestar, entre otros (INEGI, 2020b).

En las siguientes tablas se presenta informacion de las unidades de salud que se encuentran

en el municipio de San Nicolas Buenos Aires.
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Tabla 8. Datos informativos del Centro de Salud del municipio de San Nicolds Buenos Aires. Fuente: Secretaria de Salud, 2023.

RS
LI

N

Institucion de
servicio:

Localidad:

Direccion:

Jurisdiccion:

Responsable
de la Unidad:

Inicio de
operaciones:

Servicios:

Secretaria de Salud

San Nicolas Buenos Aires
Entronque carretero
Tlachichuca a Venustiano
Carranza No.2 Colonia:
Centro. C.P. (75030)

4 - El Seco
Dra. Lizeth Verenice
Bahena Ramirez

02/10/2014

Acciones de Salud Publica,
consulta de Medicina
General y Familiar

Tabla 9. Datos informativos de la Unidad Médica Rural de Emilio Portes Gil. Fuente: www.imss.gob.mx/directorio

Institucion de
servicio:

Localidad:

Direccion:

Servicios:

Instituto Mexicano del
Seguro Social (IMSS)

Emilio Portes Gil

Calle 5 de mayo No.
154. CP: 75032

Acciones de Salud
Publica, consulta de
Medicina General y
Familiar

Tabla 10. Datos informativos la clinica de IMSS BIENESTAR del municipio de San Nicolas Buenos Aires. Fuente:

www.imss.gob.mx/directorio.

Institucion de
servicio:

Localidad:

Direccion:

Servicios:

Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS)

San Nicolas Buenos Aires

Av. Leonor Castro. Colonia:
Centro. Seccion: Tercera C.P.
75030

Acciones de Salud Publica,
consulta de Medicina General
y Familiar
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Debido a que todas las unidades de salud se encuentran en las zonas urbanas, los pobladores
de las localidades rurales del municipio deben acudir a las unidades médicas antes mencionadas si
requieren algln servicio. Sin embargo, de igual manera, se encuentran consultorios o clinicas de

servicio privado, para brindar servicios de salud.

1.6 Clima

El municipio de San Nicolas Buenos Aires se caracteriza por tener tres tipos de climas: “templado
subhtimedo con lluvias en verano (59.24%), semiseco templado (38.97%) y semifrio subhtimedo
con lluvias en verano (1.79%)” (INEGI, 2010a, p. 2). En la Ilustracion 6, se presenta un mapa que

representa la proporcion que abarca cada tipo de clima dentro del municipio.

. =

- Isoyeta en mm
DE LA LAVE Isoterma en °C
(== ; Templado subhimedo con lluvias en verano
Semifrio subhimedo con lluvias en verano
B¢ semiseco temolado
{ Zonaurbana

El clima templado subhiimedo

con lluvias en verano tiene una s
temperatura promedio media anual por

debajo de los 18°C, comunmente

presenta una temporada invernal con una TEREYAHUALCD (9725

temperatura promedio de 10°C, y una

temporada calida, en los meses de R

VICTORIA
primavera, con una temperatura de hasta

ORIENTAL
25°C. Sin embargo, en afios atipicos se
han registrado temperaturas que van
desde 0 °C hasta 35 °C (Comision salicslipeos

EL SECO
Nacional de Vivienda [Conavi], 2022).

TLACHICHUCA

. . , 19010 7 '
Este tipo de clima es el que abarca mas foreas
97°35"" Escala Grafica
. . « e e . . (Kilémetros)
territorio dentro del municipio, inclusive N T
AUOJUCA I’ I; ! 5 ;
todas las localidades, excepto Emilio
Portes Gil. llustracion 6. Climas en el municipio de San Nicolds Buenos Aires.

Fuente: INEGI, 2010a.

El clima semiseco templado tiene una temperatura media anual de 12° a 18 °C, del mes

mas frio entre -3°y 18 °C y del mes mas célido con temperaturas mayores a 18 °C, este clima tiene
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un régimen de lluvias de verano (INEGI, 2005), es decir, que en verano la precipitacion es mayor
a comparacion a todo el afio. Este clima se encuentra mas en la parte noroeste del municipio, cerca
de los limites con Oriental y la tnica localidad del municipio que cuenta con este tipo de clima es

Emilio Portes Gil.

El clima semifrio subhimedo con lluvias en verano tiene una temperatura media anual
entre 5 °y 12 ° C y es subhumedo con lluvias repartidas todo el afio; precipitacion del mes mas
seco inferior a 40 mm (INEGI, 2005). Este tipo de clima es el que abarca menos territorio y se

encuentra cerca de los limites de Guadalupe Victoria.

1.7 Fisiografia

La fisiografia es la “vision general de las formas del relieve, identificadas y definidas a partir del
analisis integral de la informacion topografica, geoldgica, hidrologica y edafoldgica, para formar
unidades relativamente homogéneas, representado las diferentes provincias y subprovincias”

(INEGI, s.f.-c).

La provincia fisiografica a la que forma parte el municipio de San Nicolds Buenos Aires
es el Eje Neovolcanico (INEGI, 2010a, p. 2), la zona volcanica que se encuentra en el centro de
México y esta conformada grandes masas de roca como el Nevado de Toluca, el Popocatépetl, la
Iztaccihuatl, la Malinche, el Citlaltépetl, entre otros. Ademas de derivar de la subprovincia de
Lagos y Volcanes del Anahuac (INEGI, 2010a, p. 2), siendo la catorceava subprovincia mas

grande, abarcando estados como Puebla, Estado de México, Hidalgo, Tlaxcala, Morelos y CDMX.

Por otro lado, el sistema de topoformas que componen el municipio de San Nicolas Buenos
Aires es: llanuras y lomerios; la primera es “una superficie extensa de una region donde el terreno
es plano y se encuentra a una altitud menor de 500 m sobre el nivel del mar” (INEGI, s.f.-d). Este
tipo de topoforma es la que mas se caracteriza en el municipio abarcando 84.63% de territorio
(INEGI, 2010a), de igual manera, existen lomerios “elevaciones de tierra de altura pequefia y

prolongada” (INEGI, s.f.-d), topoforma que ocupa el 15.37% del municipio (INEGI, 2010a).
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A partir de la I[lustracion 7, se presenta un
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altitud de 3435 m.s.n.m y el domo sureste con
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ALJOJUCA
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una elevacion de 3449 m.s.n.m (Molina, 2018, p.

9)’ esta zona ha sido Importante para la llustracion 7. Mapa fisiogrdfico del municipio de San

., . ., Nicolas Buenos Aires. Fuente: INEGI, 2010a.
extraccion de materiales para la construccion,

como arena y grava. Las Derrumbadas se
encuentran en la parte noreste del municipio,
cerca de los limites con el municipio de
Guadalupe Victoria. En la Ilustracion 8, se

presenta el lomerio de Las Derrumbadas.

llustracion 8. Cerro Las Derrumbadas, en el municipio de San
L. Nicoldas Buenos Aires. Fuente: summitpost.org, 2023.

Otra de las topoformas mas importantes
en el municipio es el cerro Coatepec o conocido
por los lugarefios como el cerro El Brujo, domo
volcanico que se encuentra en la localidad de San
Nicolas Buenos Aires, cerca de los limites con

San Salvador el Seco y Aljojuca. Tiene una altitud

de 2930 m y tiene un crater en la cima. En la

llustracion 9. Cerro El Brujo localizado en la localidad de
San Nicolas Buenos Aires. Fuente: Google Earth, 2023.

[lustracion 9, se presenta una toma aérea del cerro
El Brujo, donde es posible observar su crater, esta conformado por vegetacion de tipo matorral

xerofilo y bosque de coniferas y en sus faldas se encuentran importantes vestigios arqueologicos.
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1.8 Geologia

En el municipio de San Nicolas Buenos

Aires se destacan dos principales tipos de

roca: la ignea extrusiva y la sedimentaria.

GUADALUPE

VICTORIA
ORIENTAL
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todas aquellas que se han formado por la

solidificacion de un de material rocoso, Simbologia
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proceso, llamado cristalizacion, resulta EL SECO

TLACHICHUCA

del enfriamiento de los minerales y del

entrelazamiento de sus particulas”

(Sistema Geoldégico Mexicano [SGM],

Escala Grafica
(Kilémetros)

2017). De este tipo de rocas, las que

ALJOJUCA 19 38 57 76 95

predominan en el municipio, de acuerdo

con INEGI (2010a) son: brecha volcanica

lustracion 10. Mapa geologico del municipio de San Nicolas Buenos

- o Aires. Fuente: INEGI, 2010a.
acida ocupando el 9.64%, el vitrofido T ¢

riolitico con un 7.94%, la toba basica con un 7.74%, la toba 4cida ocupando un 2.57%, la brecha

volcénica bésica en un 1.34% y basalto con 0.86% (p. 2).

En la Ilustracion 10, se observa el mapa geoldgico del municipio de San Nicolds Buenos
Aires, en ¢l se muestra la distribucion de la roca ignea extrusiva y debido al origen de este tipo

roca se encuentra presente en zonas como el cerro El Brujo, Las Derrumbadas y cerros de la zona.

“La roca sedimentaria se forma por la precipitacion y acumulacién de materia mineral de
una solucion o por la compactacion de restos vegetales y/o animales que se consolidan en rocas
duras” (SGM, 2017). Las rocas sedimentarias que se desarrollan en el municipio son: la brecha
sedimentaria con un 14.66% y caliza con 1.72% (INEGI, 2010a, p. 2). Este tipo de roca se
encuentra en menor porcentaje en el municipio, y se localiza principalmente por Las Derrumbadas,

zona donde se extrae materiales como, grava y arena.
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1.9 Edafologia

Los tipos de suelo que predominan en
el municipio de San Nicolds Buenos Aires ==
son: Regosol (RG), Leptosol (LP), Phacozem

(PH), Fluvisol (FL) y Solonchak (SC). En la e
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suelo de 12,051.87 ha que corresponden al
57.58% (CONABIO, 2019, p. 19), es decir, es

el tipO de suelo que mas predomina en el [lustracion 11. Mapa edafoldgico del municipio de San Nicolds
Buenos Aires. Fuente: INEGI, 2010a.

1.9 38 57 76 95

municipio, tiene la caracteristica de ser

territorios “jovenes que se desarrollan sobre material no consolidado, de colores claros y pobre en
materia organica” (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales [Semarnat], 2012, p. 123),
esto causa que este tipo de suelo sea mas propenso a sufrir erosiones, ademas de no ser el mejor

para el aprovechamiento agricola.

Leptosol (LP) abarca una superficie de suelo de 4,807.56 ha, es decir, el 22.97%
(CONABIO, 2019, p. 19). Este tipo de suelo se localiza en la zona noreste del municipio y tiene
la caracteristica de ser “suelos muy delgados, pedregosos y poco desarrollados que pueden
contener una gran cantidad de material calcareo” (Semarnat, 2012, p. 123). Estos se encuentran
principalmente en zonas montafiosas y su uso agricola es limitado por el alto contenido de calcio

y debido a que suelen ser zonas pedregosas.

Phaeozem (PH), es un tipo de suelo que se da principalmente en zonas de clima templado

y hiimedos, son ricos en materia organica por lo cual son muy utilizados para la agricultura de
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temporal, como el cultivo de granos u hortalizas (Semarnat, 2012, p. 124). Este tipo de suelo dentro
del municipio se encuentra en la zona norte ocupando una superficie de 3,463.70 ha, es decir el

16.55% (CONABIO, 2019, p. 19).

Fluvisol (FL), “se identifica por estar formados de materiales acarreados por agua. Son
suelos muy poco desarrollados, medianamente profundos y presentan generalmente estructura
débil o suelta” (INEGI, 2004b, p. 14). Este tipo de suelo en el municipio abarca el 4.61%, (INEGI,
2010a, p. 3), esta distribuido en varias partes del municipio y es poco comun, debido a que no se

cuenta con cuerpos de agua.

Solonchak (SC), son suelo que “tienen alto contenido de sales en todo o alguna parte del
suelo. La vegetacion tipica para este tipo de suelos es el pastizal” (INEGI, 2004b, p. 19). Este tipo
de suelo tiene un uso agricola muy limitado, a solo cultivos que resistan los altos contenidos de

sal, abarca 484.52 ha, es decir, el 2.31% (CONABIO, 2019, p. 19).

1.10 Uso de suelo, vegetacion y fauna

De acuerdo con INEGI (2010a), los tipos de uso de
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suelo que hay en el municipio de San Nicolas

Buenos Aires son: “agricultura (71.53%), zona
urbana (1.70%), bosque (12.51%), pastizal
(7.23%) y matorral (6.52%)” (p. 3). A
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Buenos Aires, son consideradas urbanas, al tener
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una poblacion de mas de 2500 personas, por otro lado, las demads localidades son consideradas de

caracter rural al ser mas pequefias y de menor poblacion.

Agricultura: En este tipo de uso de suelo se encuentran las tierras dedicadas al cultivo de
granos y hortalizas. Estas pueden ser de temporal, donde dependen de las lluvias durante el afio o
por riego, es decir, que cuentan con pozos de agua para regar sus cultivos. Es el uso de suelo que

ocupa mayor porcentaje, debido a que es la principal actividad econdmica del municipio.

Pastizal: “Vegetacion dominada
por herbéceas, principalmente gramineas
(pastos, zacates o  graminoides)”
(Semarnat, 2012, p. 46), Este tipo de
vegetacion se da principalmente en zonas
semiaridas o zonas montafiosas. En ¢l se

desarrolla flora como, el =zacaton,

liendrilla, nopal, cactus cholla, zacate, - :
. . L. , llustracion 13. Especies de plantas en la zona de pastizales. Fuente:
banderilla, escobilla y jarilla. Ademas de Eiaboracion propia, 2024.

fauna como, liebres, conejos, serpientes,
aguila, buhos, zorrillos, varios tipos de
insectos, entre otros. En la Ilustracion
13, se presentan algunas especies de
plantas particulares de la zona de

pastizales.

Matorral xerofilo: Son

llustracion 14. Especies de plantas en la zona de matorral. Fuente:
Elaboracion propia, 2024.

“comunidades vegetales dominadas por
arbustos de altura inferior a 4 m, son propias de climas secos con lluvias escasas y zonas fragiles
que favorecen la desertificacion” (CONABIO, 2021). La flora que se desarrolla son plantas
suculentas, algunos cactus, arbustos, pastos, etc., especies como el soyate, izote, sotol, cucharilla,
tascate, engorda cabras, escobilla, una de gato, zacaton y liendrilla. En la Ilustracion 14, se

muestran algunas de las especies de plantas que se encuentran en este tipo de uso de suelo.
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Bosques de coniferas: “Dominados por arboles perennifolios donde sobresalen las
coniferas: pinos (Pinus) y oyameles (Abies); aunque también estan los pinabetes (Pseudotsuga),
enebros (Juniperus) y cedros (Cupressus). Generalmente se presentan en los climas templados y
frios” (Semarnat, 2012, p. 45). De fauna existen especies como el conejo, la serpiente de cascabel,
ardillas, aguilas, etc. Este tipo de vegetacion dentro del municipio sobre sale en zonas montafosas

como en Las Derrumbadas y el cerro El Brujo.

En cada region existe variedad de especies endémicas, especies que solo prevalecen en esa
zona, por las condiciones del bioma donde se desarrollan. En el municipio de San Nicolas Buenos
Aires existen 53 especies endémicas de las cuales, cuarenta y cinco son de especies de plantas, dos

son especies de mamiferos y seis son especies de reptiles (CONABIO, 2019, p. 14).

1.11 Historia y cultura

El municipio de San Nicolas Buenos Aires ha sido parte de grandes sucesos dentro de la historia
en México, por ello es un municipio con mucha riqueza cultural, que desafortunadamente con el

paso del tiempo, se ha ido perdiendo.

El inicio de su historia comienza desde
las culturas del México prehispanico, donde la
cultura popoloca se estableci6 en territorio del
cerro El Brujo dentro del municipio, siendo
una cultura de gran influencia para la
evolucion de Mesoamérica a través de la
“domesticacion del maiz, la fabricacion de

ceramica y el uso de la sal” (Gamez, 2006, p.

6). La cultura popoloca fue un grupo étnico

Llustracion 15. Region Popoloca en la época prehispanica y sus

que ocupo la region sury central del Estado de principales serniorios. Fuente: Gamez, 2006.

Puebla, la zona norte de Oaxaca, partes de la zona este de Guerrero y la zona sur de Tlaxcala

(Gamez, 2003), el término “Popoloca” fue asignado por la cultura mexica al conquistarlos, es un
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vocablo de origen nahuatl que significa “barbaro”, palabra que los mexicas utilizaron debido a que

la consideraban una sociedad atrasada y marginal (Gamez, 2006, p. 6).

En la Tlustracion 15, se encuentra delimitada la region establecida por la cultura Popoloca
y sus principales sefiorios, que de acuerdo con Gamez (2003), los mas importantes en el estado de
Puebla fueron: Tepeaca, Tehuacan, Tlacotepec, Tecamachalco, Quecholac, Tzinacatepec,
Acatepec, Tepexi y Cutha, mientras que, en el estado de Oaxaca, el sefiorio fue Coixtlahuaca (p.

23). Fue en el preclasico donde los popolocas lograron alcanzar una gran expansion de territorio.

La cultura Popoloca que se
estableci6 en el municipio de San
Nicolas Buenos Aires estaba g
encabezado por el sefiorio de e e
Tecamachalco-Quecholac, el cual

ocupaba el territorio de los actuales

municipios de: Aljojuca,
Atzitzintla, Chalchicomula,
Esperanza, Felipe Angeles,
Guadalupe Victoria, Huiziltepec, nmdlo': i::;mwm

La Fragua, Palmar de Bravo, San  ™Martinez (1994)

Juan Atenco, Rafael Lara Grajalesa llustracion 16. Extension territorial del sefiorio de Tecamachalco-Quecholac.

. , . Fuente: Gamez, 2003.
San Nicolas Buenos Aires, San

Salvador Huixcolotla, San Salvador el Seco, Tecamachalco, Tlacotepec de Benito Juarez,
Quecholac, Tlachichuca, Tochtepec y Xochitlan Todos Santos (Gamez, 2003, p. 54). En la

[lustracion 16, se presenta la extension territorial del seforio Tecamachalco-Quecholac.

La region donde se establecid este sefiorio tenia un clima semiseco con lluvias en verano,
donde la época mas fria era en invierno. Una fisiografia compuesta por barrancas, cerros, lomerios
y llanuras altas; contaba con arroyos que descendian de montafias y seis lagunas en la zona:
“Aixoxouhcan, Tecuitlapa, Aztecac, Alchichica, Tlacchac y Quecholac” (Gamez, 2003, p. 56),

con las cuales podian abastecerse de agua. Contaban con tierras fértiles con las cuales practicaban
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la agricultura y existia flora como arboles frutales, nopales, eucalipto, pirul, plantas de maguey,
etc. Ademas, la regioén contaba con fauna como, “diferentes tipos de pajaros, ratas, tuzas, coyotes,

conejos, zorrillos, ardillas y varias clases de reptiles” (Gamez, 2003, p. 57).

En Ilustracion 17, se presenta un diagrama con las principales caracteristicas de la cultura

Popoloca en el sefiorio Tecamachalco-Quecholac, cultura que se desarrolld desde el preclasico

hasta el postclasico.
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llustracion 17. Caracteristicas de la cultura Popoloca, en el seiiorio Tecamachalco-Quecholac. Fuente: Gamez, 2003.

La decadencia de la cultura Popoloca se debid a varios factores, entre ellos, la invasion de
su territorio por parte de los toltecas, nonoalcas, chichimecas, tlatelolcas y mexicas, lo que cambio
su estructura politica, ya que se desarrollaron alianzas matrimoniales de manera que los popolocas
pudieran conservar parte del poder. De igual manera, existia una tensién por el control
hegemonico, es decir, no habia una buena relacion entre los seforios de los popolocas, lo que

genero peleas y conflictos internos, que debilitaron su poder (Gamez, 2006, p. 24).
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En el afio 1520 llegaron los conquistadores espafioles a la region de los popolocas
invadiendo su territorio con la ayuda de los totonacos, los tlaxcaltecas y huejotzincas (Gamez,
2006, p. 24). En el municipio de San Nicolds Buenos Aires, se llevo a cabo la Batalla de Zacatepec,
siendo una de las grandes masacres en la conquista, debido a que los espafioles y los tlaxcaltecas
arrasaron con todo lo que ahi se encontraba y tuvo una duracion de tres dias (E-consulta, 2023).
Una de las mayores defensas en esta batalla eran grandes protecciones naturales, como montafas

y cerros, por ello se cree que fue el cerro El Brujo una defensa contra la conquista espafiola.

A fines del siglo XVI, se instalé6 en el municipio el Virrey Don Pioquinto Gaspar
Rivadaneyra, quien segun historiadores ya contaba con una finca en Orizaba, Veracruz, siendo las
tierras del municipio de San Nicolas Buenos Aires, su nueva adquisicion para residir, nombrandolo
el Malpais, debido a su topografia, clima frio y grandes vientos que hay en la zona. A su alrededor
el virrey construyo varias fincas en Concepcion, el Pozo Guerra, San Bernardo Tecuitlapa, San
Francisco la Mata, Buenavista y parte de Zimatepec. La finca dio grandes frutos y riquezas, con el
cultivo de maiz y frijol obteniendo bastas cosechas (H. Ayuntamiento de San Nicolds Buenos

Aires, 2022).

En el establecimiento del Virrey Pioquinto, se realizo la construccion de su casa e iglesia
en honor a San Nicolas de Tolentino, edificada con influencias barrocas, con una torre donde se
localiza el campanario, una ciipula principal, varios ventanales, candelabros y detalles en el interior
forrados de oro. Ademads, que construyo lo que actualmente se conoce como el oratorio y varias

capillas en la finca principal y las fincas de los alrededores.

Tras la muerte de Don Pioquinto Gaspar Rivadaneyra, comenz6 la decadencia de las fincas
debido a las malas cosechas y mala administracion de sus sucesores, comenzando con la primera
reparticion de tierras entre los familiares, hasta que en el afio 1804 ya eran varios los propietarios
de las parcelas formando lo que ahora es el municipio, anteriormente este constituia parte del
municipio de Chalchicomula de Sesma hasta que el 22 de enero de 1941, fue declarado municipio

libre (H. Ayuntamiento de San Nicolas Buenos Aires, 2022).
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Actualmente el municipio de San Nicolas Buenos Aires es conocido como el lugar de los
mejores taqueros del mundo, reconocimiento obtenido gracias a que diversos de sus pobladores,
se dedican a la preparacion y venta de los tacos al pastor, localizados en varios estados del pais
como Puebla, Veracruz, Monterrey, CDMX, Guadalajara, Nayarit, etc., ademas en otros paises

como Panama, siendo el taco al pastor uno de los mejores platillos a nivel mundial.

La feria del municipio, en conmemoracion de San Nicolds de Tolentino comienza desde el
1 de septiembre hasta el 10 de septiembre, celebrado por gremios cada dia, cada uno de ellos se
celebra con misa, procesiones y eventos recreativos. Uno de los gremios mas representativos es el
del taquero, donde cada afio se regalan un aproximado de 10 toneladas de tacos al pastor a las
personas que acuden a la feria, todo esto en agradecimiento a las bendiciones obtenidas por San
Nicolés Tolentino. En la Ilustracion 18, se observa el gremio de taqueros en el afio 2022, donde

fue retomado, ya que se habia suspendido por los tiempos de pandemia.
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llustracion 18. Gremio de taqueros en la feria de San Nicolas Buenos Aires.
Fuente: Sol de México, 2022.
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Capitulo I1. Aplicacion de la Ingenieria Topografica y Geodésica para

el estudio de una movilidad sostenible

2.1. Ingenieria

La ingenieria es el “conjunto de conocimientos y técnicas cientificas aplicadas al desarrollo,
implementacion, mantenimiento y perfeccionamiento de estructuras (tanto fisicas como tedricas)
para la resolucion de problemas que afectan la actividad cotidiana de la sociedad” (Castillo, 2017,

p. 35).

La ingenieria es tan amplia que se desglosa en distintas disciplinas como la Eléctrica,
Mecatronica, Agraria, Mecanica, en Sistemas Computacionales, Civil, Quimica, Industrial,
Ambiental, entre otras; haciendo que cada una se enfoque en el avance de su propia area, pero aun

asi para un mismo fin, un mejor desarrollo de la humanidad.

En la Ilustracion 19, se presenta un diagrama que engloba las principales funciones que

puede ejercer el ingeniero.

N
N
J
N

£ Seenfoca en la = Empleando y £ Implementar y ) (:g Administrar y
gn busqueda de % generando § poner en marcha || 2 ofrecer multiples
£ nuevos métodos > NuUevos £ los nuevos % productos y
2 y nuevas % conocimientosy || £ métodosy E servicios para el
= técnicas. £ técnicas que ©  nuevos < Dbienestar de la

$ permitan el productos. > humanidad.

/&  disefio y el s

desarrollo de E
e ,

\ nuevos \
productos.
.

llustracion 19. Funciones del ingeniero. Fuente: Castillo, 2017.

La ingenieria ha estado presente desde el inicio de las civilizaciones humanas y
actualmente sigue siendo indispensable para el progreso, debido a que nos enfrentamos a

problemas ambientales serios que ponen en riesgo la vida para los seres vivos, por ello es
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importante que el ingeniero emplee métodos para la resolucion de estas problematicas, a partir de

todos sus conocimientos en el area.

2.2 Topografia

La palabra Topografia proviene de dos vocablos de origen griego “topos” que significa lugar y la
palabra “graphein” que significa describir (Garcia M. F., 2017, p. 1). Es la ciencia encargada de
obtener “las posiciones relativas o absolutas de los puntos sobre la Tierra, asi como la

representacion en un plano de una porcion (limitada) de la superficie terrestre” (Alcantara, 2014,

p. 2).

La Topografia tiene un campo de aplicacion demasiado extenso, sin embargo, dos de sus
principales aplicaciones son el levantamiento y el replanteo. De acuerdo con Garcia (2017), el
levantamiento consiste en aplicar “las operaciones necesarias para la obtencion de datos de campo
utiles para poder representar un terreno por medio de su figura semejante en un plano” (p. 2).
Mientras que con el replanteo es posible la construccion de varias obras de ingenieria, a través del

trazo de obras planteadas en un plano.

Para la realizacion de un replanteo y un levantamiento es importante definir las dos

divisiones operacionales de la Topografia: la planimetria y la altimetria.

e Planimetria: “Estudia los instrumentos y métodos para proyectar sobre una
superficie plana horizontal, la exacta posicion de los puntos mas importantes del

terreno y construir de esa manera una figura similar al mismo” (Garcia, 2017, p. 3)

e Altimetria: “Determina las alturas de los diferentes puntos del terreno con respecto
a una superficie de referencia; generalmente correspondiente al nivel medio del

mar” (Garcia M. F., 2017, p. 3)
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La planimetria y la altimetria son necesarias tanto en el levantamiento como en el replanteo
debido a que nos permiten obtener la proyeccion del terreno o la obra civil para establecer un
sistema coordenado respecto a un sistema de referencia. Todo esto permite que la representacion

sea analoga a la original.

Son diferentes los tipos de levantamientos que se pueden realizar, sin embargo, se dividen

principalmente en: levantamiento topografico y levantamiento geodésico.

e Levantamiento Topografico: Segiin Garcia (2017), estos son levantamientos que se
realizan en proporciones limitadas de terreno que no sobrepase los 30 Km, limites
en los cuales no afecta la curvatura terrestre y se recopilan todas las caracteristicas

fisicas que haya sobre el terreno a medir (p. 4).

e Levantamiento Geodésico: De acuerdo con Ghilani & Wolf (2016), “son
levantamientos donde se toma en cuenta la superficie curva de la Tierra, realizando
los célculos en un elipsoide (superficie curva aproximada al tamafo y forma de la

Tierra)” (p. 7).

A partir de este tipo de levantamientos se pueden subdividir en levantamientos mas

especializados de acuerdo con el fin que se le va a proporcionar, como lo son:

e Levantamientos de control

e Levantamientos de vias terrestres
e Levantamientos catastrales

e Levantamientos hidrograficos

e [evantamientos subterraneos

e Levantamientos de construccion

Sin embargo, para fines de esta investigacion solo se aplicd un levantamiento de vias
terrestres, levantamiento que “se efectiian para planear, disefiar y construir carreteras, ferrocarriles,

lineas de tuberias y otros proyectos lineales” (Ghilani & Wolf, 2016, p. 11), de igual manera, es
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aplicable para levantar infraestructura vial existente siguiendo una secuencia constante de metros

y levantando los puntos de mayor interés, como obras de drenaje, sefialética, lineas eléctricas, etc.

Una vez realizado este tipo de levantamiento se logran obtener datos como:

Localizacion del eje: Linea imaginaria que representa el centro geométrico, indica

la longitud y en ¢l se representan los cadenamientos.

Perfil longitudinal: Este es la “interseccion del terreno con el plano vertical definido
a partir de un determinado eje longitudinal proyectado. Su representacion se realiza
sobre unos ejes cartesianos X e Y, que definen la distancia al origen Do y la altitud
Z respectivamente” (Corral, 2009, p. 197). Puede ser obtenidos por varios métodos

e instrumentos, pero de los principales es a través del nivel o estacion total.

Secciones transversales: “Corresponde a una seccion normal al eje longitudinal de

cualquier tipo de obra lineal proyectada” (Corral, 2009, p. 211).

Pendiente: El angulo de inclinacion formado en el terreno, se relaciona con la
diferencia de nivel de dos puntos y la distancia entre ambos. Este se expresa

normalmente en %. La férmula para calcular la pendiente es:

AY
Pendiente (%) = <§> 100

Localizacion de obras complementarias en vias terrestres como drenajes,

alcantarillado, muros de contencion, sefialética, alumbrado, etc.

2.3 Geodesia

Actualmente podemos definir a la Geodesia como la “ciencia que estudia la forma y dimensiones

de la Tierra. Esto incluye la determinacion del campo gravitatorio externo de la Tierra y la
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superficie del fondo oceanico. Dentro de esta definicion, se incluye también la orientacion y

posicion de la Tierra en el espacio” (Instituto Geografico Nacional de Espafia [IGN], s.f, p. 3).

El campo abarcado por la Geodesia es bastante amplio por lo cual diversos autores la
dividen en diferentes ramas o subdivisones, de acuerdo con el IGN se divide en: Geodesia

geométrica, Geodesia fisica, Astronomia geodésica, Geodesia espacial y Microgeodesia.

Una de las grandes tareas de la Geodesia Fisica es la
determinacion del “campo gravitatorio de la Tierra y sus
variaciones” (IGN, s.f., p. 3), por lo cual surge la figura
equipotencial del geoide, figura donde el “potencial de la
gravedad es constante en todos sus puntos. O bien, dicho de
otra manera, es la superficie donde la direccion de la gravedad

es perpendicular a todos sus puntos” (Muiioz, 2009, p. 36). Sin

embargo, esta figura no sirve para establecer férmulas o

medidas de forma matematica, debido a su irregularidad e fhustracion 20 Geotde. Fuente: ESA, 2025
inestabilidad a causa de la “diferente densidad de los materiales, la dinamica de fluidos del magma
terrestre, etc.” (Mufioz, 2009, p. 37). En la Ilustraciéon 20, se representa el geoide, figura

equipotencial que representa la forma fisica de la Tierra.

Debido a que es dificil poder representar al geoide matematicamente fue necesario
establecer una figura que mas se asemejara para poder realizar todos los calculos sobre la superficie

terrestre, para ello se establecid el elipsoide de revolucion.

El elipsoide de revolucion es la “figura tridimensional que se intenta adaptar al geoide con
la ventaja de que es independiente del material que forma la Tierra. Por lo tanto, es una superficie

sin irregularidades que podemos modelizar con ecuaciones matematicas” (Mufioz, 2009, p. 38).

Un elipsoide se define por dos parametros:
e Semieje mayor a (en el plano ecuatorial)

e Semieje menor b (en el eje polo norte-sur)
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El vertical cuya forma difiere de la esfera ideal se designa mediante aplanamiento (f).

f= (a _ b) /a MNorth pole

s
Equatorial planeﬁﬁ

|
South pole

llustracion 21. Elipsoide de revolucion. Fuente: SDIPortail, 2023.

A través del tiempo se han definido diferentes tipos de elipsoides, con distintos parametros,
dentro de los mas importantes resaltan: Bessel, Clarke 1866, Clarke 1880, Everest, Hayford,
Krassovsky, etc. De acuerdo con INEGI (2010), en la Norma Técnica para el Sistema Geodésico
Nacional, en México se considera como elipsoide al Sistema Geodésico de Referencia de 1980

(GRS80), el cual establece los siguientes valores como eje mayor (a) y eje menor (b) (p. 5).

e Semieje Mayor (a): 6 378 137 m.
e Semieje Menor (b): 6 356 752.314 1 m.

Otro concepto importante dentro de la
Geodesia es el Datum, este corresponde a un
“sistema de referencia de coordenadas
geodésicas (latitud, longitud y altitud)” (Villa,
2016, p. 31) con respecto a un elipsoide de

Superficie libre de los oceanos

referencia. El Datum se clasifica en horizontal

y vertical. [lustracion 22. Datum. Fuente: Villa, 2016.

En M¢éxico, el Datum horizontal que corresponde es el “Marco de Referencia Terrestre
Internacional definido por el Servicio Internacional de Rotaciéon Terrestre y de Sistemas de
Referencia para el afio 2008, con datos de la época 2010.0, denominado ITRF08 época 2010.0”
(INEGI, 2010b, p. 6). Mientras que el Datum vertical que corresponde de acuerdo con la Norma
Técnica para el Sistema Geodésico Nacional, de INEGI (2010), es el NAVDS8S, es decir el Datum
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Vertical Norteamericano de 1988 (p. 7). En la Ilustracién 22, se representa el Datum, punto donde

coinciden el geoide el elipsoide y a partir del cual se establece un sistema de referencia.

Sistema Geodésico Mundial de 1984 (WGS84)

“Sistema de referencia terrestre unico para referenciar
las posiciones y vectores. Se establecid este sistema
utilizando observaciones Doppler al sistema de
satélites de navegacion GNSS” (IGN, s.f., p. 7), es un
sistema geocéntrico que tiene su origen en el centro
de masa de la Tierra, su eje Xe pasa por el meridiano
de Greenwich en el plano del ecuador, su eje Ze
coincide con el Polo terrestre convencional (CTP:

Conventional Terrestrial Pole) y su eje Ye estd

situado en el plano del ecuador (Ghllanl & Wolf, llustracion 23. Definicion del sistema de coordenado
WGS84. Fuente: Ghilani & Wolf, 2016.
2016). "

2.4 Cartografia

La Cartografia es el “arte, la ciencia y la técnica del disefio, produccién y utilizaciéon de
representaciones que transmiten informacion espacial mediante un sistema geométrico de
simbolos graficos” (Muifioz, 2009, p. 70). Una de las grandes tareas de la cartografia es la
elaboracion de mapas “representaciones visuales de porciones de la superficie terrestre” (Ghilani
& Wolf, 2016, p. 498), regularmente esta representacion se mostraba en papel, sin embargo,

actualmente es mas comun la elaboracion mapas digitales.

Un elemento importante dentro de un mapa es el establecimiento de un sistema coordenado
debido a que este nos permite ubicar un lugar, objeto o persona con mejor precision dentro del
espacio. Los sistemas de coordenadas més utilizados para representar la superficie de la Tierra son

el sistema de coordenadas geograficas, el sistema de coordenadas cartesiano y el sistema de
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coordenadas proyectadas. En la [lustracion 24, se presentan las caracteristicas importantes de cada

uno de los sistemas coordenados.

/

Coordenadas geograficas Coordendas cartesianas Coordendas proyectadas
*El eje Z pasa por el centro de *La localizacion de las
+Longitud (o)):Distancia la Tierra y por los polos. coordenadas se realiza con
angular a un punto al este u *El eje X pasa por el centro de respecto a una malla (grid).
oeste del meridiano de la Tierra y por el meridiano *Linea central horizontal es lo
origen. principal de Greenwich. que se llama eje X.
eLatitud (B): Distancia angular *El eje Y forma un angulo de *Linea central vertical es lo
a un punto al norte o sur del 90° con los otros dos ejes. que se llama eje Y.
Ecuador.
« Altitud: Distancia vertical
que lo separa de una cierta
superficie de referencia.

s
S
/ o

b

20

Meridiano de Greenwich
(longitud 02)

Iustracion 24. Sistemas de coordenadas. Fuente: Murnoz, 2009.

La forma matematica para representar la Tierra es el elipsoide de revolucion, sin embargo,
debido a que esta es una figura tridimensional, es tarea de la cartografia, poder representarla en un
mapa con la menor distorsion posible, por ello se establecié un sistema de proyecciones
cartograficas. Una proyeccion cartografica es un “proceso para expresar un punto sobre una

superficie esférica proyectado en una superficie plana” (Mufioz, 2009, p. 14).

De acuerdo con el fin del mapa correspondera la proyeccion cartografica que se va a
aplicar, esto debido a que ninguna de las proyecciones esta libre de deformaciones. Una de las
proyecciones mas empleadas dentro de la Cartografia es la Universal Transversa de Mercator
(UTM), proyeccion de gran aplicacion en México, asi como en Paises que se encuentran mas

dentro la linea del ecuador debido a que las deformaciones son minimas.
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La proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM), fue desarrollada por Gerardus
Mercator, proyeccion cilindrica representada en un mapa en el aio 1569 (INEGI, 2004a, p. 39).
Sin embargo, con el tiempo se realizaron modificaciones a la proyeccion estableciendo nuevos

parametros:

1) La posicion del cilindro de proyeccion es transversal respecto del
eje de la tierra.

2) El mundo esta cubierto por franjas de 6° en longitud, con un

UTM Zone Numbers
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la falsa ordenada tiene siempre tiene valores positivos.

6) En el meridiano central el factor de escala es constante e igual a
0.9996.

7) Se divide en 60 Zonas UTM. Cada zona tiene su propio meridiano
central con un valor de 500,000 metros. México abarca 6 zonas
UTM, delall ala 16.

8) Se divide la Tierra en 20 bandas de 8° de Latitud, que se
denominan con letras desde la C hasta la X excluyendo las letras
"I"y "O” por su parecido con los niimeros uno (1) y cero (0),

respectivamente, tampoco se utiliza la letra "N".

Mlustracion 25. Parametros de la Proyeccion Universal Transversa de Mercator (UTM). Fuente: INEGI, 2004a.

Independientemente de la proyeccion que se aplique, existen elementos que conforman un

mapa y permiten su comprension y analisis. Estos elementos son:

Nombre o clave Cuadro de datos

del mapa

Simbologia:

cartograficos:

Escalas:

Cuadricula:

*Tiene como

*Signos utilizados

*Espacio

*Relacion

*Reticula lineal

objetivo dentro del mapa. reservado para existente entre la basicamente se
identificar el sefialar datos distancia real y usa en la
documento como la representada Proyeccion
dentro de un son:elipsoide de en el mapa, Universal.
sistema de referencia, generalmente se
referenciacion proyeccion presenta
cartografica. utilizada, fecha mediante una

de edicion, escala grafica o

créditos del de manera

productor, etc. numérica.

llustracion 26. Elementos de un mapa. Fuente: INEGI, 2004a.




Son diversos los criterios a tomar en cuenta para la clasificacion de los mapas, sin embargo,
para esta investigacion se aplico la clasificacion de acuerdo con el tipo de informacion que el mapa
contine.

, -Topograficos
De éreas grandes — .
-Planimétricos
— Generales R
-Regionales
-De paises
De areas muy grandes — f— -De continentes
-Atlases
-Mapamundis
. -Cartas marinas .
Mapas — — De navegacion — . Geologia
-Cartas aeronduticas
Uso del suelo
Vegetacion
L Edafologia
— Cualitativas — .
Uso potencial
Div. Politica
De caminos
. Hidrologia
- Especiales L Tematicas —
Estadisticas
Economicas
— Cuantitativas — Cuantitativas Cientificas
Climaticas
Catastrales
Cartogramas
— Ofras cartas [ Cartas de ilustracién y

propaganda
llustracion 27. Clasificacion de los mapas segun el tipo de informacion. Fuente: Hansen., 2013.

Este tipo de clasificacion es importante debido a la extraccion de un mapa tematico, que

como se observa en la Ilustracion 27, es un mapa de tipo especial que puede contener
caracteristicas cualitativas y cuantitativas del sitio de interés.

2.5 Movilidad

La movilidad es la accion de desplazarse entre lugares, con el propodsito de realizar actividades,

“es el movimiento de las personas y bienes en las ciudades, independientemente del medio que

utilicen para desplazarse, ya sea a pie, en transporte publico, automovil, bicicleta, etc.” (Comision
Nacional para el Uso Eficiente de la Energia [CONUEE], 2018, p. 1).
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En 2015, la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), desarrollo la Encuesta
de Movilidad en todo el pais, esta contiene informacion de la sociedad mexicana en cuestion de
recorridos de viaje, medios de transporte, motivos de viaje, etc., ademas de mostrar el panorama
de movilidad en distintas ciudades de México y un recorrido histérico de los diferentes medios de

transporte.

A partir de los resultados de la encuesta se determind que en México se realizan
aproximadamente 129.4 millones de viajes diarios, donde 9 de cada 10 personas que viajan
efectiian solo dos traslados al dia, es decir, que realizan un promedio de viajes diarios de 2.14, esta
cifra en comparacion de otros paises como Estados Unidos, es baja, pues en este pais se realiza un
promedio de viajes diarios de 3.8 por personas, es decir, mas del doble que en México (Suarez y

Delgado, 2015, pp. 105-106).

Por otro lado, la encuesta mostro, cudles son los mayores propositos de viaje de las
personas en México, estos se presentan en la Tabla 11, con valor en porcentaje y de orden mayor
a menor. Debido a que en la encuesta se entrevistaron a personas mayores de 15 afios el motivo de
viaje escolar disminuye, sin embargo, si se toma un valor de edad inferior este proposito de viaje

seria ain mayor.

Tabla 11. Propositos de viaje en México. Fuente: Sudrez y Delgado, 2015.

Sin considerar el

Proposito Todos los viajes regreso a casa
Regresar a casa 47.4 na
Ir al trabajo 24.2 46.3
Adquirir un bien o servicio 10 19.1
Ir a clases 5.9 11.3
Relacionado con familia 32 6.1
Relacionado con salud 24 4.6
Llevar, recoger o acompafiar a alguien 1.7 33
Recreacion/ejercicio 1.1 2.1
Relacionado con escuela 0.9 1.7
Relacionado con trabajo 0.4 0.8
Ir a comer 0.4 0.8
Actividades religiosas 0.2 0.4
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Otro factor importante que considerar dentro de la movilidad son los tiempos de viaje, pues
de acuerdo con la Encuesta de Movilidad, “el tiempo de traslado cotidiano promedio en el pais es
de cerca de 44 minutos por recorrido” (Sudrez y Delgado, 2015, p. 115). Sin embargo, estos
tiempos suelen cambiar de acuerdo con la region, por ejemplo, en la Ciudad y Estado de México
el tiempo de traslado promedio es de 57 minutos, mientras que en los demas estados de la zona
centro tienen un tiempo de viaje de 48 minutos, en la zona norte es de 44 minutos y en la zona sur

un tiempo de 25 minutos de traslado (Sudrez y Delgado, 2015, p. 115).

De todos los medios de transporte existentes el que realiza mas tiempo de viaje es el
autobus foraneo, el tren urbano y el medio de transporte animal. Por el contrario, el que ejecuta
menos tiempo de viaje es la bicicleta, bici/moto/taxi y la motocicleta. A continuacién, se muestra

un porcentaje de los modos de transporte cotidiano mas usados en México.

Transporte
publico
(60%)

Transporte
eléctrico
(8%)

Bici/moto Bicicleta
taxi (7%) (7%)

Automovil
(22%)

Hlustracion 28. Modos de transporte cotidiano en México. Fuente: Sudarez y Delgado, 2015.

2.6 Movilidad sostenible

La movilidad sostenible tiene como fin incrementar el nimero de peatones, fomentar el uso de
transportes no motorizados, como la bicicleta, mejorar la convivencia de todos los usuarios y hacer
espacios viales mas seguros e incluyentes, para ello se toma en cuenta una transformacion fisica y
social del territorio urbano, proponiendo un modelo integral de movilidad y espacios publicos que

reduzcan los conflictos y descoordinacion de la movilidad actual (CONUEE, 2018, p. 2).

Es importante tomar en cuenta los siguientes principios para lograr alcanzar una mejor

movilidad para todos, ya que una “movilidad urbana sostenible tiene que asegurar la proteccion al
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medio ambiente, mantener una buena calidad de vida a los ciudadanos y favorecer el desarrollo

economico” (CONUEE, 2018, p. 2).
R
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Llustracion 29. Principios de diserio vial dentro de la movilidad. Fuente: SEDATU, 2019.

Son varios los beneficios que proporciona una movilidad sostenible entre ellos esta mejorar
la calidad del aire, reducir el indice de obesidad que genera enfermedades cardiovasculares y
diabetes, las principales causas de muerte a nivel pais; disminuir las emisiones de efecto
invernadero, reducir los muertos y lesionados en accidentes de transito, aminorar el ruido, generar
mayor seguridad personal, construccion de ciudades mas inclusivas, menor congestion vial y

menor costo en infraestructura y mantenimiento vial.

2.7 Jerarquia de la movilidad

De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU, 2019) la
jerarquia de la movilidad es una clasificacion que “establece las prioridades en la movilidad urbana
diaria, es decir, plantea quién es mas vulnerable, quién es menos eficiente y quién es mas costoso

a la hora de transportarse” (p. 62).
A partir de la Ilustracion 30, se observa la jerarquia o piramide de la movilidad donde la

parte de arriba indica el modo de transporte con mayor prioridad y va descendiendo al menos

prioritario, de igual manera, se hace una descripcion de cada uno.
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== Mayor prioridad

Usuarios y operadores
del transporte publico y
vehiculos de emergencia

T Usuarios y operadores

o de transporte de carga

Usuarios de vehiculos
particulares motorizados

llustracion 30. Jerarquia de la movilidad. Fuente: SEDATU, 2019.

Peatones: “Un peaton se refiere a cualquier persona, sin importar su edad o condicion, que
se traslada con su propio cuerpo o que usan ayudas técnicas para desplazarse” (SEDATU, 2019,
p. 121). Este usuario es el principal dentro de la jerarquia debido a su vulnerabilidad, pues es mas
propenso a sufrir algiin accidente, debido a que no existe la infraestructura adecuada para su
circulacion. Sin embargo, de igual manera, es el principal debido a que tiene un viaje de mayor
valor, es decir, “aquel que tiene un costo-beneficio mayor en términos sociales, ambientales y

economicos” (Institute for Transportation and Development Policy [ITDP], 2011, p. 62).

Ciclista: Los ciclistas son aquellos que utilizan “vehiculos de propulsion humana a pedal,
que les permiten alcanzar una velocidad mayor a la de un peatdn, pero circulan mas lento que un
vehiculo motorizado” (SEDATU, 2019, p. 132), de igual manera, se encuentran en vulnerabilidad
debido a que son pocas las ciclovias existentes que permitan una circulacion segura del ciclista, no

obstante, su costo-beneficio es mayor al de un vehiculo motorizado.

Usuarios de vehiculos motorizados: “Es un medio de transporte terrestre para personas u
objetos dotado de llantas para transitar” (SEDATU, 2019, p. 148). Este usuario es el ultimo dentro

de la jerarquizacion, debido que su traslado de un lado a otro no requiere tanto esfuerzo como un

44



peaton, ademas de que es el principal en contaminar el ambiente. La clasificacion de vehiculos

motorizados en el siguiente:

e Vehiculos de emergencia: vehiculos que tienen como objetivo atender situaciones
de auxilio, como patrullas, ambulancias, etc.

e Vehiculos de transporte de pasajeros: Trasporte publico de personas a bajo costo.

e Vehiculos ligeros: “Aquellos menores a 4 toneladas de peso bruto vehicular”
(SEDATU, 2019, p. 150), como lo son las motocicletas, automoviles y camionetas
ligeras

e Vehiculos de carga: Dedicados al transporte de mercancias.

2.8 Estudios de movilidad sostenible

Este tipo de estudios permiten obtener un mejor panorama de la movilidad de un lugar,
dependiendo principalmente de las vias analizar, ya que proporcionara resultados distintos, por
ejemplo, entre una carretera o una calle de clasificacion terciaria. Y una vez obtenidos te permiten
tomar decisiones mas acertadas, respecto a cualquier proyecto a realizar. Los estudios por aplicar
pueden variar de acuerdo con el propdsito de la investigacion, sin embargo, para fines de este

trabajo se aplicaron los siguientes.

Inventario vial: Se realiza para “levantar las caracteristicas bésicas de la seccion,
geometria y estado de una via en un plano, asi como la ubicacion de mobiliario, infraestructura,
arbolado o cualquier otra caracteristica del espacio que se requiere” (SEDATU, 2019, p. 30). Este
inventario incluye:

e Levantamiento topografico, con perfil y secciones tipo.
e Ubicacion de mobiliario urbano.

e Numero, seccidn y tipo de carriles de circulacion.

e Presencia de infraestructura ciclista (si/no).

e Ancho del carril de circulacion (m).
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Aforos: Este tipo de estudio dentro de la movilidad nos permite realizar conteos de
usuarios dentro de cualquier espacio vial, en una determinada unidad de tiempo. Uno de los
principales usuarios en la movilidad sostenible son los peatones y a través de los aforos es posible

obtener los siguientes datos:

e Flujo de peatones en valores absolutos.

e Flujo de peatones en hora de maxima demanda.
e Numero de peatones por sexo.

e Numero de peatones por edad.

e Numero de personas con discapacidad.

e Direccion de flujo de peatones.

De manera similar, los aforos de ciclistas, nos permite medir e identificar variables

importantes para la consideracién de una movilidad sostenible. Se obtienen datos como:

e Numero total de ciclistas.
e Tipo de bicicleta (montafia, paseo, etc.).
e Numero de ciclistas por género.

e Fluyjo de ciclistas en determinados tiempos.

Estudios de origen destino, (O-D): Este tipo de estudio permite identificar la direccion
de flujo en las vias a analizar y asi entender el comportamiento de la movilidad en la zona. A partir
de este tipo de estudio se obtienen los principales puntos de atraccion a los que acuden los usuarios,

ya sea por recreacion o deber.

Inventario de usos de suelo: Mapear los usos del suelo permite detectar las necesidades
de disefio y operacion de los habitantes y comerciantes de la zona; por ejemplo, actividades de
carga y descarga, o acceso de clientes y empleados (SEDATU, 2019, p. 31). Entre los diferentes

tipos de uso de suelo se puede encontrar, comercio, servicios, vivienda, predios baldios, etc.
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2.9 Infraestructura de vias terrestres

Las vias terrestres o vias de comunicacion son la red vial que logra “integrar y conectar las
actividades economicas y sociales con la poblacion, puede ser considerada como factor
estructurante del espacio geografico, y como tal, puede contribuir al fortalecimiento de los

procesos de transformacion y cambios en la estructura y dinamica espacial” (Chavira, 2019, p. 5).

Una de las vias terrestres mas importantes dentro de las poblaciones son las calles y de
acuerdo con la Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT, 2022), es una “via de uso comun
que conforma la traza urbana destinada al transito de peatones y vehiculos, a la prestacion de

servicios publicos y colocacion de mobiliario urbano” (p. 46).

Una calle esta conformada por dos principales componentes: banquetas y arroyo vial,
aunque, de igual manera, viene complementada con mobiliario urbano, sefializacion, instalaciones
subterraneas, etc. En la Ilustracion 31, se clasifica la banqueta y el arroyo vial, ademés de que se

define cada uno.

Franja destinada a la

circulacion de los
Arrollo vial

vehiculos, delimitada
por los acotamientos o

las banquetas.

L K. §

| & Mﬂi;ta}- e e EékgV

ﬁ ﬂ“ H Area pavimentada entre
ale T o

las edificaciones y el

Banqueta iisiag: Sranspodi S blootos G carg Banqueta arroyo vial, espacio que
public - - -2
° garantiza la circulacion

de peatones

llustracion 31. Componentes de una calle. Fuente: http://www.onuhabitat.org.mx/, 2023.

Una calle se clasifica en: primaria, secundaria y terciaria; y su categorizacion va a depender

del nimero de usuarios, localizacion y disefio geométrico.

Vias Primarias: Vialidad de “alta capacidad cuya funcion es facilitar el flujo del transito

vehicular continuo o controlado por semaforos, entre distintas dreas de una zona urbana, con la
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posibilidad de reserva para carriles exclusivos destinados a la operacion de vehiculos de
emergencia” (SCT, 2022, p. 46). La velocidad méxima recomendada en este tipo de calles es de

50 Km/hrs.

Vias Secundaria: “Espacio fisico cuya funcion es recolectar los flujos de las vias terciarias
hacia la red vial primaria; puede tener faja separadora y estacionamiento en via publica” (SCT,
2022, p. 46). Tienen una secciéon mas reducida a comparacion de las vias primarias y se recomienda

una velocidad de 40 Km/hrs.

Vias Terciarias: Espacio vial, “estrictamente local, cuya funciéon primordial es de
habitabilidad, brindar acceso a los predios dentro de las comunidades o para el transito exclusivo
peatonal o de vehiculos no motorizados” (SCT, 2022, p. 47). La seccion tipo, la capacidad y la

velocidad es reducida y generalmente no cuenta con seméaforos.

2.10 Infraestructura de vias terrestres sostenible

Este tipo de infraestructura esta enfocada principalmente para peatones y ciclistas, debido a que
este tipo de usuarios tiene un costo-beneficio mas alto, es decir, que ayuda a “promover modos
que demanden poca energia no renovable, generen menos emisiones contaminantes, sean
eficientes en el uso del espacio urbano, propicien la actividad fisica entre los habitantes de las

ciudades e impliquen menor gasto por kilometro-persona” (ITDP, 2011, p. 62).

Para fines de la investigacion se utilizd6 como base la norma elaborada por la Secretaria
General de Gobierno de Puebla (2017), la Norma Técnica de Disefio e Imagen Urbana para el
Municipio de Puebla, la cual tiene como objetivo “establecer principios, definiciones, criterios,
medidas, areas especificas y disefios estandarizados para las construcciones de los espacios

publicos considerando la seguridad, imagen urbana, accesibilidad, calidad y sostenibilidad” (p. 6).

La principal infraestructura sostenible y sus criterios de disefio se describen a continuacion.
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2.10.1 Infraestructura peatonal

La banqueta es la principal
infraestructura vial dedicada
al uso de peatones pues
permite la conexion con los
actividades o

C(La

servicios,
destinos  deseados.
banqueta deberd integrarse
por cuatro zonas: Franja de

fachada, Franja de

®

© ©

- ZONAS DE LA BANQUETA
. ®Franja de fachada
i ® Franja de circulacion peatonal
. ©Franja mixta

-1 ©®Guarnicion

llustracion 32. Zonas de la banqueta. Fuente: Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

circulacion peatonal, Franja mixta y Guarnicion” (Gobierno del Estado de Puebla, 2017, p. 22).

Estas se pueden identificar en la Ilustracién 32, ademas, en la Ilustracion 33, se presentan

las caracteristicas y objetivos de cada una de las franjas que componen una banqueta.

N\

elementos de
servicio.

| e

El espacio debera
estar libre de
cualquier objeto
temporal o
permanente, como
moviliario urbano.
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llustracion 33. Caracteristicas de las zonas de una banqueta. Fuente: Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

Las medidas establecidas para cada una de las franjas de una banqueta y guarnicién se

establecen en la Tabla 12, estan van a cambiar de acuerdo con el tipo de vialidad, ya sea primaria,

secundaria, terciaria o local. Se presenta una medida minima y preferente donde al final de cada

vialidad se muestra una medida total de banqueta.
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Tabla 12. Dimension de banquetas segun el tipo de vialidad. Fuente: Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

. Franja de Eranja Fle L ..
Tipo de fachada (m) circulacion Franja mixta (m) Guarniciéon  Banqueta
vialidad peatonal (m) (m) total (m)
Min. Min. Preferente Min. Preferente Min.
1.00 min.
Primaria 0.15 1.80 3.00 0.80 con 0.15 2.90
arbolado
1.00 min.
Secundaria 0.15 1.80 3.00 0.60 con 0.15 2.70
arbolado
1.00 min.
Local* 0.15 1.50 3.00 0.60 con 0.15 2.40
arbolado

Por otro lado, las rampas de acceso vehicular deberan realizarse dentro de la franja mixta,
sobresaliendo un méximo de 20 cm al arroyo vehicular, esto debido a que no debe existir un cambio

de pendiente pronunciado en la franja de circulacién.

1 H
\ Franja de 1Franja;
1 circulacion peatonal | mixta}
' H H

H H
Franja de ‘Franja, Arroyo vehicular
| circulacion peatonal | mixta
H ' H
H

Arroyo vehicular

llustracion 34. Correcta colocacion de rampas de acceso vehicular. Fuente: Gobierno del
Estado de Puebla, 2017.

2.10.2 Infraestructura ciclista

Este tipo de infraestructura tiene como objetivo aumentar el nimero de usuarios en bicicleta dentro
de las poblaciones, debido a que permite desplazamientos urbanos mas eficientes, recorriendo

distancias de hasta 5 km y alcanzando velocidades promedio de 15 a 20 km/h.

Para el desarrollo de este tipo de infraestructura es importante considerar las dimensiones

estandar minimas de un ciclista, estas se representan en la [lustracion 35.
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I‘— 1.00 m —h1
Espacio total : . .
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©N——025m

: ] | ' Espacio para
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libre= 2.50 m : : : ' evasivos= 0.25 m

llustracion 35. Dimension ciclista. Fuente: Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

Es variada el tipo de infraestructura ciclista que se puede construir o implementar, para
poder elegir la adecuada es importante realizar estudios preliminares y asi optar por la que genere
mayor beneficio a los usuarios. Cada una de las vias ciclistas tiene sus caracteristicas y principios
de diseno, por ello de acuerdo con la Norma Técnica de Disefio e Imagen Urbana para el Municipio

de Puebla, estas se clasifican de la siguiente manera.

— Vialidad compartida ciclista

—] Vias ciclistas compartidas Carril compartido ciclista

Carril ciclista compartido
— con transporte publico o
“carril bus-bici”

| [ Vias ciclistas delimitadas o
“ciclocarriles”

| | Vias ciclistas segregadas o
“ciclovias

Vias ciclistas de trazo
independiente

Tipos de vias ciclistas

llustracion 36. Tipos de vias ciclistas de acuerdo con la Norma Técnica de Disernio e Imagen Urbana
para el Municipio de Puebla. Fuente: Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

Una vez establecida la clasificacion, a continuacion, se presenta una descripcion de cada

una de ellas, especificaciones, sentido de circulacion, sefialamientos, etc.

51



Vialidad compartida ciclista

Se implementa en “vialidades con velocidades permitidas de hasta 30 km/h” (SCT, 2022, p. 57),

debido a que la vialidad se comparte principalmente con automovilistas.

Tabla 13. Especificaciones para vialidad compartida ciclista. Fuente: Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

Seccion: Ancho de carril de circulacion menor a 3 m.

Sentido de circulacion: Este debera ser el mismo que el de los automoviles.

Sefialamiento vertical: Sefial informativa SS-1 Infraestructura ciclista compartida.
Senalamiento horizontal: MP-8 Marca para identificar infraestructura ciclista compartida.
Pacificacion de transito: Implementar dispositivos que obliguen a respetar la velocidad permitida.
Tratamiento de Dispositivos de control de transito necesarios para favorecer la
intersecciones: circulacion continua.

Carril compartido ciclista

Este tipo de via ciclista consiste en la colocacion de un carril compartido de circulacion en la parte

derecha de la vialidad que podra ser implementado en calles con velocidades permitidas de hasta

50 km/h.

Tabla 14. Especificaciones para carril compartido ciclista. Fuente: Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

Seccion:

Sentido de
circulacion:

Senalamiento
vertical:

Senalamiento
horizontal:

Pacificacion de
transito:

3.90 y 4.30 m de ancho, no menos.

Este debera ser el mismo que el de los automoviles.

Sefialamiento informativo SS-1 Infraestructura ciclista compartida indicando que
el carril derecho es de transito compartido y SP-5 Apertura de puertas en caso de
existir estacionamiento.

MP-8 Marca para identificar infraestructura ciclista compartida.

MP-2 Raya separadora de carriles, continua doble en el costado izquierdo para
delimitar el carril exclusivo.

Colocacion de reductores de velocidad que aseguren que la velocidad en el carril
no sea mayor a 30 km/h.
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Carril ciclista compartido con transporte publico o “carril bus-bici”

Este tipo de via ciclista se implementard en carriles exclusivos para el transporte publico y debe

ser en calles que no rebasen la velocidad de 50 km/h.

Tabla 15. Especificaciones para carril ciclista compartido con transporte publico o “carril bus-bici”. Fuente: Gobierno del Estado

de Puebla, 2017.

Seccidn: El carril debera medir entre 4.30 m y 4.60 m.
Sentido de El mismo que el transporte ptblico.
circulacion:
Senalamiento Sefialamiento informativo SS-3 Infraestructura ciclista compartida con transporte
vertical: publico y sefialamiento restrictivo SR-12 Prohibido el paso a motocicletas.
Sefialamiento Elementos de confinamiento colocados a una distancia de 0.5 m y deben ser de
horizontal: material reflejante.
MP-2 Raya separadora de carriles exclusivos, contintia doble.
MP-9 Marca para identificar infraestructura ciclista compartida con el transporte
publico y flechas sin cuerpo a cada 30.00 m de distancia.

Vias ciclistas delimitadas o “ciclocarriles”

“Un ciclocarril es un carril exclusivo para la circulacion ciclista, delimitado con marcas en el

pavimento. Es decir, se trata como un carril mas en el arroyo vehicular, con la diferencia que solo

puede ser usado por vehiculos no motorizados” (SEDATU, 2019, p. 144).

Tabla 16. Especificaciones para vias ciclistas delimitadas o “ciclocarriles". Fuente: Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

Seccion:
Sentido de circulacion:

Senalamiento vertical:

Senalamiento
horizontal:

Pacificacion de
transito:

1.50 m y 2.50 m de ancho.
Debera ser unidireccional, con el mismo sentido de circulacion de la vialidad.

Informativa. SS-2 Infraestructura ciclista delimitada o segregada y restrictiva.
SR-12 Prohibido el paso a motocicletas.

MP-2 Raya separadora de carriles exclusivos, continta doble.
MP-10 Marca para identificar infraestructura ciclista exclusiva.

Colocacion de reductores de velocidad de tipo trapezoidal para asegurar que
la velocidad en el carril no sea mayor a 30 km/h.
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Vias ciclistas segregadas o “ciclovias”

“Una ciclovia es un carril de circulacion exclusiva para ciclistas, fisicamente segregado del transito
automotor. Puede estar confinado con elementos fijos en el pavimento o semifijos” (SEDATU,
2019, p. 145). Este tipo de infraestructura preferentemente debe colocarse en el extremo derecho

de la calle o via y es viable para velocidades permitidas entre los 50 y 70 km/h.

Tabla 17. Especificaciones de las vias ciclistas segregadas o “ciclovias”. Fuente: Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

Seccidn: Unidireccional de 2.00 m y 4.00 m de ancho, con un ancho minimo de 1.50
m, bidireccionales con un ancho de 3.50 a 4.00 m.

Sentido de circulacion: | El mismo que el de la vialidad a menos que sea una ciclovia bidireccional.

Sefialamiento vertical: | Sefialamiento informativo: SS-2 Infraestructura ciclista delimitada o
segregada ademas sefialamientos informativos de destino

Sefialamiento restrictivo de SR-12 Prohibido el paso a motocicletas.
Sefialamiento MP-2 Raya separadora de carriles exclusivos, contintia doble.
horizontal:

MP- 10 Marca para identificar infraestructura ciclista exclusiva.

MP-6.2 Rayas para cruce de ciclistas.

Vias ciclistas de trazo independiente

Este tipo de infraestructura se coloca en “areas verdes, parques, derechos de via, cauces o zonas
federales, areas naturales protegidas y areas interurbanas” (Gobierno del Estado de Puebla, 2017,

p. 66). Si es unidireccional su ancho minimo es de 1.50 m, pero si es bidireccional el ancho es de

2.60 2 4.00 m.

2.11 Urbanismo

De acuerdo con la Real Academia Espanola (RAE, 2023c¢), se define al urbanismo como el
“conjunto de conocimientos relacionados con la planificacion y desarrollo de las ciudades.” Una
ciudad es un ambiente urbano integrado por: el ambiente natural, el ambiente construido y la

sociedad (Mabel, 2011, p. 202). Son varios los campos de estudio y aplicaciones del urbanismo,
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sin embargo, uno de los principales es mejorar la convivencia de todos los ambientes, sin dafiarse

el uno al otro.

\

Ambiente natural

Elementos fisicos de
la naturaleza, como
el relieve, el clima,

agua, aire, suelo, etc.

/

\

Ambiente
construido

Estructuras del
espacio resultantes
de la dinamica social
sobre el territorio
urbano.

/

\

Sociedad

Conglomerado de
personas, cuyas
caracteristicas o

perfiles difieren de

uno a otro.

/

Hlustracion 37. Componentes del ambiente urbano. Fuente: Mabel, 2011.

El proceso de urbanizacion de una poblacion generalmente se desarrolla de forma
desordenada debido que no se contaba con una planeacion de las ciudades, sin embargo, no en
todas las ciudades es el caso. De acuerdo con SEDATU (2019), los tipos de traza urbana mas

comunes en México son: plato roto, reticular y anular (p. 56). A continuacion, se describen las

caracteristicas principales de cada una de ellas.

. ) , .

© -Traza urbana irregular = -Trazado en lineas = -Traza organizada en
"5 y primitiva. = rectas atravesadas = tornoaun punto.

S . - i - .

o -Calles con secciones 3] pterpen,dwularmente por = -Se concentran vias
+— estrechas. 5 otras vias. < importantes formando
= —Fomentan los modos e -Ciudades con herencia anillos que facilitan la
=5 de transporte no colonial. conexion de la ciudad.

motorizados. -Secciones amplias.

llustracion 38. Tipos de traza urbana mas comunes en México. Fuente: SEDATU,2019.

Identificar el tipo de traza urbana nos permite analizar su conectividad, es decir, que para
la planeacion de proyectos viales se logra proponer mejores soluciones y medios de transporte que

permitan una mejor conexion de lugares, de forma segura, incluyente y sostenible.
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2.12 Uso de suelo

De acuerdo con el Congreso General de los Estados Unidos Mexicanos (2021) en la Ley General
de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, se considera uso de
suelo, a “los fines particulares a que podran dedicarse determinadas zonas o predios de un Centro

de Poblacion o Asentamiento Humano” (p. 5).

Dentro de la movilidad identificar los tipos de uso de suelo permite detectar las necesidades
de disefio y operacion de los usuarios en las vias terrestres, ademas de comprender el origen-
destino de la poblacion, con el fin de implementar mejores modalidades tanto en infraestructura,

como en los medios de trasporte.

En esta investigacion, se realizo la clasificacion de uso de suelo urbano, a partir de la Carta
Urbana Digital del municipio de Puebla, “en la cual se ilustran los usos y destinos del suelo, las
densidades permitidas, los coeficientes de uso del suelo, las restricciones para el uso del suelo
urbano, y las areas de proteccion del patrimonio natural y cultural” (Instituto Municipal de
Planeacion [IMPLANT], 2022). Sin embargo, para este trabajo de investigacion, solo se aplicaron

los usos de suelo correspondientes a la zona de estudio, los cuales se describen a continuacion.

e Comercios y servicios: Zonas dedicadas a la venta de productos y servicios para los

habitantes de las zonas urbanas.

e Parque urbano: “Espacio que se dedica a praderas, jardines y arbolado, con

ornamentos diversos, para el esparcimiento de sus habitantes” (RAE, 2023a).

e Zona arqueoldgica: “Lugar o paraje natural donde existen bienes muebles o
inmuebles susceptibles de ser estudiados con metodologia arqueoldgica” (RAE,
2023b).

e Zona de monumentos: Este tipo de zona es la que contiene “bienes muebles e

inmuebles producto del establecimiento de la cultura hispanica en el pais;
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construidos del siglo XVI al XIX” (Instituto Nacional de Antropologia e Historia
[INAH], s.f.), dentro de esta clasificacion de igual manera, se encuentra la

arquitectura actual civil representativa.

Equipamiento: “Conjunto de inmuebles, instalaciones y espacios, de uso
predominantemente publico, utilizadas para prestar a la poblacioén los servicios
urbanos, y desarrollar actividades econdémicas, culturales, de esparcimiento,

deportivas y asistenciales, entre otras” (IMPLAN, s.f., p. 6).

Baldios: “Terreno no edificado, que por sus caracteristicas de ubicacion esté inserto
dentro del limite del centro de poblacidén que cuenta con vialidades y accesos, toda

o casi toda la infraestructura y equipamiento urbano” (IMPLAN, s.f., p. 7).

Zona urbana: “Area ocupada por asentamientos humanos con redes de

infraestructura, equipamientos y servicios” (IMPLAN, s.f., p. 7).

Zona agropecuaria: Zona dedicada a la produccion de alimentos vegetales, ademas

de las zonas dedicadas a la ganaderia.

Zona forestal: Espacios cubiertos por vegetacion natural, como bosques,

matorrales, pastizales, etc.

2.13. Equipamiento urbano y vegetacion

El equipamiento o mobiliario urbano son “objetos creados por el hombre involucrados en la

habilitacion de los espacios y vias publicas, cuya finalidad es la de atender una necesidad social o

prestar un determinado servicio al ciudadano” (Del Real, 2013, pp. 34-35). El mobiliario urbano,

debe ir colocado en la Franja mixta de la banqueta, si se coloca en vias publicas y en todo momento

deben garantizar accesibilidad, seguridad y confort.
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Es variado el tipo de mobiliario urbano que se puede implementar en las areas urbanas, sin
embargo, para fines de la investigacion, solo se mencionaron los existentes dentro de la zona de
estudio, asi como los que son necesarios. Cada uno de los lineamientos establecidos, corresponden

a la Norma Técnica de Disefio e Imagen Urbana para el Municipio de Puebla.

Bancas

Mobiliario que tiene como finalidad brindar

descanso a los usuarios de una calle, parque o

espacio publico, deben de ser elaboradas con —

material de alta durabilidad y su disefio va a
043 m-045m

depender de su contexto urbano- arquitectonico.

En la Ilustracion 39, se presentan las medidas ——

. . llustracion 39. Dimensiones de una banca de acuerdo con
adecuadas para este tipo de mobiliario. la norma. Fuente: Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

En banquetas de vialidades con velocidad vehicular méxima de 30 km/h, la ubicacion de
las bancas corresponde al interior de la franja mixta de forma perpendicular o paralela a la
banqueta, a una distancia minima de 0.30 m del borde interior de la guarnicion y un espacio libre
para las piernas de 0.70 m entre la banca y la Franja de circulacion peatonal (Gobierno del Estado

de Puebla, 2017, pp. 158-159).
Bolardos

Es una estructura de hierro, acero o piedra, que —

150 - 200 m 5l 010m

se coloca en las banquetas con el objetivo de ey

0.60m

“delimitar y resguardar las zonas peatonales de o 0.40m ’

020m

e

‘ f
las zonas de circulacidon vehicular cuando ambas 0s0m [

se encuentren al mismo nivel de piso” (Gobierno
del Estado de Puebla’ 2017, p. 161) En la Ilustracion 40. Bolardos, sus dimensiones y ubicacion de
acuerdo con la norma. Fuente: Gobierno del Estado de

Ilustracion 40, se presentan sus dimensiones y Fuebla, 2017

ubicacion de acuerdo con la norma.
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Botes papeleros

Mobiliario urbano con el objetivo de recolectar los
residuos orgéanicos e inorganicos de los usuarios de
vias o espacio publicos. En la Ilustracién 41, se

muestran las dimensiones adecuadas de su colocacidn.

Debe ser elaborado con materiales de alta
durabilidad, resistente a la intemperie y
preferentemente desmontable. Se colocan en las islas
de mobiliario o en la Franja mixta y su esparcimiento
va a depender de su baja o alta densidad de usuarios.
Si el uso de suelo es habitacional y la densidad de
usuarios baja corresponde a un esparcimiento cada 90
a 150 m y si la densidad es alta es de unos 60 a 90 m

(Gobierno del Estado de Puebla, 2017, pp. 163-164).

Luminaria

0.80 m-1.00 m

llustracion 41. Botes papeleros, sus dimensiones y

ubicacion de acuerdo con la normativa. Fuente:
Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

Mobiliario cuyo objetivo es presentar alumbrado a las horas del dia sin luz solar, se coloca en la

Franja mixta de la banqueta a una distancia minima de 0.15 m entre el borde de la guarnicion y el

punto mas proximo del poste, sin embargo, estas preferentemente no deben invadir la Franja de

circulacion, asimismo, no deben obstruir la entrada a ningun predio o entrada, ademads, la catenaria

del cableado deberd encontrarse a una altura mayor de 5.30 m sobre el nivel de la banqueta

(Gobierno del Estado de Puebla, 2017, pp. 179-180).

Mobiliario para estacionamiento de bicicletas

Este consiste en un soporte de “U” invertida para aparcamiento de bicicletas en vias publicas,

parques o plazas. En la Ilustracién 42, se presentan de manera detallada los lineamientos y

materiales de este tipo de mobiliario de acuerdo con la norma.
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Placa de acero de 15 x 20 cm de

1/8" de espesor con senalamiento

en material reflectivo grado \
. ,E DA.

diamante soldada al tubo. =

[¢«——0.75 m - 0.90 m—>

Tubo redondo de acero inoxidable 0.15m 0.75m-0.90 m

de 2.5" de diametro. Cédulad40 _____~

Barra de acero pulido cold-roll de
20 cm de largo 3/8" de espesor en
perforacién de tubo y soldado a

éste.

4

llustracion 42. Lineamientos para el mobiliario de estacionamiento de
bicicletas. Fuente: Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

En espacios abiertos como parques y jardines preferentemente el mobiliario debera estar

cubierto por techado, para mejor resguardo (Gobierno del Estado de Puebla, 2017, pp. 168-169).

Vegetacion urbana

“Comprende arboles, arbustos,
cactaceas, cubresuelos,
herbaceas y otros elementos
vivos de origen vegetal”
(Gobierno del Estado de Puebla,
2017, p. 180), esenciales en el
disefio urbano y los ecosistemas
dentro de las ciudades. Los
beneficios de su implementacion

son varios, entre aspectos

Los arbustos no deben Se plantaran a una distancia
rebasar una altura mayor de 0.40 m desde el lado
mayor de 0.90 m interno de la guarnicién hacia

el interior de la banqueta.

Separacién de por lo
menos 0.20 m de la
Franja de circulacién
peatonal

llustracion 43. Dimensiones en la colocacion de vegetacion urbana. Fuente:
Gobierno del Estado de Puebla, 2017.

ambientales, sociales y de disefio urbano. La eleccion de vegetacion urbana se hace de acuerdo

con el Catalogo de Especies permitidas para la restitucion de la masa vegetal de la cobertura

perdida del municipio de Puebla, elaborado por Comision de Desarrollo Urbano y Medio

Ambiente en el 2014 (Gobierno del Estado de Puebla, 2017, p. 181).

La colocacion de vegetacion urbana en las banquetas se hace sobre la Franja mixta

asegurando que no reduce espacio sobre la Franja de circulacion, asimismo, se debe destinar una
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superficie mayor a 1 m? para cada arbol plantado. En la Ilustraciéon 43, se muestran las

especificaciones para la colocacion de vegetacion urbana sobre las banquetas.

En parques y plazas la vegetacion urbana debe cubrir como minimo el 80% del area total
de los mismos, asegurando el confort de todos los usuarios en dicho espacio, ademas de permitir
un crecimiento optim6 de las especies. Si la vegetacion se encuentra cerca de las areas de

circulacion de peatones, se deben respetar las mismas especificaciones de colocacion anteriores.

2.14 Senalamiento

Son dispositivos o0 marcas colocados en las vias terrestres con la funcidn de “reglamentar, informar
y advertir de las condiciones prevalecientes y eventualidades acerca de rutas, direcciones, destinos
y lugares de interés donde transitan los usuarios” (SCT, 2014). Se clasifican en sefialamiento

vertical y sefialamiento horizontal.
A continuacion, se describen sus principales caracteristicas y lineamientos, de acuerdo con

el Manual de sefializacion vial y dispositivos de seguridad, establecido por la SCT. Todo el

sefialamiento descrito es en base al existente en la zona de estudio o al que se propone implementar.

2.14.1 Senalamiento vertical

Son un “conjunto de sefiales en tableros fijados en postes, marcos u otras estructuras, integradas
por leyendas y pictogramas “ (SCT, 2014) que se clasifican de acuerdo con su funcion: preventivas,
restrictivas, informativas, turisticas y de servicio.

Sefialamiento vertical preventivo

Este sefalamiento “tienen por objeto prevenir al usuario sobre la existencia de algun riesgo

potencial en la carretera y su naturaleza” (SEDATU, 2019). Las dimensiones de su colocacion en

zonas urbanas se expresa la Ilustracion 44 y sus principales caracteristicas en la Tabla 18. De
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manera general son sefiales bajas, sin embargo, en algunos casos suelen colocarse en estructuras

elevadas existentes y de igual manera, pueden complementarse con tableros adicionales.

0.30 minima
<+

ZONA URBANA

0.30 minima
<>

-

2.50
» Banqueta

&

2.50
» Banqueta

Arroyo vial I

3 E Arroyo vial “ 4

Mlustracion 44. Ubicacion del sefialamiento vertical preventivo en zonas urbanas. Fuente: SCT,

2014.

Tabla 18. Especificaciones del sefialamiento vertical preventivo. Fuente: SCT, 2014.

Forma

Tamaifio (cm)

Color

Cuadrada con las esquinas
redondeadas, excepto la

escolar con forma pentagonal.

Arterias principales: 86 % 86.
Vias secundarias: 71 x 71.

Escolares: 71 x 71.

Amarillo reflejante,

pictograma en negro.

Senalamiento vertical restrictivo

Este sefialamiento tiene como objetivo “indicar al usuario sobre la existencia de limitaciones

fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen el uso de la vialidad” (SCT, 2014).

0.30 minima

Q

ZONA URBANA

0.30 minima
>

i
|
'
i
I
|
I

2.50 l—eanqueta
L

Q

250 l—Banqueta
L

Arroyo vial l T

3 Arroyo vial | T

1

IHustracion 45. Ubicacion del sefialamiento vertical restrictivo en zonas urbanas. Fuente: SCT,

2014
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Tabla 19. Especificaciones del sefialamiento vertical preventivo. Fuente: SCT, 2014.

Forma Tamaiio (cm) Color

Cuadrados con las esquinas Vias secundarias: 71 x 71. Blanco reflejante con anillo de
redondeadas, excepto, ALTO  Vias principales: 86 x 86. color rojo reflejante, excepto,
con forma octagonal y CEDA  ALTO: 30 cm por lado. ALTO y CEDA EL PASO.

EL PASO con forma de CEDA EL PASO: 85 cm por

triangulo. lado.

Senalamiento vertical informativo

Tiene como proposito orientar al “usuario a lo largo de su itinerario por carreteras y vialidades
urbanas, e informarle sobre los nombres y la ubicaciéon de las ciudades o localidades y de dichas

vialidades, lugares de interés, las W T

i 1 116 1 0.30min  yariable
distancias en kilometros y ciertas TN Variatle )
recomendaciones” (SCT, 2014). Se (W Variabie 030 min
(SCT, ) | — -
clasifican de acuerdo con su funcion: Eg- -
~ . . 2.50
1)  Seflales informativas de | amp oaran o,
ke e e Eeaat vial s

identificacion, 2) Sefiales S * = b

SENALES BAJAS SENALES ELEVADAS

informativas de destino, 3) Sefales
. . ., llustracion 46. Ubicacion del seiialamiento vertical informativo en zonas
informativas de recomendacion y 4)  urbanas. Fuente: SCT, 2014.

Sefiales de informacion general.

El color de los tableros puede ser blanco, verde, azul o amarillo reflejante, mientras que los
pictogramas y letras de color negro o blanco, por otro lado, su forma es rectangular con las esquinas
redondeadas. La ubicacion de este tipo de sefialamiento en zonas urbanas se representa en la

Tlustracion 46.

Sefialamiento turistico y de servicios

Este tipo de sefialamiento se encarga de informar la “existencia de un servicio o de un lugar de
interés turistico o recreativo” (SCT, 2014). Se clasifican en 1) Sefiales turisticas (SIT) y 2) Senales

de servicios (SIS).
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Generalmente la forma de |y yaupaes

0.30 minima
o >
sus tableros en cuadrada con las e |
esquinas redondeadas, de igual + E
A
manera, para sus flechas
2.50 250
complementarias, sin embargo, Pa— Banqueta _ pangeta
o y “ = Arroyo vial “ =

para los tableros adicionales su | T

Llustracion 47. Ubicacion del seiialamiento vertical turistica y de servicios en

forma debe ser reCtangulaT- zonas urbanas. Fuente: SCT, 2014.

Por otro lado, el tamafio de los tableros dependera del tipo de vialidad y su ubicacién, en
recintos cubiertos las dimensiones van de 15x15 cm como minimo y 45x45 ¢cm como méaximo, en
recintos abiertos el tamafio minimo corresponde a 45x45 cm y el maximo de 61x61 cm y en
vialidades la dimensién minima es de 20x20 cm y la maxima de 117x117 cm. El color de este tipo

de sefialamiento es azul en el tablero y blanco con rojo en los pictogramas.

2.14.2 Senalamiento horizontal

3

Son un “conjunto de marcas y dispositivos que se pintan o colocan sobre el pavimento,
guarniciones y estructuras con el proposito de delinear las caracteristicas geométricas de las
carreteras y vialidades urbanas” (SCT, 2014). A continuacién, se describe el sefalamiento

horizontal aplicable para este caso de estudio y cada una de sus especificaciones.
Raya separadora de sentidos de circulacion (MP-1)
Marca que delimita los sentidos de circulacion para los usuarios en vias de comunicacion como

carreteras, vialidades urbanas o ciclovias; la linea puede ser continua o discontinua, eso depende

del tipo y ancho de via, ademas, de la velocidad de circulacion.

Tabla 20. Especificaciones para MP-1 Raya separadora de sentidos de circulacion. Fuente: SCT, 2014.

Tipo de sefalamiento Color Ancho de linea Diferencias
Raya continua sencilla (M-1.1). Amarillo. 0.10 m. Indica que no hay rebase seguro.
Raya discontinua sencilla (M-1.2). Amarillo. 0.10 m. Indica rebase seguro.
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Rayas para cruce de peatones o de ciclistas (M-7)

En vialidades urbanas la colocacion de este tipo de sefialamiento permite un cruce mas seguro de

peatones y ciclistas a través del arroyo vehicular. Sus especificaciones son las siguientes:

Tabla 21. Especificaciones de las rayas para cruce de peatones o de ciclistas (M-7) Fuente: SCT, 2014.

Ancho y
Tipo de sefialamiento Color . Longitud Largo
sucesion
Peatones:
Rayas para cruce de peatones en _ Ancho de banquetao  Todo el
Amarillo.
vias primarias y para cruce de 0.40 m ciclovia, entre 4.50 a  ancho de
Ciclistas:
ciclistas (M-7.1). 2.00 m. via.
Verde.
Rayas para cruce de peatones en Linea Todo el
Peatones: Ancho de banqueta,
vias secundarias y ciclovias (M- continua de ancho de
Amarilla. entre 4.50 a2 2.00 m.
7.2). 0.20 m. via.

Raya separadora de carriles, continua doble (M-2.2)

Este tipo de sefialamiento sirve para delimitar carriles Elementos de
confinamiento

exclusivos para trasporte publico o ciclistas, cuando

se comparte el arroyo vial con automoviles. “Las

rayas deben ser de 0.10 m de ancho y la separacion

. . . _L — %010 m
entre rayas debe ser igual a su ancho Si existen . mf* T /
s m
. .y o el ancho de i
elementos de confinamiento o botones, la separacion  os elementos Raya doble continua,
de confinamiento separadora de

carriles exclusivos

entre rayas debe ser igual al ancho de dichos - o
llustracion 48. Lineamientos de raya separadora de

dispositivos” (Gobierno del Estado de Puebla. 2017 carriles, continua doble (M-2.2). Fuente: Gobierno del
p ( ’ > Estado de Puebla, 2017.
p. 120).

Botones reflejantes y delimitadores sobre el pavimento (DH-1)

Los delimitadores son dispositivos que se utilizan en las marcas para definir los carriles en

contrasentido o exclusivos, generalmente son de color amarillo o blanco en una de sus caras.

65



Por otro lado, los botones reflejantes son dispositivos de complemento sobre las marcas
que mejoran la visibilidad de la geometria de una vialidad durante la noche o en desfavorables
condiciones climaticas. Son de seccion trapezoidal en ambos sentidos y de base cuadrada o
rectangular, no deben sobresalir mas de 2 cm del nivel del pavimento y deben ser colocados a
través de un adhesivo que garantice su durabilidad. La ubicacion de los delimitadores o botones
reflejantes dependen del tipo de marca a complementar, en la Tabla 22 se presentan sus principales

especificaciones.

Tabla 22. Especificaciones de botones reflejantes y delimitadores sobre el pavimento (DH-1). Fuente: SCT, 2014.

Tipo de marca Ubicacion Color

Raya continua sencilla (M- Boton reflejante a cada 15 m en curvas y 30 m en tangentes, Amarillo.
1.1). sobre la raya.
Raya discontinua sencilla (M- Boton reflejante a cada 15 m en curvas y 30 m en tangentes, Amarillo.

1.2). al centro del espacio entre segmentos marcados.

Raya separadora de carriles, Delimitador cada 15 m en curvas y cada 30 m en tangentes Amarillo.

continua doble (M-1.6). en medio de las dos rayas de carriles exclusivos o ciclovias.

Marca para identificar infraestructura ciclista compartida (MP-8)

Esta marca se utiliza para definir la prioridad
ciclista en una vialidad y se coloca sobre el eje
del carril en cada inicio y fin de cruce de calle,
se compone de la “leyenda “PRIORIDAD” de . %

0.60 m de alto en color blanco y un triangulo de

0.10 m--L =
color verde delimitado por un filete de 0.10 m en T 0.60 m
\ 'Y Difn\o ‘
color blanco con un simbolo de bicicleta de 1.40 | ey P’RE@RH@A
por 0.80 m al centro” (Gobierno del Estado de =02m

o o Hlustracion 49. Marca para identificar infraestructura ciclista
Puebla, 20175 p. 125) y s¢ acompana esta sefial compartida (MP-8). Fuente: Gobierno del Estado de Puebla,

e . 2017.
con una flecha que indica los sentidos de

circulacion.
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Capitulo III. Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG)

aplicadas a estudios de analisis socioespacial

3.1 Analisis socioespacial

Un andlisis socioespacial dentro de un trabajo de investigacion necesita considerar ciertas variables
para poder comprender la zona de estudio, esto implica no solo examinar su espacio fisico sino
considerar varios aspectos sociales, para poder comprender mejor como se desarrollan las
poblaciones dentro de su entorno. Las variables para la realizacién de un andlisis socioespacial de

acuerdo con el trabajo de Saravia (2021), son:

1) Materiales, es decir “tanto aspectos naturales (agua, tierra, recursos en general), como
construidos (edificaciones privadas y publicas, modificacion del espacio natural) y las
caracteristicas de la poblacién que habita (nivel socioecondémico, pobreza, nivel

educativo, etc.)” (p. 343).

2) Subjetivo, la “percepcion individual e intersubjetiva del espacio” (p. 343), es decir, la

relacion del ser humano dentro del espacio donde se encuentra, cultura, roles, etc.

3) Social, “maneras en que el espacio es experimentado de forma directa por los seres
humanos de forma corporal, sin mediacion de sistemas de representacion verbales” (p.

343).

Un andlisis socioespacial puede realizarse a escalas, sin embargo, las variables a analizar

siempre seran las mismas.

Analisis Analisis Analisis
socioespacial critico socioespacial a socioespacial a
a escala macro escala meso — escala micro
(Ejemplo: Nivel (Ejemplo: Nivel Ejemplo: Nivel
Pais) ciudad) colonia.

llustracion 50. Escalas de un andalisis socioespacial. Fuente: Saravia,2021.
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3.2 Tecnologias de la Informacion Geografica (TIG)

Las Tecnologias de Informacion Geografica (TIG), estd comprendida por “todas aquellas
disciplinas que permiten generar, procesar o representar informacion geografica, entendiendo por
informacion geografica cualquier variable que esta, o es susceptible de estar georreferenciada en

el espacio (mediante coordenadas x, y, z)” (Chuvieco et al, 2005, p. 37).

El uso de estas tecnologias permite el manejo de datos espaciales a través de su
almacenamiento, visualizacion, consultas, analisis de datos y modelizacioén. En su aplicacion es
posible comprender la relacion entre la naturaleza, las actividades humanas y su interaccion. En la
Ilustracion 51, se representa las ciencias y disciplinas que conforman las TIG, ademés de sus

aplicaciones principales, sin embargo, estas pueden variar de acuerdo con el area de analisis.

Sistemas de Informacion
Geografica (SIG)

Tecnologias para la

—recoleccion, manejo y analisiy| [ Teledeteccion
de informacion geografica
= . ..
Ne) — Componentes: Cartografia Digital
R3]
<
3
'-8 — — Fotogrametria
= =
P N’
E <
o Lcﬁ) — Sistema Global de
o ~§ — Navegacion por Satélite
K an (GNSS)
)
‘Th 5
i)
o — Geolocalizacion
=
3
=
— Planificacion Urbana
— Aplicacion —

|| Medio Ambiente y Recursos
Naturales

— Servicios Publicos

llustracion 51. Tecnologias de Informacion Geogrdfica. Fuente: Elaboracion
propia, 2023.
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3.3 Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Son un sistema constituido por “hardware, software, datos y estructura organizacional para
recolectar, almacenar, manipular y analizar espacialmente datos “georreferenciados” y exhibir la

informacion resultante de esos procesos” (Ghilani & Wolf, 2016, p. 833).

Un SIG esta compuesto por cinco principales elementos basicos 1) Hardware, 2) Software,
3) Datos, 4) Personal y 5) Métodos; cada uno de estos elementos con sus propias caracteristicas y

funciones, pero interrelacionados entre si (Olaya, 2020, pp. 11-12).

& Materia prima g Formulas y © Aplicacion © Equipo £ Personas
S que contienen || = metodologias a || € informatica S necesario para & encargadas de
A la informacién || & aplicar sobre & que pueda S ejecutar el @ disefiar y
geografica = los datos. 3 trabajar con S software. A utilizar el
vital para la los datos e = software.
propia implemente
existencia de los métodos
un SIG. [;'E [;'E anteriores. [;'E [;'E

llustracion 52. Elementos bdsicos que componen un SIG. Fuente: Olaya, 2020.

Los datos son la base para el procesamiento de un SIG, “son los que permiten generar la
informacion que dard forma a los modelos conceptuales de la realidad” (Nuifiez, 2012, p. 45), estos
son representados y almacenados en un formato digital y estdn compuestos principalmente por dos

modelos de representacion del espacio geografico, el modelo raster y el modelo vectorial.
Modelo raster

Modelo formado por “cuadrados o rectangulos de igual tamafo (celdas o teselas) que representan
una pequeia porcion del espacio geografico y una dimension tematica en un instante de tiempo;

cada aspecto tematico es almacenado en una capa de datos” (Nufiez, 2012, p. 46).

Dos de los principales modelos raster utilizados dentro de los SIG son: los Modelos

Digitales de Elevacion (DEM) y las imagenes digitales.

69



Un Modelo Digital de Elevacion (DEM) es un raster de “representacion contintia del
relieve, constituida por la distribucion espacial y regular de valores de altura de las formas del
relieve terrestre y los elementos presentes sobre el mismo con respecto a un nivel de referencia o
nivel medio del mar” (INEGI, 2018). A partir de este tipo de modelos es posible extraer elementos
como curvas de nivel, flujos de agua, pendientes, etc. A través de la pagina de INEGI, se realizé
la descarga de dos DEM de la zona de estudio, productos derivados de datos de sensores remotos
satelitales y aerotransportados, y para fines de la investigacion presentan las siguientes

caracteristicas:

Tabla 23. Datos técnicos de los Modelos Digitales de Elevacion (DEM) descargados de INEGI. Fuente: INEGI, s.f.

Clave Escala Resolucion  Datum Edicion Tipo de archivo
E14B45b3 1:10000 5m ITRFO8 época 2010.0. 2018 BIL
E14B45a4 1:10000 5m ITRFO8 época 2010.0. 2018 BIL

Por otro lado, las imdgenes digitales son capas raster que tienen origen desde un sensor
digital que genera una estructura en forma de malla conformada por pixeles, estas imagenes
modelan geograficamente una proporcion de territorio dentro de un sistema coordenado, ademas
estd conformado por bandas, es decir, que los sensores toman diferentes tipos de reflectancia en
una determinada longitud de onda (Olaya, 2020, pp. 70-71). La obtencion y caracteristicas de las

imagenes digitales se abordaron mas adelante en la investigacion.

Modelo vectorial

El modelo vectorial representa el espacio geografico mediante una serie de entidades geométricas,
estas entidades son de tres tipos: puntos, lineas y poligonos. La ventaja de este tipo de modelo es
que su estructura de datos es méas compacta que un modelo raster, ademds permiten una mejor

visualizacion de los elementos geograficos a representar.

En la Tabla 24, se describen las entidades geométricas que permiten la representacion de

un modelo vectorial, conceptos extraidos a partir del manual de Puerta, Rengifo y Bravo (2011).
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Tabla 24. Entidades geométricas que conforman un modelo vectorial. Fuente: Puerta, Rengifo y Bravo (2011).

Entidades geométricas

Punto Objeto representado como coordenadas (X, Y, Z) y no presenta dimensiones.
Linea Objeto construido por una cadena de puntos.
Poligono Conjunto de puntos, donde el punto de inicio es igual al punto final, formando asi una figura

geométrica.

El formato que contiene y representa un modelo vectorial dentro de un SIG, es un shapefile,
este modelo de datos contiene las entidades geométricas que representan el area geografica de
interés y contiene la localizacion de los elementos geograficos a partir de un Datum y los atributos

asociados a ellos.

Un shapefile, esta constituido por tres archivos con el mismo nombre, pero con diferente
extension. “. SHP almacena las caracteristicas geométricas de los objetos, .SHX almacena el indice
de los datos espaciales y .DBF base de datos de dBASE en donde se almacenan los atributos

tematicos de los objetos (tabla de atributos)” (Puerta, Rengifo y Bravo, 2011, p. 51).

QGIS

QGIS es un Sistema de Informacion Geografica de codigo abierto, que nacio en el ano 2002 y se

establecid como un proyecto en SourceForge en junio del mismo afio (Equipo de desarrollo de
QGIS, 2024).

Es un programa compatible con cualquier

sistema operativo de un ordenador con el cual es

——
- |

B5RAVNAR

posible utilizar herramientas de analisis vectorial
y réaster, muestreo, geoprocesamiento, geometria,
tablas de atributos y gestion de bases de datos,

para el andlisis de informacién geografica en

determinada area de interés, de igual manera, B -]

- s
. . . . . . llustracion 53. Pantalla principal de QGIS. Fuente:
permite visualizar, gestionar, editar y disefiar 2018.

WS,

71



mapas. Cuenta con mapas bases, imagenes satelitales de diferentes misiones y complementos para

mejor analisis de datos.

La version de QGIS utilizada para el desarrollo de cartografia tematica en la investigacion
fue la QGIS 3.28 Firenze, la pantalla se divide en cinco zonas. 1) Barra de Ment, 2) Barra de
Herramientas, 3) Panel de capas, 4) Area de visualizacion del mapa y 5) Barra de estado (Wildlife
Conservation Society [WCS], 2018), la ubicacion cada una de ellas se muestran en la Ilustracion
53.

La principal ventaja de QGIS, es que, al ser un software de formato libre es posible el
analisis de datos geoespaciales y el desarrollo de cartografia digital, de la misma manera que te

ofrece un SIG de mayor costo.

Analisis raster: aspecto y mapa de sombras

El mapa de sombras es una herramienta de analisis raster que se obtiene a través de un Modelo
Digital de Elevacion (DEM) y se calcula de acuerdo con la posicion del sol, tiene las opciones de
cambiar tanto el angulo horizontal (acimut) como el angulo vertical (elevacion del sol). El
proposito de esta herramienta es lograr observar el relieve del terreno con valores de 0 (sombra

completa) a 255 (sol completo) (Equipo de desarrollo de QGIS, 2020).

Por otro lado, la herramienta aspecto tiene la finalidad de obtener la direccion de la
pendiente de un relieve “la capa raster de orientacion final contiene valores de 0 a 360 que expresan
la direccion de la pendiente, comenzando desde el norte (0°) y continuando en el sentido de las

agujas del reloj” (Equipo de desarrollo de QGIS, 2020).

A través de la superposicion de los modelos extraidos de mapa de sombras, aspecto y la

capa de elevacion es posible tener una mejor representacion del relieve.

Herramientas de analisis hidrolégicos con el SIG GRASS
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GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) es un SIG de cddigo abierto a través
del cual es posible realizar analisis: vectoriales, raster, temporales, hidroldgicos, terrenos, nubes
de puntos, raster 3D, estadisticas espaciales, etc. En esta investigacion se aplicaron las siguientes
herramientas de este SIG a través del software de QGIS para la realizacion de analisis hidrologicos

en la zona de estudio.

e rfill.dir: “Filtra y genera un mapa de elevacion sin depresion y un mapa de direccion de
flujo a partir de un mapa raster de elevacion determinado” (GRASS GIS, 2023), como
unico dato de entrada se ingresa un Modelo Digital de Elevacion (DEM), a través del cual
se obtiene un DEM sin depresiones, es decir un modelo corregido parcialmente en sus

valores de elevacion, y en el proceso se pueden agregar parametros avanzados.

e r.watershed: Es una herramienta que genera un “conjunto de mapas que indican: 1) la
acumulacion de flujo, la direccion del drenaje, la ubicacion de los arroyos y las cuencas
hidrograficas, y 2) los factores LS y S de la Ecuacion Universal Revisada de Pérdida de
Suelo (RUSLE)” (GRASS GIS, 2023). Para hacer uso de esta herramienta se ingresa como

dato de entrada un DEM sin depresiones y en el proceso se indican parametros adicionales.

e r.stream.extract: Herramienta que “extrae arroyos en formato raster y vectorial de un mapa
de elevacion de entrada requerido y un mapa de acumulacion de entrada opcional” (GRASS
GIS, 2023) el cual es generado a través de la herramienta r.watershed. A continuacion, se

describen los parametros necesarios para la extraccion de una red de flujos de agua.

Tabla 25. Parametros para la extraccion de arroyos de agua con la herramienta r.stream.extract. Fuente: GRASS GIS, 2023.

Parametros

Mapa raster de elevacion de entrada: Nombre del mapa raster de elevacion de entrada
Mapa raster de acumulacion de entrada: ~ Nombre del mapa raster de acumulacion de entrada

Acumulacién minima de caudal para los Acumulacién minima de caudal para los arroyos. Debe ser >

arroyos: 0
Tipo de salida: Entidad vectorial en la que se representaran los flujos
Formato de salida: Vectorial o raster
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3.4 Percepcion Remota o Teledeteccion

La teledeteccion es la “técnica para detectar objetos terrestres a distancia. Para hacer teledeteccion
se necesita un sensor que sea capaz de registrar radiacion electromagnética de la superficie de la
Tierra, los objetos terrestres y la plataforma portadora de ese sensor” (IGN, 2020, p. 3). De igual

manera involucra las actividades de procesamiento de imagenes y los resultados obtenidos.

Uno de los principales objetivos dentro de la percepcion remota es la obtencion de
imagenes satelitales y su procesamiento. Para la obtencion de dichas imagenes se requiere del uso
de sensores, un dispositivo electroptico que convierte la energia electromagnética en una sefial

capaz de ser almacenada de manera digital.

Un sistema sensor cuenta con diferentes tipos de resoluciones, esta resolucion puede ser
definida como, la “capacidad para registrar, discriminar y localizar, informacion a detalle de un
objeto de la superficie terrestre” (Peguero, 2016, p. 44). En la Tabla 26, se definen cada una de las
resoluciones. A partir de la informacion que se quiera obtener a través del sensor, va a ser el grado
de resolucion que se necesite aplicar, debido a que no es posible que todas se complementen entre

Si.

Tabla 26. Tipos de resoluciones en los sensores remotos. Fuente: Peguero Orta, 2016.

Tipo de Resolucion Caracteristicas

) _ Medida de la distancia angular o lineal mas pequefia que puede captar un
Resolucion espacial: . .
sensor en la superficie de la tierra, representada por un pixel.

) Indica el nimero y anchura de las bandas en las que el sensor puede captar
Resolucion espectral: o o
radiacion electromagnética.

Resolucion Indica la sensibilidad del sensor, es decir, la capacidad de discriminar entre
radiométrica: pequerias variaciones en la radiacion que capta.
Resolucion temporal: Indica el intervalo de tiempo entre cada imagen obtenida por la plataforma.
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Para la obtencion de imagenes satelitales se han creado variables misiones a través de los
anos, entre ellas se encuentran: LANSAT, SENTINEL, ASTER, entre otros, cada una con sus
propios objetivos, resoluciones, caracteristicas técnicas y aplicaciones. Sin embargo, para fines de
esta investigacion se hizo uso de imagenes satelitales de la mision Sentinel 2, a continuacion, se

describen las caracteristicas técnicas.

Mision Sentinel 2

Es una mision de la Agencia Espacial Europea (ESA, 2015), donde el primer satélite puesto en
orbita fue el 23 de junio de 2015, con el objetivo de obtener imagenes multiespectrales de alta
resolucion para el monitoreo de la superficie terrestre. Con un sensor que obtiene “13 bandas

espectrales: cuatro bandas a 10 m, seis bandas a 20 m y tres bandas a 60 m de resolucion espacial”

(p- 9).

La mision se compone de dos satélites idénticos (Sentinel 2A y Sentinel 2B), con un peso
aproximado de 1.2 toneladas, en un angulo de 180° entre si, una orbita heliosincronica y una
altitud media de 786 km. El instrumento multiespectral (MSI) que tiene los satélites funcionan de
forma pasiva, es decir que captura la luz solar reflejada por la Tierra (ESA, 2015, p. 17). Los tipos

de productos obtenidos por la mision Sentinel 2, de acuerdo con la ESA (2015) son:

e Nivel-0: Mosaico de 25x23 km,

e Nivel-1A: Mosaico de 25x23 km

e Nivel-1B: Mosaico de 25x23 km

e Nivel-1C: Mosaico de 100x100 km
e Nivel-2A: Mosaico de 100x100 km

El tipo de producto utilizado para la investigacion es un Nivel-1C, el cual “se compone de
mosaicos de 100 km? (ortoimagenes en proyeccion UTM/WGS84) El producto Nivel-1C resulta
del uso de un Modelo de Elevacion Digital (DEM) para proyectar la imagen en coordenadas
cartograficas” (ESA, 2015, p. 45). En la Tabla 27 se presentan los valores de resolucion en la

mision Sentinel 2, de acuerdo con el tipo de banda.
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Tabla 27. Resoluciones y sus valores en la mision Sentinel 2. Fuente: ESA, 2015.

Tipo de resoluciéon

Valor

Resolucion temporal

Resolucion radiométrica

Resolucioén espacial

la constelacion es de 5 dias.
Banda 1:
Banda 2:
Banda 3:
Banda 4:
Banda 5:
Banda 6:
Banda

443 nm
490 nm
560 nm
665 nm
705 nm
740 nm
7: 783 nm
10 m: (Banda 2), (Banda 3), (Banda 4), (Banda 8).

20 m: (Banda 5), (Banda 6), (Banda 7), (Banda 8a), (Banda 11), (Banda 12).
60 m: (Banda 1), (Banda 9) (Bandal0).

Frecuencia de revisita de cada satélite de10 dias y la revisita combinada de

Banda 8: 842 nm
Banda 8a: 865 nm
Banda 9: 940 nm
Banda 10: 1375 nm
Banda 11: 1610 nm
Banda 12: 2190 nm

Correccion de las imagenes satelitales

Una imagen satelital al ser capturada por el sensor sufre una seria de interferencias que hace que

la imagen sufra perturbaciones y no se logre obtener la informacion requerida. Es importante que

antes de su procesamiento se haga una serie de correcciones para “eliminar o minimizar las

distorsiones o degradaciones producidas durante el proceso de adquisicion” (Peguero, 2016, p.

205). Las correcciones por aplicar son:

KS Correcion al h (g S Elimina la distorsion (g S Eliminar las distorsines )
£ movimiento del sensor || '8 & radiométrica causada 'S 5 generada por la
g (aleteo, cabeceo, @ “g por la iluminacion del @ “g atmosfera que alteran
g  variaciones en altura 'y 5 . sol, los cambios 5 g los valores de radiancia
> velocidad, etc.). o g estacionales, fallas del || © & que llegan al sensor.
‘2 Georreferenciacion a sensor y la influencia
£ unsistema del ferreno en la
S coordenado. radiacion.
o N N
\ e e ,

Lustracion 54. Correccion a las imagenes de satélite. Fuente: Peguero, 2016.
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NDMI: indice De Humedad de Diferencia Normalizada

Este indice, “detecta los niveles de humedad en la vegetacion utilizando una combinacion de
bandas espectrales del infrarrojo cercano (NIR) y del infrarrojo de onda corta (SWIR)” (EOS Data
Analytics [EOSDA], s.f.-a). Es muy til para la supervision de cultivos, pues detecta las zonas que
se encuentran en estrés hidrico, ademas de la deteccién de zonas vulnerables a algiin incendio
forestal, pues este analisis lo hace a través del dosel, es decir, el estrato superior de una planta o

arbol detectando los indices mas sutiles de humedad en la vegetacion.

Los valores de este indice se encuentran entre los intervalos de -1 a 1, donde, los valores
cercanos a -1, representan un nivel de estrés hidrico alto, ademas de la poca o inexistente presencia
de dosel, mientras que los valores cercanos a 1, representan lo contrario, es decir, no presentan
estrés hidrico y cuentan con una cobertura de dosel més alta. La férmula para la obtencion de este
indice es:

(NIR — SWIR)

NDMI =
(NIR + SWIR)

Donde:
NIR es la banda del infrarrojo cercano

SWIR es la banda del infrarrojo de onda corta
NDVI: indice De Vegetacién de Diferencia Normalizada

Es el indice de vegetacion mas comun dentro de la percepcion remota “se basa en la relacion entre
la cantidad de luz reflejada (reflectancia) por los rasgos en la superficie terrestre en dos regiones
del espectro electromagnético, asi como la emision de una luz roja e infrarroja” (INEGI, 2022). Su
principal aplicacion se basa en el analisis de vegetacion pues determina su cobertura en un espacio

fisico y el estado de vigor de la planta.

La férmula para obtener este indice es:

(NIR — RED)

NDVI = ——— 2
(NIR + RED)
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Donde:
NIR es la banda del infrarrojo cercano.

RED es la banda roja.

Los valores de este indice se encuentran en un rango de -1 a 1, donde los valores cercanos
a -1 representa las zonas con suelo desnudo o poca vegetacion y los valores cercanos a 1,

representan las zonas con mayor vegetacion y estado mas saludable de las especies vegetales.

3.5 Equipos de Geoposicionamiento

Los equipos de geoposicionamiento son instrumentos que nos permiten determinar la ubicacion
geografica de un punto o una serie de puntos en la superficie terrestre a través de un sistema
coordenado. Entre ellos se encuentra el Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) y la

estacion total, a continuacion, se describe cada uno de ellos, sus aplicaciones y funcionalidad.

Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS)

El Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS), “es la infraestructura espacial de satélites
generadores de sefiales que permite a los usuarios de receptores con un dispositivo compatible,
determinar su posicion, velocidad y tiempo mediante el procesamiento de las sefiales de satélite”
(Berné, Garrido, y Capilla, 2019). Estos sistemas proveen posicionamiento geoespacial con

cobertura global de manera autonoma.

Este sistema este compuesto por cuatro constelaciones de caracter global, el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) desarrollado por el Departamento de Defensa de los Estados
Unidos, GLONASS, Sistema de navegacion por satélite desarrollado en Rusia, GALILEO, sistema
desarrollado por la Agencia Espacial Europea (ESA), y BeiDou, sistema de navegacion por satélite

desarrollado en China.

La estructura de los sistemas de navegacion por satélite se divide en tres segmentos:
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a Estacion
llustracion 55. Segmentos que componen un GNSS. Fuente: Garcia, 2008

monitora

Segmento de

1) Segmento espacial, 2) Segmento de control y 3) Segmento de usuarios, sin la existencia
de alguno de estos no seria posible el funcionamiento de un GNSS

CONSTITUCION DE UN SISTEMA DE NAVEGACION POR SATELITE

Segmento

espacial,

compuesto por los satélites que orbitan
distintos  planos

Sistema
alrededor de la Tierra, repartiéndose en

orbitales
garantizar una cobertura global

para

Segmento de control: j
estaciones en tierra que recogen los
datos de

Conjunto de

los satélites y aplican
correcciones de posicion orbital y
temporal.

Segmento de usuario: Formado por los
equipos GNSS que reciben las senales

el receptor.

El calculo de la posicion de un punto sobre la superficie terrestre “depende basicamente de

en la sefal enviada por el satélite hasta el receptor” (Garcia, 2008, p. 11). La descripcion del
proceso para céalculo de una posicion se presenta a continuacion
)

dos parametros que son la posicion del satélite y el reloj del mismo. Dicha informacion es recogida

que proceden del segmento espacial

Compuesto por: La antena receptora y

( h ( 3. Se obtiene la ( 4.5 . h
posicion debido a on necesarios al
que cada satélite t'il‘ltenos cuatgi)
2. El receptor GNSS indica que el FIRS Aot
1. El satélite envia mide su distancia a receptor se ap otglfion, con tres
una sefial al receptor los satélites. Esta encuentra en un casz;ceels ?lsesé)eflnc?lslar
que determina su distancia se mide punto en la lap osicion en tres
posicion a partir de calculando el tiempo superficie de la Id)imensiones
las efemérides que la sefial tarda en esfera con centro en ent A
llegar al receptor. el propio satélite y mientras que ¢
de radio la distancia cuarto nos permite
total hasta el climinar los errores
L ) L ) S receptor. )
(eSeY.eX) (S.cY.eX)
(5, Y.0X) (S YrX)

llustracion 56. Proceso de la obtencion de posicion un punto sobre la superficie terrestre con un GNSS. Fuente: Garcia, 2008

S (UU Ul;l

de sincronismo

J
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Son diversos los factores que influyen a que la senal procedente de cada satélite pueda
verse afectada como lo son: sesgos de los relojes del satélite y del receptor, la refraccion
ionosférica y troposférica, errores en las efemérides del satélite, las trayectorias multiples, el
centrado deficiente del instrumento, las mediciones de la altura de la antena, la geometria del
satélite, etc. (Ghilani & Wolf, 2016, p. 338), cada uno de estos factores disminuyen la precision

del posicionamiento.

Estacion Total

La estacion total es un “instrumento topografico que se compone de tres elementos basicos: un
instrumento de medicion electronica de distancias (MED), un componente electronico de medicion
de angulos y una computadora o microprocesador, en una sola unidad” (Ghilani & Wolf, 2016).
Este tipo de instrumentos permite la medicion de angulos horizontales y verticales, asi como de

distancias y alturas que permite la obtencion de desniveles y coordenadas.

El aparato completo estd conformado por accesorios indispensables, para un trabajo

Optimo, estos son: el tripode, la base nivelante, estacion total, prisma con baston o tarjeta reflejante.

- r A
Tripode: Es la Prisma: Son espejos formando un
estructura sobre la triedro que reflejan la sefial emitida
que se monta el por el distanciémetro. Se montan
aparato en el terreno. sobre bastones y pueden llevar

asociada una sefial de punteria.
[ Base niveladora: Es una \

plataforma que usualmente

va enganchada al aparato,
sirve para acoplar la Estacion
Total sobre el Tripode y para

( Baston Es una especie de bastén \
metalico con altura ajustable, sobre
el que se coloca el prisma. Posee
nivelarla horizontalmente. gl nivel_ gircular para ubicarlo con
Posee 3 tomillas de precision sobre un punto en el

terreno. Se requiere un baston por

Knlvelacmn y un nivel cucularj k cada prisma en uso. J

Hlustracion 57. Accesorios de una estacion total. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La estacion total es un instrumento con el cual es posible tener control tanto planimétrico

como altimétrico, permite realizar levantamientos mas rapidos y precisos y permite una descarga
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facil de datos, los cuales son exportados a un software para su tratamiento y dibujo, una ves

obtenido el dibujo, este se entrega en un plano con las especificaciones técnicas solicitadas.

Los sistemas GNSS usados en conjunto con la estacion total, resultan ser un gran
complementos dentro de los trabajos de ingenieria, pues permite trabajar con mejores presiciones.
En la Ilustracion 58, se muestra el proceso a seguir para la realizacion de un levantamiento

topografico, haciendo uso de la estacion total de acuerdo con el trabajo de Pachas (2009).

Planificacion Toma d(?’datos con Descarga de datos
estacion total

. J . J . J

' N e N e N
Sefializacion Orientacion Procesamiento

. J . J . J

' N e N

Emplazamiento del
Captura de datos equipo. Centrado y Resultados
nivelado

| J | J

[lustracion 58. Proceso de un levantamiento topogrdafico. Fuente: Pachas, 2009.

Para la orientacion de una estacion total, se suelen utilizar tres formas diferentes:

1) Por coordenadas conocidas, estan pueden ser obtenidas por referencia a las cartas

topograficas, bancos de nivel o mojoneras y levantamientos GNSS previos.

2) Por orientacion por azimut o al Norte, consiste en ubicar con brajula el norte magnético

para orientar en esta direccion la estacion total.

3) Coordenadas arbitrarias, se orienta con algun objeto inamovible de la zona a levantar

y se colocan valores arbitrarios dentro de la estaciéon como valores coordenados.
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Capitulo IV. Aplicacion de las TIG en el analisis socioespacial de la

localidad de San Nicolas Buenos Aires

4.1 Cartografia tematica de la localidad de San Nicol4s Buenos Aires

El andlisis socioespacial de la localidad de San Nicolads Buenos Aires se desarrolld en base a la
creacion de cartografia tematica con el fin de conocer el espacio material de la zona de estudio. A
continuacion, se presenta cada uno de los mapas elaborados dentro del software de QGIS, la
metodologia para su elaboracion y la informacion extraida a partir de ellos. (Para mejor

visualizacion de cada mapa ver el ANEXO 1).
Ubicacion de la localidad de San Nicolas Buenos Aires

Inicialmente para elaborar el mapa fue necesario realizar la descarga de archivos vectoriales, es
decir, capas en formato shapefile, que contienen entidades geométricas que representan
visualmente areas geograficas de interés, referidas a algun sistema de referencia. Este tipo de
archivos fueron descargados de los geoportales de CONABIO, el Simulador de Flujos de Agua de
Cuencas Hidrograficas (SIALT) e INEGI.

La ubicacién de la zona de estudio se dividio en tres mapas, el Mapa 3 se elabord con
finalidad de localizar el municipio de San Nicolds Buenos Aires dentro del Estado de Puebla, en
consecuencia, se realizo la descarga del archivo vectorial de la division politica de México y los
municipios del Estado. Sin embargo, estas capas estaban referidas al sistema de referencia
coordenado WGS84 con coordenadas geograficas, y para fines de la investigacion fueron
reproyectadas al Datum WGS84, con coordenadas planas Universal Transversal de Mercator
(UTM), zona 14 N. Se asign6 formato a cada de las capas, ¢l nombre de los limites estatales, una

escala de 1: 3,500,000 y una cuadricula UTM cada 100,000 m.

Por otro lado, el Mapa 2 se elabord con el proposito de identificar la localidad de San

Nicolas Buenos Aires dentro del municipio con ¢l mismo nombre, de manera que se descarg6 el
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archivo shapefile de las localidades urbanas y rurales de México, asi como la red de caminos,
ademas, se utilizo la capa de municipios del Estado de Puebla. Los modelos vectoriales
descargados, de igual manera, fueron reproyectados, en vista de que se encontraban referidos a
otro sistema de referencia coordenado. Se coloco el nombre de cada una de las localidades que
pertenecen al municipio de acuerdo con el asignado en la tabla de atributos, ademés del nombre
de cada uno de los municipios colindantes. Para este mapa se design6é una escala de 1:250,000 y

una cuadricula UTM cada 10,000 m.

El Mapa 1, se elaboro en base a los modelos vectoriales anteriores, solo se hizo la descarga
de las manzanas de la localidad y se reproyecto al sistema de referencia establecido. También se
cred una nueva capa que representa la division del municipio en cuatro secciones a través del mapa
base de Google Satellite Hybrid. Se asign6 el nombre de los limites municipales y la red carretera

de la localidad, se aplic6 una escala de 1:20,000 y una cuadricula UTM cada 1,000 m.

Se creo6 una tabla adicional que contiene datos importantes de la zona de estudio, los cuales
fueron extraidos de la tabla de atributos de la localidad de San Nicolas Buenos Aires, datos como:
area, perimetro, entidad y municipio al que pertenecen, ademas, de cada una de sus claves;

mientras que el nimero de manzanas fue contabilizado dentro del software de QGIS.

Se colocaron los elementos que componen un mapa como, el titulo, el norte, la simbologia,
la cuadricula, la escala grafica y escala numérica; ademas, del cuadro de informacion técnica, que
contiene: elipsoide, proyeccion, zona, banda, separacion de la cuadricula, fecha de elaboracion y

nombre de quien lo elaboro.

En la Tlustracion 59, se presenta el mapa de la “Ubicacion de la localidad de San Nicolés
Buenos Aires”, que se cred dentro del software de QGIS, comenzando su representacion a nivel
estatal, hasta su representacion local, de igual manera, a partir de este, se obtuvo un analisis el cual

se describe a continuacion.
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Ubicacion de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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llustracion 59. Mapa de la ubicacion de la localidad de San Nicolds Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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1. La localidad de San Nicolas Buenos Aires se ubica dentro del Estado de Puebla,
perteneciente al municipio del mismo nombre, esta localidad es la cabecera de todo

el municipio y la que cuenta con el mayor nimero de habitantes.

2. La localidad de San Nicolas Buenos Aires tiene un area de 239.923 Km?, un
perimetro de 7.670 Km y cuenta con 86 manzanas que se dividen en cuatro

secciones.

3. Las coordenadas de los limites de la localidad de San Nicolas Buenos Aires se

presentan en la Tabla 28, estas fueron obtenidas a partir de QGIS.

Tabla 28.Coordenadas de los limites de la localidad de San Nicolds Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Universal Transversal de Mercator

No. Coordenadas geograficas (UTM)
Latitud (N) Longitud (W) X Y
1 19°9' 52.8906" 97°34'2.4270" 650650.671 2119668.845
2 19°9'40.7622" 97°32'34.7958" 653213.820 2119317.129
3 19°10' 18.933" 97°33'31.0242" 651561.411 2120477.003
4 19°9'24.7824" 97°33'11.9232" 652133.221 2118816.790

Nota: Zona 14 y Banda Q en la proyeccion UTM

Hidrologia de la localidad de San Nicolas Buenos Aires

El territorio del municipio y la localidad de San Nicolas Buenos Aires no cuenta con ningun cuerpo
de agua, sin embargo, se realiz6 un analisis de la red hidrica con la finalidad de comprender su

comportamiento en temporada de lluvias.

Para la elaboracion de este mapa, se realizo la descarga de Modelos Digitales de Elevacion
(DEM), de la pagina de INEGI, modelos raster derivados de datos de sensores remotos satelitales

con una resolucion de 5 m, las caracteristicas técnicas fueron descritas anteriormente en el capitulo

I1I.

85



Se efectio la descarga de dos DEM, debido a que un solo raster no comprendia toda la
zona de estudio, de ahi que dentro del software de QGIS, ambos modelos fueron unidos y
reproyectados a causa de que se encontraban referidos al sistema de referencia coordenado ITRFO8
época 2010.0. con proyeccion UTM y se cambid al Datum WGS84 con proyeccion UTM, zona 14
N.

A partir de este procedimiento se obtuvo un nuevo DEM, con el cual se cred un mapa de
relieve para una mejor representacion del comportamiento de la red hidrica. Para ello se aplicaron
dos herramientas de analisis del terreno raster, mapa de sombras y aspecto ambos con la finalidad

de representar el terreno natural, a partir de su fisiografia.

Los parametros ingresados dentro del software para la obtencion del mapa de sombras son:

Tabla 29. Parametros para la creacion de un mapa de sombras. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Capa de elevacion Modelo Digital de Elevacion
Factor Z (Exageracion vertical) 200
Acimut (4ngulo horizontal) 315
Angulo vertical (Altura del sol) 45

A partir de los parametros anteriores, QGIS gener? el siguiente modelo raster:

o d

Llustracion 60. Modelo de sombras obtenido a partir de un DEM. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Para la generacion del aspecto, el cual representa la pendiente del relieve y el
comportamiento de escurrimientos de agua se ingresaron los siguientes parametros: en primer

lugar, se selecciond la capa raster de elevacion, en segundo lugar, se ingresoé el valor del factor Z,
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que representa la exageracion vertical, aplicando un valor de 1. La siguiente ilustracion representa

el modelo raster que se genero6 del aspecto a través de QGIS.

Aspecto

llustracion 61. Aspecto obtenido a partir de un DEM. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Finalmente, se aplico una rampa de color al DEM, mientras que al raster de mapa de
sombras y aspecto se les asigno una transparencia del 15%, de igual manera, se extrajeron las
curvas de nivel ordinarias y maestras del mismo modelo de elevacion, a cada 20 m y 40 m
respectivamente y fue través de la propiedad de etiquetas que se logrd acotar las curvas de nivel

maestras, la cuales representan el valor de altura dentro del mapa.

Una vez obtenido el mapa de relieve, se extrajo los flujos de agua dentro de la zona de
estudio para ellos se aplicaron las herramientas del SIG GRASS dentro de QGIS, la primera fue
r.fill.dir, con la finalidad de generar un mapa sin depresiones, es decir, obtener un DEM corregido
que no contenga valores atipicos de altura. El inico dato de entrada que se ingreso para la ejecucion

de la herramienta fue el DEM.

La segunda funcion que se aplico fue r.watershed con el objetivo de generar el raster de
acumulacion y direccion de drenaje. Uno de los datos de inicio fue afiadir el DEM sin depresiones,
en segundo lugar, se ingres6 el tamafo minimo de la cuenca exterior, que corresponde al valor del
pixel en el modelo raster de elevacion sin depresiones, que fue 4.999998866022649757 m, ya que

para su extraccion se considera la distancia entre los centros de las celdas.

Posteriormente se seleccion6 la opcion de Direccion de Flujo Multiple (DS), la cual
determina la direccion de drenaje a partir de la celda o pixel con mayor descenso a través de ocho
direcciones de salida validas que se relacionan con las ocho celdas adyacentes hacia donde puede

ir el flujo.
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Finalmente, ya que se obtuvo el modelo raster de acumulacion y direccion de drenaje, se
uso la herramienta r.stream.extract para la extraccion de la red de flujos de agua, donde se

ingresaron los siguientes datos de entrada.

Tabla 30. Parametros de entrada para la obtencion de la red hidrica con la herramienta r.stream.extract. Fuente: Elaboracion
propia,2024.

Parametros Datos ingresados
Mapa raster de elevacion de entrada: DEM sin depresiones
Mapa raster de acumulacion de entrada: Mapa de acumulacion

Acumulacién minima de caudal para los arroyos: 1000
Tipo de salida: Linea

Formato de salida: Raster y Vectorial

A partir de los datos ingresados, se gener?6 la red hidrica de la zona de estudio en formato

vectorial y formato raster.

De manera similar, para la elaboracion del mapa se utilizaron las capas vectoriales de los
municipios del Estado de Puebla, las manzanas de la localidad de San Nicolas Buenos Aires, la
red carretera y la ciclovia de la localidad. Ademas de los archivos shapefile de la cuenca y
subcuenca a la que pertenece la zona de estudio, modelos descargados del geoportal de CONABIO.

A cada capa vectorial se le asigno un formato y estilo propio para su representacion en el mapa.

Se determino una escala 1:40,000, con una cuadricula UTM cada 2,000 m y se elabord una
tabla adicional que contiene datos hidrologicos de la region, cuenca y subcuenca a la que pertenece
la localidad, como: nombre, clave, area, perimetro, pendiente, etc., datos extraidos del geoportal
del SIALT. Ademas, se coloco el nombre de los limites municipales, sitios importantes y la red

carretera que conecta la localidad.

En la Ilustracion 62, se presenta el mapa hidrolégico de la localidad de San Nicolés Buenos

Aires, elaborado a través del software de QGIS, ademas del analisis que se obtuvo a través este.
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Hidrologia de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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[lustracion 62. Mapa hidrolégico de la localidad de San Nicolds Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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1. Lalocalidad de San Nicolas Buenos Aires pertenece en la region hidrologica de Balsas,
a la cuenca del Rio Atoyac y a subcuenca de la Laguna de Totolzingo, siendo la altima

de tipo endorreica, con un area de 4918.72 Km? y un perimetro de 376.59 Km.

2. Todos los escurrimientos de agua cerca de la zona de estudio provienen del cerro El
Brujo debido a su topografia, pues genera la pendiente adecuada para que circule el
agua. El valor méximo de altura en la zona de estudio corresponde a la cima del cerro
con 2880 m.s.n.m, mientras que el nivel minimo de altura corresponde a la zona urbana

con 2380 m.s.n.m.

3. La ubicacién de la localidad de San Nicolas Buenos Aires en las laderas del cerro El
Brujo genera que la zona urbana se vea afectada por los escurrimientos de agua debido
a que la localidad no cuenta con una red de drenaje pluvial capaz de recabar toda el
agua en temporada de lluvias. La zona afectada corresponde principalmente a la tercera
seccion de la localidad, es decir, la zona noroeste, debido a que presenta inundaciones
dentro de sus calles, de igual manera, se ven afectadas vialidades como la ciclovia y la

red carretera que conecta con la localidad, situacion que dafia su infraestructura.

Uso de suelo de la localidad de San Nicolas Buenos Aires

El mapa de uso de suelo se desarrolld en base a la clasificacion de la Carta Urbana Digital del
municipio de Puebla, realizada por el Instituto Municipal de Planeaciéon de Puebla, (IMPLAN,
2022). Sin embargo, no todos los usos de suelo mostrados en la carta digital aplican a la localidad,
por lo cual en el mapa solo se presentan los siguientes: 1) Zona agropecuaria, 2) Zona
arqueologica, 3) Zona forestal, 4) Zona urbana, 5) Baldios, 6) Equipamiento, 7) Comercios y

servicios, 8) Zona de monumentos y 9) Parque urbano.

Para la elaboracion de este mapa, se usé como base las capas en formato vectorial de la
localidad de San Nicolds Buenos Aires, manzanas, red carretera y curvas de nivel generadas a

través del DEM,; las ordinarias cada 20 m y las maestras cada 40 m. Por otro lado, las caracteristicas
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de los tipos de uso de suelo fueron descritas en el capitulo II, por lo cual a partir de cada concepto
se realizo la clasificacion a través la entidad vectorial del poligono, creando nuevas capas shapefile
que delimitan los diferentes tipos de uso de suelo en base al conocimiento de la localidad y con
apoyo del mapa base Google Satellite Hybrid. A cada archivo vectorial se le asigno un formato

para su representacion en el mapa.

Otro elemento que se agregd son los puntos caracteristicos que definen las zonas de
equipamiento y las zonas de monumentos dentro de la localidad. Para ello dentro de la tabla de
atributos de estas capas se ingres6 el nombre de los sitios de interés, ademas de un ID para su
reconocimiento. Asi a través de las propiedades de las capas de agrego una etiqueta que muestra
el ID asignado a cada sitio para poder ser localizado dentro del mapa con ayuda de una tabla que
muestra el nombre y tipo de servicio que ofrecen. Finalmente, al mapa se le determin6 una escala

de 1:15,000 y una cuadricula UTM cada 1,000 m.

En la Ilustracion 63, se presenta el mapa de “Uso de suelo de la localidad de San Nicolas
Buenos Aires,” realizado a través de QGIS y como complemento, a partir de cada una de las capas
de clasificacion, se extrajo el area de cada poligono dentro de la tabla de atributos a través de la
calculadora de campos, para que posteriormente se realizé una sumatoria total con la finalidad de
observar la mayoria de uso de suelo que se concentra dentro de la localidad, como resultado se

presenta la Tabla 31.

Tabla 31. Porcentaje de territorio que ocupa cada uso de suelo en la localidad de San Nicolds Buenos Aires. Fuente: Elaboracion
propia,2024.

Uso de suelo Porcentaje de territorio

ocupado

Zona agropecuaria 49.72%
Zona arqueoldgica 29.53%
Zona forestal 17.30%
Zona urbana 2.37%
Baldios 0.46%
Equipamiento 0.39%
Comercios y servicios 0.19%
Zona de monumentos 0.03%
0.02%

Parque urbano
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Uso de suelo de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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llustracion 63. Mapa de uso de suelo de la localidad de San Nicolas Buenos Aires, Pue. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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NDMI: indice de Humedad de Diferencia Normalizada

Como se mencion6 en el capitulo III, el indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI),
sirve para determinar el nivel de humedad en la vegetacion a través del andlisis de imagenes

satelitales, principalmente las bandas cercanas al infrarrojo.

Siendo la agricultura de temporal y de riego una de las principales actividades econdmicas
dentro el municipio y la localidad de San Nicolds Buenos Aires, fue importante realizar un analisis
de humedad en la vegetacion de la zona de estudio, de igual manera, debido a la disminucion de
precipitacion provocada por las afectaciones climaticas de los ltimos afios, generando como

consecuencia que la produccion de alimentos disminuya y la flora y fauna sufra afectaciones.

Para la obtencion de este indice, se descargaron iméagenes satelitales de la Mision Sentinel
2, Nivel 1C, obtenidas de la plataforma de la Agencia Espacial Europea (ESA), la fecha de captura
de las imégenes fue el 22 de junio de 2023.

Una vez descargadas fueron sometidas a correcciones atmosféricas y radiométricas en el
software de QGIS, para asi calibrar los niveles digitales del pixel de la imagen y eliminar la
dispersion atmosférica que pudo haberla afectado al ser capturada por el sensor. Para realizar la
correccion de imagenes se hizo uso del complemento de Semi-Automatic Classification Plugin
(SCP), en la opcion de preprocesamiento y conversion de imagenes, donde se seleccionaron las 12

bandas descargadas, el metadato y el método de correccion DOSI.

Ya que se logré obtener las imagenes corregidas, en ¢l mismo software de QGIS se realizo
un apilamiento de las bandas multiespectrales, de la mision Sentinel 2 o también conocido como
juego de bandas, esté fue conformado por la Banda 1 hasta la Banda 12. El juego de bandas es un
modelo raster que permite la combinacién de las diversas bandas en un sistema RGB, logrando asi
la generar falsos colores. Para el calculo de este indice se aplico la siguiente ecuacion con el juego

de bandas.

(NIR — SWIR)

NDM[ = —————=
(NIR + SWIR)
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NIR en las iméagenes Sentinel 2 corresponde con la Banda 8, esta “recoge la reflectancia
brillante de la estructura interna de la hoja y el contenido de materia seca de la misma” (EOSDA,
s.f.-a), por otro lado, SWIR corresponde a la Banda 11, esta banda es “sensible al contenido de
agua de la vegetacion y a la estructura del mesofilo de las hojas” (EOSDA, s.f.-a). Se hizo el

remplazo de estos datos en la ecuacion anterior, donde se obtuvo lo siguiente.

(Banda 08 — Banda 11)

NDMI =
(Banda 08 + Banda 11)

La sustitucion de bandas dentro de la ecuacioén se ingresod en la calculadora raster del
software de QGIS, donde el mismo programa realiz6 el calculo y generdé un nuevo modelo réaster

representando los valores del NDMI.

El rango del indice va del -1 al 1 y la interpretacion de cada intervalo fue obtenida a través
de la plataforma de EOS Data Analytics (EOSDA) un proveedor global de soluciones de analisis
satelital, con la finalidad de presentar soluciones mas sostenibles (EOSDA, s.f.-b). La

interpretacion de valores presentada por el EOS Data Analytics se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 32. Interpretacion de valores del Indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI). Fuente: (EOSDA, s.f.-b),

Valor Interpretacion

-1a-0.8 Suelo desnudo

-0.8 a-0.6 Cobertura del dosel casi inexistente

-0.6 a-0.4 Cobertura del dosel muy baja

-0.4a-0.2 Cobertura del dosel baja y seca

-0.2a0 Cobertura del dosel media-baja y estrés hidrico alto
0a0.2 Cobertura media del dosel y alto estrés hidrico
0.2a04  Cobertura del dosel media-alta y poco estrés hidrico
0.4a0.6 Cobertura del dosel alta, sin estrés hidrico

0.620.8  Cobertura del dosel muy alta, sin estrés hidrico

08al Cobertura total del dosel, sin estrés hidrico

La interpretacion de los valores descritos se ingreso en las propiedades de simbologia del

raster del NDMI, generando asi las 10 clases de clasificacion, cada una definida con su intervalo
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y su etiqueta. Esto gener6 la diferenciacion de clases dentro del mapa y la definicién de la

simbologia.

En la Tlustracion 64, se muestra la ventana de QGIS, donde se ejecutd la configuracion de
valores del indice, definiendo ¢l valor minimo y méaximo, el modo de clasificacion, ¢l numero de

clases, los intervalos, la etiqueta de cada clase y la gama de colores para su representacion.

v Representacion de bandas -
Tipo de renderizador  Pseudocolor monobanda ¥
Banda Banda 1 (Gray) v

Min g Max 0.8 ‘

» Configuracion de valores min/max ‘
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llustracion 64. Ventana de QGIS, donde se realizo la configuracion de valores, clases, intervalos
y etiquetas de clasificacion del NDMI. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Una vez que se obtuvo la clasificacion del NDMI, se agregaron los modelos vectoriales de:
la division municipal del Estado de Puebla, la delimitacion de la localidad de San Nicolds Buenos
Aires, sus manzanas, la red carretera, asi como, las curvas de nivel generadas a través del DEM,

ordinarias cada 20 m y las maestras acotadas cada 40 m.

Se coloco el mapa a una escala de 1:38,000, con una cuadricula UTM cada 2,000 m,
ademas, de todos los elementos que lo componen. En la Ilustracion 65, se presenta el mapa del
NDMI: indice de Humedad de Diferencia Normalizada, generado para la zona de estudio, ademas

de una interpretacion de datos, obtenidos del mismo.
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Indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI) de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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Tlustracién 65. Mapa del Indice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI) de la localidad de San Nicolds Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.



Cobertura de dosel media-baja y estrés hidrico alto, es la clasificacion que mas territorio
ocupa la zona de estudio, comprendido por tierras dedicadas al cultivo por temporal,
ademas, de zonas de vegetacion de tipo matorral xerdfilo y pastizales en el cerro El Brujo.
La agricultura por temporal ha sufrido bastantes afectaciones por la contaminacion, debido
a la alteracion de los sistemas climaticos provocando temporadas de sequia en las

principales fechas de cultivo.

Cobertura media del dosel y alto estrés hidrico, es la segunda clasificacion que ocupa mas
territorio, comprendido por areas de bosque en el cerro El Brujo y cultivos por temporal,

dado que en el 2023 los cultivos y la vegetacion se vieron afectados por las sequias.

Cobertura del dosel baja y seca, tercera clasificacion que ocupa mayor porcentaje de
superficie se identifica por su color verde en las laderas del cerro y se definen como areas

de riesgo por su probable inicio a incendios forestales.

Cobertura del dosel alta sin estrés hidrico, cuarta clasificacion que ocupa mayor porcentaje
de superficie, comprendida por zonas de bosque en la cima del cerro El Brujo, ademas de
zonas de cultivo por riego, donde la planta no sufre afectaciones de sequia debido a su riego

constante a través de agua extraida por pozos.

Cobertura del dosel muy alta sin estrés hidrico, clasificacion que ocupa menor porcentaje
de territorio en la zona de estudio y de igual manera se compone por tierras dedicadas al

cultivo por riego.

NDVI: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada

Este indice permite obtener un analisis de vegetacion dentro de las imdgenes multiespectrales, es

decir, densidad y estado de salud o de vigor, todo a través de la banda del infrarrojo cercano y la

banda roja. Igual que en el NDMI: Indice de Humedad de Diferencia Normalizada, se utilizaron

las iméagenes de la mision Sentinel 2, Nivel 1C con fecha de captura del 22 de junio de 2023.
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La metodologia que se aplico para generar el mapa del NDVI: Indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada, consistié inicialmente en generar un juego de bandas de las imagenes
satelitales de la Mision Sentinel 2, imagenes que previamente fueron corregidas atmosférica y

radiométricamente. En cuanto este se obtuvo el juego de bandas, se aplic6 la féormula del NDVI.

(NIR — RED)
(NIR + RED)

NDVI =
En la Mision Sentinel 2, las bandas aplicadas para la ecuacion anterior es la NIR, que
corresponde con la Banda 8 y la RED que corresponde con la Banda 4. Por lo cual, se realizo la

sustitucion dentro de la calculadora raster de QGIS y asi se generd un nuevo modelo representando

los valores del NDVI.

Por otro lado, la clasificacion del indice fue definida a partir del articulo de Orlando &
Lopez (2019), donde “los valores de NDVI se clasificaron en 5 categorias: 1-Suelo sin
vegetacion (<0.2), 2-Poca vegetacion (0.2-0.4), 3-Vegetacion media (0.4-0.6), 4-Vegetacion
densa (0.6-0.8) y 5-Vegetaciéon muy densa (>0.8)” (Chuvieco, 1999, como se cit6 en Orlando y
Loépez , 2019).
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de -1, valor maximo de 1, :
[lustracion 66. Ventana de QGIS, donde se realizé la configuracion de valores, clases,

la interpolaci(’)n de manera intervalos y etiquetas de clasificacion del NDVI. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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discreta, el nimero de clases que se generaron, los valores de los intervalos que corresponden de
0.2 a 1 y la etiqueta de cada intervalo; ademas, del modo de clasificacion, que corresponde en

generar intervalos iguales entre los valores y la eleccion de gama de colores.

Luego de configurar los valores del NDVI, se agregaron las capas vectoriales de la
localidad de estudio, las manzanas, la red carretera, los limites municipales y las curvas de nivel
ordinarias y maestras generadas a través del DEM. Se asigno una escala de 1: 35,000, con una

cuadricula UTM cada 2,000 m y los elementos que componen el mapa.

En la Ilustracion 67, se presenta el mapa de NDVI: Indice de Vegetacion de Diferencia

Normalizada generado de la zona de estudio, ademas del analisis obtenido a través de este.

1. El criterio de clasificacion suelo sin vegetacion se compone por areas urbanas de la

localidad y tierras agricolas que se encuentran en suelo desnudo.

2. La clasificacion de poca vegetacion se constituye por aquellas areas de uso de suelo
agricola por temporal, pues debido a la escasez de lluvia en los tltimos afios, varios cultivos
se han visto afectados por las sequias, por lo cual, el estado de vigor de la planta no es

bueno y se pierde, también sucede por la afectacion de plagas que han ido en aumento.

3. Vegetacion media, es la zona ocupada por sembradios de legumbres, donde su riego se da
a través de la obtencion de agua por pozos, ademds, de vegetacion de pastizales y

matorrales en las laderas del cerro El Brujo.

4. Las zonas de vegetacion densa se componen por bosques de coniferas ubicados en la parte

superior del cerro, ademas de areas de cultivo por riego.

5. Las zonas de vegetacion muy densa se conforman por bosques de coniferas, sin embargo,
este se encuentra en la parte superior del cerro, siendo la vegetacion que en mejor estado
de vigor se encuentra. Ademas de estar conformada por suelos de uso agricola a través del

riego, productos alimentarios que necesitan de un regadio constante.
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Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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Ilustracion 67. Mapa del Indice De Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) de la localidad de San Nicolds Buenos Aires. Fuente: Elaboracién propia, 2024
100



4.2 Cartografia y estudios de movilidad en la localidad de San Nicolas Buenos Aires

Para la implementacion de cualquier proyecto de infraestructura vial y movilidad, es necesario
aplicar una serie de estudios que permitan una toma de decisiones mas acertada, es decir, que
genere un beneficio al desarrollo de las ciudades y su poblacion de manera que no afecte al medio
ambiente. Por ello, para la zona de estudio se generaron inventarios viales, estudios de origen-
destino, aforos y levantamientos topograficos; cada uno complementado con el desarrollo de
cartografia tematica, una herramienta que permite visualizar el concepto de estudio a través de un

analisis espacial.

A continuacién, se describe la metodologia que se aplicé para generar la cartografia

tematica de la zona de estudio, ademas, de los resultados obtenidos a partir de esta.

4.2.1 Inventario vial

Dentro de la localidad de San Nicolas Buenos Aires, se realizo un inventario de su infraestructura
en movilidad, es decir, red vial, banquetas, sefialamiento y mobiliario urbano, desarrollado con la
finalidad de evaluar la calidad del servicio, para ello se verificd que la infraestructura cumpliera
con los lineamientos establecidos por Norma Técnica de Disefio e Imagen Urbana para el
Municipio de Puebla, de igual manera, permitid detectar aquellas zonas que carecen y necesitan

algln servicio de infraestructura en movilidad.

Red vial

Para el desarrollo de esta cartografia, se hizo uso de modelos vectoriales descargados de
geoportales, como: la delimitacion de la localidad de San Nicolds Buenos Aires, las manzanas y

los limites municipales del Estado de Puebla.

Estas capas se ingresaron dentro del software de QGIS, con el Datum WGS84, sistema de
coordenadas planas UTM, zona 14 N, se coloco el mapa base de Google Satellite Hybrid y es a

través de estos modelos que se crearon nuevas capas vectoriales que representan la clasificacion
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de la red vial, a través de las caracteristicas definidas en el capitulo II y que se delimitaron con la

entidad geométrica de linea.

Para diferenciar la clasificacion de la red vial, a cada capa se le asigno un color, ademas de
un ID dentro de la tabla de atributos. El color rojo define la red vial primaria, el azul la red vial
secundaria y el naranja la red vial terciaria. Por otro lado, se extrajeron las curvas de nivel maestras
y ordinarias de un DEM, cada 20 m y 10 m respectivamente, sin embargo, solo las primeras fueron
acotadas; de igual manera, se crearon nuevos modelos vectoriales que representan la ciclovia

localizada en la periferia de la localidad, asi como la red carretera.

En la tabla de atributos de los modelos de la red vial primaria, secundaria y terciaria se
crearon nuevos campos como: ID, nombre de la calle, longitud, ancho, si cuentan con pavimento
y el estado en que se encuentra. La longitud promedio de la calle se obtuvo a través de la
calculadora de campos, la cual, permite generar medidas de las entidades geométricas creadas,

mientras que el ancho promedio se obtuvo a través de su medicion fisica.

Con la informacion recuperada de cada calle, se generaron tablas que contienen su
clasificacion por primaria, secundaria y terciaria, ademas de contener su longitud promedio y
ancho promedio. Fue a través de las propiedades de capa que se asign6 una etiqueta a cada calle,
esta muestra el valor del ID, que permite detectar su localizacion dentro del mapa y las tablas que

S€ generaron.

Se asigno una escala de 1:14,000 para su representacion, con una cuadricula UTM cada
1,000 m. Ademas, se agregaron los elementos que lo componen como, el titulo, la simbologia, la
localizacion, la informacién técnica, la escala numérica, la escala grafica y el norte. En la
Ilustracion 68, se presenta el mapa de la “Red vial de la localidad de San Nicolas Buenos Aires”

generada dentro de software de QGIS, ademas, del analisis que se obtuvo a través de este.

1. Lalocalidad de San Nicolds Buenos Aires esta conformada por un total de 75 calles y

una ciclovia.
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llustracion 68. Mapa de la red vial de la localidad de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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La red carretera estatal conecta a la localidad con el municipio de Tlachichuca, Aljojuca 'y
San Salvador el Seco, ademas, de localidades del municipio de San Nicolds Buenos Aires,
como: San Jos¢€ Buenavista, Pozo Guerra, Miguel Hidalgo, San Francisco la Mata, San José

Buenavista y Venustiano Carranza.

Son dos vias primarias las que se localizan en la zona urbana, estas son la Av. Juan Escutia
y la Av. Leonor Castro — Reforma, ambas conectan con los puntos principales de la
localidad. La primera tiene un ancho promedio de 5.17 m, por lo tanto, sobre esta vialidad
es mas comun el transito de peatones y de vehiculos no motorizados. Por el contrario, la
Av. Leonor Castro — Reforma, cuenta con un arroyo vial mayor, al tener un ancho promedio
de 11.34 m, en la zona este y un ancho promedio de 7.52 en la zona oeste, sobre esta

vialidad circula el transporte publico y la mayoria de los vehiculos motores.

Son un total de 25 calles las que conforman la red vial secundaria con un ancho promedio

de 6.05 m y una longitud promedio de 553.48 m.

Son 48 calles las que conforman la red vial terciaria con un ancho promedio de 4.56 m.
Son vialidades que cominmente no cuentan con espacio suficiente para banquetas debido

a que son calles privadas que se encuentran en la periferia de la localidad.

Son 19 calles dentro de la localidad las que no cuentan con pavimento, estas principalmente
son de tipo privada, sin embargo, las que si cuentan con este servicio son deterioradas

regularmente por inundaciones o excavaciones por servicios de drenaje.

Banquetas

La finalidad de este mapa fue evaluar el servicio de banquetas dentro de la localidad de San Nicolas

Buenos Aires, pues es la principal infraestructura en movilidad que permite el desplazamiento

seguro del peaton.
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Para su valoracion se establecieron criterios de clasificacion, el cual fue definido a través
de sus medidas de ancho de Franja, ya que, de acuerdo con la Norma Técnica de Disefio e Imagen
Urbana para el Municipio de Puebla, una banqueta debe estar compuesta por su Franja de fachada,
de circulacion y mixta, por lo cual se establecio la siguiente clasificacion para la localidad de

estudio.

¢ Sin banqueta o solo guarnicion.
e Banqueta con ancho de 0.20 m a 1.00 m.
e Banqueta con ancho de 1.00 m a 2.00 m.

e Banqueta con ancho mayor a 2.00 m.

Una vez que se establecieron los criterios de clasificacion, se realizo trabajo de campo para
el reconocimiento de este tipo de infraestructura y asi medir fisicamente su ancho de franja y

definir en que criterio se ubica.

Ya dentro del software de QGIS, se utilizaron como base los modelos vectoriales de la
localidad, las manzanas, la red carretera y la ciclovia. Ademas de la extraccion de las curvas de
nivel maestras y ordinarias, con una equidistancia de 40 m y 20 m respectivamente. Y es a través
del trabajo de campo y la ayuda de un mapa base que se crearon nuevas capas vectoriales, cada
una definida a través del criterio de clasificacion establecido anteriormente y con el cual se realizo

el trazo de banquetas a través de la entidad vectorial de linea.

A cada criterio de clasificacion se le defini6 un formato de capa propio para poder
distinguirse dentro del mapa, sin banqueta o solo guarnicion se representd a través de una linea
punteada en color rojo, la banqueta con ancho de 0.20 m a 1.00 m con una linea en color azul, la
banqueta con ancho de 1.00 m a 2.00 m con una linea en color verde y la banqueta mayor a 2.00

m con una linea color amarillo.

Otro elemento importante que se agregd dentro del mapa de banquetas es la ubicacion de
los principales sitios de interés de la localidad como: los servicios médicos publicos, el

ayuntamiento, el DIF, el Banco del Bienestar, el pante6n, las escuelas y la parroquia principal.
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Ademas, se coloco el nombre de cada una de las calles de acuerdo con el mapa anterior de

la red vial, con la finalidad de identificar qué tipo de banqueta tiene cada calle.
Por otro lado, con la calculadora de la tabla de atributos, se calcul6 la longitud de cada
criterio de clasificacion y se realizd una sumatoria para obtener un total, informacion que se colocéd

en la Tabla 33.

Tabla 33. Clasificacion de banquetas de la localidad de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Total de banquetas
Clasificacion Longitud (Km)

Sin banqueta o solo guarnicion 19.128

Banqueta con ancho de 0.20 ma 1. 00 m | 16.147

Banqueta con ancho de 1.00 ma2.00 m | 8.148

Banqueta con ancho mayor a 2.00 m 0.491

El mapa se represent6 con una escala 1:10,000 y una cuadricula UTM cada 500 m, ademas

de los elementos que lo componen.

En la Ilustracion 69, se presenta el mapa generado de la clasificacion de banquetas en la
localidad de San Nicolds Buenos Aires, a partir de ¢€l, se logro obtener un inventario y su
representacion espacial. Ademas, a través de la recopilacion de datos por trabajo de campo, se hizo
un analisis a detalle de este tipo de infraestructura vial el cudl se presenta de manera conjunta con

el mapa.

1. De toda la clasificacion, el criterio que abarca mas longitud en la zona de estudio es Sin
bangueta o solo guarnicion con una longitud de 19.128 Km, en esta clasificacion se
encuentran zonas comprendidas principalmente por terrenos baldios o terrenos dedicados
a actividades agropecuarias, de igual manera, existen calles donde el arroyo vial es
pequefio, por lo cual no es posible la colocacion de banquetas, ademas, de construcciones

que no condicionaron el espacio necesario para esta infraestructura vial.
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Clasificacion de banquetas en la localidad de San Nicolas Buenos Aires

0000C1C

00S611T

651000

651500

652000

652500

653000

[

000611C

Tt

&

=
]

2
Q;,—"~\__

e
%

© Septierhbrey

V4
/16 de Sepgic

/
\

‘
e
S

o =) )
//

250
i A
B e =y e
G 3 "~
3 | Escala: 1:104000 s E, ¢ Ty
N S h
651000 651500 652000 652500 653000
Simbolog Informacion técnica Localizacién
imbologia =
. i - 8 ; . Elipsoide WGS84 Total de banquetas
—-= Sin banqueta o solo guarnicion — Ciclovia 1M (DIF) Sistema o F GUADALUPE FPo—s -
= ., o Nacional para el Proyeccion_ Universal Transversa de Mercator VICTORIA Clasificacion Longitud (Km)
— Banqueta con ancho de 0.20a I m == Carretera estatal p p o p— 4 -l 7 — ‘
— Banqueta con ancho de Ima2m Manzanas Dcslafm_‘“" F‘?fc.gral Ofm y “'n 4 ——— Q ORIENTAL M2 COLAS ':;m‘zzg::“’ osolo 19128
Banqueta con ancho mayora2m || Localidad de Sani de las Familias Cuadricula UTM cada 500 m B}\?:—;{rx;gs — %Wcon i
— Curva de nivel maestra N‘icqla's Buenos Aires T Pe?rmquia de Sfin Equ.ld.lstaucra entre curvas de anCI mﬂ?Stfés 40m . / vowitssesia, || [020ma 100 m 16.147
=== (Curva de nivel ordinaria mee,: municipales Nicolés Tolentino Equidistancia entre curvas de nivel ordinarias___ 20 m sa éjtwl}’\si::m“ || [Banqueta con ancho de 8.148
[# Servicios Médicos Pablicos * Panteon f¥Banco del Elabord, Carla Alejandra Isidro Mora Sét\;ﬁfgk \ 1.00ma2.00m
M@ Ayuntamicnto ®- Escuclas Bienestar Fecha 1 de marzo 2024 { Banqueta conancho | 4o,

%
(-’OJ(;(,A TLACHICHUCA

mayor a 2.00 m

0000C1C

00S611T

0006112

llustracion 69. Mapa de clasificacion de banquetas en la localidad de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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2. El segundo criterio de clasificacion que concentra mayor longitud en la zona de estudio
son las Banquetas con ancho de 0.20 m a 1.00 m ocupando un espacio de 16.147 Km, sin
embargo, estas medidas no generan comodidad para el peaton debido al poco espacio de
circulacion, causando que las personas caminen sobre el arroyo vial. Este tipo de banquetas

se localizan principalmente en vias primarias y secundarias.

3. La clasificacion Banquetas con ancho de 1.00 m a 2.00 m ocupan una longitud de 8.148
Km, este tipo de medida es de una dimensiéon mas comoda para los peatones, sin embargo,
algunas banquetas no cuentan con franja mixta o la existente no cumple lo respectivo a la

Norma Técnica de Disefio e Imagen Urbana para el Municipio de Puebla.

4. La clasificacion de Banqueta con ancho mayor a 2.00 m son las que mas se acerca a las
dimensiones establecidas por la norma, es decir, los 2.40 m, sin embargo, estas ocupan un
espacio de 0.491 Km dentro de la localidad, ademas, de que muchas de ellas carecen de

una franja mixta.

Sefialamiento y mobiliario urbano

El mapa de sefializacion dentro de la localidad fue elaborado con la finalidad de obtener un
inventario del sefialamiento vertical y horizontal a través de su representacion espacial, de igual
manera, se verifico que su colocacion cumple lo respectivo a la NORMA Oficial Mexicana NOM-

034-SCT2-2011, Sefialamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas.

La colocacion del sefialamiento vertical se ubica mayormente en vias primarias, es decir,
la Av. Leonor Castro — Reforma y Av. Juan Escutia; en vias secundarias se localiza sobre la Av.

Aquiles Serdan, la calle Parque, la Av. 3 de mayo — Miguel Hidalgo y la Avenida Ayuntamiento.

Por otro lado, el seflalamiento horizontal se encuentra ubicado en varias calles de la
localidad, sin embargo, para fines de la investigacion, el inventario se realizé unicamente sobre las
calles mencionadas anteriormente debido su conexion con sitios importantes. De igual manera, el

inventario de sefalamiento se realiz6 sobre la ciclovia y la carretera que conecta con la localidad.
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Una vez definidas las vialidades donde se localiza la sefalizacion, se hizo la captura de
coordenadas de cada una de ellas a través de un navegador instalado en un equipo movil. El
navegador utilizado fue Mapa Geo UTM, una aplicacion, que permite la “visualizacion de
coordenadas en tiempo real, tanto no proyectadas (latitud, longitud) como proyectadas (UTM,
MGRS) desde la ubicacién en el mapa o en los datos GPS” (Y2 Technology, 2024), esto a través
de una variedad de Sistemas de Referencia Coordenados (SRC), definidos a través de un codigo

EPSG.

La precision del navegador depende del nimero de satélites que reciban la sefial, ademas
de las condiciones climaticas y los obstaculos cercanos. En la captura de las coordenadas del

sefalamiento se obtuvo una precision promedio de 3.6 m.

El SRC que se utiliz6 para la captura de datos corresponde al EPSG:32614, es decir, Datum
WGS84, con proyeccion UTM en la zona 14 N y una vez que se obtuvo las coordenadas, estas se
ingresaron en un archivo KML. Posteriormente cada punto fue clasificado de acuerdo con el tipo
de sefialamiento que corresponde, primero en horizontal y vertical, para después clasificarlos por
sefial preventiva, restrictiva, informativa y turistica; finalmente la ultima clasificacion fue por el

nombre asignado por la SCT.

Se ingreso el archivo KML dentro del software de QGIS y cada una de las capas se
convirtio en un modelo vectorial en formato .shp, a cada una de ellas se le asigno un estilo propio
y un ID para su reconocimiento en el mapa. En la tabla de atributos de cada uno de los modelos,
se crearon nuevos campos: ID, coordenada X, coordenada Y y el tipo de sefialamiento. Para

generar los valores de las coordenadas, se utilizo la calculadora de campos de la tabla de atributos.

Para mejor visualizacion de cada una de las sefiales, el mapa se dividi6 en dos, uno
representando el sefialamiento vertical y otro el horizontal, sin embargo, ambos compartieron las
siguientes capas vectoriales: manzanas, red vial primaria, red vial secundaria, via carretera y
ciclovia. Por otro lado, partir del ID asignado a cada tipo de sefialamiento se generd una etiqueta

que permitiera su visualizacion en el mapa, a cada una de ellas se le aplico una distancia
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determinada y un callouts, para que asi no existiera un choque entre ellas, la clasificacion del

sefialamiento dentro del mapa corresponde a la siguiente numeracion:

Tabla 34. ID asignado a cada tipo de serialamiento. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

ID Tipo de sefial
SP-32 PEATONES
SP-33 ESCOLARES
SP-6 CURVA
SR-9 VELOCIDAD
SR-7 CEDA EL PASO
SR-6 ALTO
SR-22 PROHIBIDO ESTACIONARSE
SOLO BICICLETAS
9  SIT-26 CICLISMO TABLERO ADICIONAL
10 SIG-7 LUGAR
11 SID-9 ENTRONQUE
12 SID-11 CONFIRMATIVA
RAYAS PARA CRUCE DE PEATONES EN
13 VIAS PRIMARIAS Y PARA CRUCE DE
CICLISTAS (M-7.1)
14 FLECHAS (M-11.1)

0 3N LN kW~

De igual manera, cada uno de los mapas se representd a una escala 1:12,000 con una
cuadricula UTM cada 500 m y todos los elementos que lo componen. Finalmente se elaboraron
las tablas de inventario de sefializacion, donde se agregé el ID, el pictograma y las coordenadas
correspondientes. En la Ilustracion 70, se presenta el mapa obtenido, ademas del andlisis generado

a través de este.

1. Existe un total de 15 sefiales preventivas dentro de la zona urbana, sin embargo, no
todas cumplen con lo establecido en la norma, debido a que algunas sefiales se
encuentran instaladas en la zona de riesgo, cuando estas deben ser situadas de

manera anticipada para notificar al usuario.

2. El mayor sefialamiento vertical que se encuentra en la zona de estudio es el
restrictivo, con un total de 52 sefiales. El principal corresponde a SR-7 CEDA EL
PASO, continua con SR-22 PROHIBIDO ESTACIONARSE, luego SR-9
VELOCIDAD y en minoria SR-6 ALTO.
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Sefializacion en la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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Hustracion 70. Mapa de sefializacion en la localidad de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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El sefialamiento vertical turistico y de servicio se compone de 14 senales, estas se
ubican principalmente sobre la ciclovia de la localidad. Por otro lado, el
senalamiento vertical informativo se localiza sobre la carretera estatal a

Tlachichuca y consta de 4 sefiales.

La mayoria del sefialamiento vertical no cumple correctamente con los criterios de
colocacion establecidos en la NORMA Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011,
debido, al reducido espacio de banquetas, lo que solo genera un obstaculo para el

peaton.

El sefialamiento horizontal de la localidad se encuentra en deterioro, ademas, de
que muchas calles carecen de este, incluso la ciclovia ha perdido parte de su

sefialamiento debido a que no se ha proporcionado el mantenimiento adecuado.

Existe senalamiento removido, dafiado y vandalizado, que debe ser remplazado,
ademas, se recomienda la colocacion de sefialamiento cerca de las zonas escolares

debido a que se carece de ellos.

Por otro lado, el inventario de mobiliario urbano y su cartografia se realizé definiendo

inicialmente las zonas y vialidades a contabilizar. Dentro de la localidad, el drea con mayor

mobiliario es el parque urbano, continuando con la plaza principal. En vialidades, se contabiliz6

sobre vias primarias (Av. Juan Escutia y la Av. Leonor Castro — Reforma), en vias secundarias

(Av. Aquiles Serdéan, Calle Parque y la Av. 3 de mayo — Miguel Hidalgo) y la ciclovia.

Asimismo, se determind el tipo de mobiliario a enumerar entre ellos se encuentra:

lamparas, bolardos, bancas y botes para residuos.

Una vez que se definieron los pardmetros, se realizo el trabajo de campo para obtener su

localizacion a través de coordenadas, para ello, se utilizé el navegador Mapa Geo UTM, con codigo

EPSG:32614, que corresponde al Datum WGS84, proyeccion UTM zona 14 N. La captura de

coordenadas tuvo una precision promedio 4.10 m.
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Una vez, que se realizo el conteo y la recopilacion de coordenadas, lo valores se ingresaron
dentro de un archivo KML, donde se clasifico cada punto de acuerdo con el tipo de mobiliario.
Posteriormente, en el SIG de QGIS, se ingresaron los datos para poder ser modelados en formato

vectorial y se le asigno un estilo propio a cada capa para poder diferenciarse dentro del mapa.

En la tabla de atributos de los modelos creados se agregaron nuevos campos como: ID, tipo
de mobiliario, coordenada X y coordenada Y; valores que se obtuvieron a través de la calculadora

de campos.

Se crearon dos mapas, el Mapa 1, con la finalidad de representar el mobiliario urbano
dentro de las vialidades y la ciclovia, mientras que el Mapa 2, se elabord con el proposito de
visualizar el mobiliario urbano dentro del parque de la localidad. Para ello se utilizaron los modelos
vectoriales de las manzanas, la red carretera, la red vial primaria, la red vial secundaria y la
ciclovia. Sin embargo, también se crearon nuevas capas con la entidad geométrica de poligono,

para delimitar el parque y las jardineras dentro del mismo.

Al Mapa 1 se le colocod una escala de 1:10,000 con una cuadricula UTM cada 500 m,
mientras que, el Mapa 2 se representd con una escala 1: 3,000 y una cuadricula UTM cada 150 m
sobre el eje X y cada 100 m sobre el eje Y, del mismo modo, se coloco el nombre de las vialidades,
los elementos que componen al mapa y una tabla que resume el inventario del mobiliario, a través

del tipo, la cantidad y las vialidades sobre las que se encuentra.

En la Ilustracion 71, se presenta el mapa del “Mobiliario urbano en la localidad de San
Nicolés Buenos Aires,” creado con el software de QGIS, ademas del analisis que se consiguio a

través de este.

1. El mayor mobiliario urbano que se encuentra en la localidad de San Nicolas Buenos Aires,
son las lamparas, con un total de 165. Gran parte de este mobiliario se concentra en la
ciclovia, siendo un gran indicador pues proporciona al ciclista un viaje mas seguro y

confortable.
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Mobiliario urbano de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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llustracion 71. Mapa de mobiliario urbano de la localidad de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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2. El segundo mobiliario que se encuentra en mayoria dentro de la localidad, son las bancas
con un total de 36, este mobiliario se concentra principalmente en el parque con un total de
30 bancas, mientras que las otras 6 se ubican en la plaza principal. Estas son de material

duradero y resistentes a la intemperie.

3. Existe un total de 11 contenedores de basura dentro de la localidad, estos se concentran en
el parque urbano, estan elaborado de material resistente a la intemperie, desmontable y con

forma redondeada.

4. Existe un total de 14 bolardos en la zona de estudio, su colocacion no cumple correctamente
con la Norma Técnica de Disefio € Imagen Urbana para el Municipio de Puebla, debido a

que no cuenta con las dimensiones, color y criterios de ubicacion establecidos.

Levantamiento Topografico de la ciclovia de la localidad de San Nicolas Buenos Aires

Se realiz6 el levantamiento topografico de la ciclovia de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
ubicada en la periferia, para recopilar todas sus caracteristicas fisicas y de disefio geométrico. A
continuacion, se describe la metodologia que se utiliz6 para el levantamiento y el procesamiento

de datos.

Inicialmente se comenzd con la planificacion, por lo que se solicitd los permisos
correspondientes a las autoridades del municipio, asimismo, se planed el equipo y herramienta a

utilizar para realizar el levantamiento topografico.

Finalmente, en el trabajo de campo se sefialaron los puntos de control planimétrico y
altimétrico, estos se ubicaron en las zonas con mayor visibilidad de puntos y en un sitio estable a
través de estacas. Posteriormente se realizo la captura de coordenadas del punto de control inicial
a través de un navegador movil, donde se obtuvo las coordenadas Este (E), Norte (N) y altura (Z)
con un sistema de referencia WGS84 con proyeccion UTM zona 14 N. Las coordenadas del PC-

1, fueron:
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Este (E): 51844.739
Norte (N): 2120284.443
Altura (Z): 2377.184

Una vez que se obtuvo las coordenadas del PC-1, se emplaz6 la estacion total sobre el
mismo con ayuda de la plomada laser, posteriormente se nivelo el equipo ajustando el nivel
esférico y tubular. Luego se encendio la estacion total para crear un nuevo trabajo y orientarlo, por
lo que se ingres6 el valor de las coordenadas del PC-1, ademés, de la altura del instrumento.
Después se eligio el método de orientacion a través del angulo, es decir, con la direccion del norte

magnético, donde se ingreso el valor del azimut 0° 0 0’ y la altura del prisma.

Una vez ingresados los datos anteriores, a través de la brijula se orient6 el telescopio de la
estacion total hacia al norte magnético, de la misma forma que el prisma, se asegur6 el tornillo de
tangencia horizontal y finalmente se dispar6 el laser para orientar el equipo. Por tltimo, se volvio
a realizar un disparo hacia el prisma ubicado en el mismo punto, donde se obtuvo el valor de las

coordenadas del PC-2.

Este (E): 651858.986
Norte (N): 2120284.711
Altura (Z): 2377.186

Ya que se realizo la orientacion del equipo, se comenzd con el levantamiento de puntos de
la ciclovia, se tomo datos cada 20 m, del eje, guarnicion, hombro derecho e izquierdo. Ademas de

realizar cambio de estacion cada que fue necesario.

Para el trabajo de gabinete se descargo la base de datos de la estacion total y esos puntos
se ingresaron dentro del software de AutoCAD para su procesamiento. Como complemento de
georreferenciacion se utilizé una imagen base de Google Earth, con la cual se trazo6 la red vial

cercana a la ciclovia, se coloc6 su nomenclatura y se delimito la red carretera.

Otro elemento importante fue establecer el eje de la ciclovia, de esta manera, se marco las

estaciones cada 20 m y se obtuvo el cuadro de construccién que contiene: estacion (EST), punto
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visado (PV), rumbo, distancia, vértice y coordenadas UTM. Para la planta se marco la sefializacion
horizontal de la ciclovia, la seccion tipo, la reticula cada 200 m, las curvas y sus datos como:

cadenamiento, dngulo de deflexion, radio, arco y cuerda.

Por otro lado, con el eje delimitado se generd el perfil longitudinal, con su reticula, cambio
de pendientes, estaciones y elevacion. Posteriormente, se obtuvieron las secciones transversales

de la ciclovia, con su reticula, estacion, altura, off, escala horizontal y vertical.

La planta se establecio en su solapa con escala 1:2000, el perfil a escala 1:1500 y las
secciones transversales a una escala 1:200, divididas en tres planos para mejor visualizacion. La
solapa de cada plano contiene, el norte, microlocalizacioén, simbologia, escala grafica, logos y
cuadro informativo; este mismo indica: el nombre del proyecto, ubicacion, nombre de la persona
que levantd y dibujo, nombre de la persona que reviso, el contenido, escala numérica, fecha,

numero de plano y el cédigo.

La planta de la ciclovia, el perfil longitudinal y las secciones transversales, se localizaron
en el ANEXO 2, para mejor visualizacion. Sin embargo, a través del levantamiento topografico y

su procesamiento se obtuvo la siguiente informacion:

1. La ciclovia tiene una longitud de
1,861.016 m y un ancho promedio de
2.60 m. En la Ilustracion 72 se

representa la seccion tipo.

2. La elevacion del cadenamiento inicial

es de 2,377 m, mientras que la del

0.17m.

cadenamiento final es de 2,392 m, por

Seccion Tipo

lo cual existe un desnivel de 15 m y una

. Mlustracion 72. Seccion tipo de la ciclovia de la localidad
pendlente de 0.81 %. de San Nicolds Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia,
2023.
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4.2.2 Aforos

Dentro de la localidad de San Nicol4ds Buenos Aires se realizé una serie de aforos enfocados en
contabilizar a los usuarios que aplican una movilidad sostenible, es decir, el nimero de peatones
y ciclistas que circulas sobre una calle, con la finalidad de obtener un anélisis subjetivo y social
sobre la movilidad de los usuarios dentro de su entorno y de esa manera realizar propuestas que

incentiven el uso de transportes no motorizados, aumenten la actividad fisica, entre otros.

Aforo peatonal

Antes de realizar este estudio se determinaron los cinco puntos dentro de la localidad para ser
evaluados, por tal motivo, se eligieron vialidades donde el transito de peatones es mayor, ahora

bien, para un andlisis amplio, cada aforo se realiz6 en una fecha y hora distinta.

Como siguiente punto, se realizo el formato de recopilacion de datos, a través del cual se
contabilizé el nimero de peatones en un tiempo limite de una hora, asimismo, se clasificaron por
generd, rango de edad y sentido de circulacion. Ademas de recopilar datos adicionales, como la

fecha, nombre de las vialidades, temperatura y condicion climatica.

s BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

@M @ FACULTAD DE INGENIERIA

A OBSERVATORIO DE MOVILIDAD SUSTENTABLE Fl- BUAP BUAP / FlliNcenieria
AFORO DE PEATONES

FECHA: 8 julio 2023 CONDICION CLIMATICA: NUBLADO CON POCA PRECIPITACION

NOMBRE DE LA CALLES (E-W):  JUAN ESCUTIA TEMPERATURA: 18°C

NOMBRE DE LA CALLES (N-S):  MIGUEL HIDALGO- 3 DE MAYO

19:00- 20:00 61 46 29 18 50 10 40 45 13 9
20:00- 21:00 79 49 30 29 59 10 30 84 4 10
21:00- 22:00 49 56 16 33 53 3 40 52 6 7

llustracion 73. Formato para la realizacion de aforos peatonales. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En la Ilustracion 74, se presenta un resumen de los aforos peatonales realizados en la zona
de estudio, muestra los puntos de la localidad donde se realiz6 el conteo, la fecha, la hora, ademas

de la temperatura y condiciones climaticas en las que se encontraba el dia que se realizo el aforo.
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Fecha de
ID Punto de aforo aforo Horas de aforo Temperatura y condiciéon climatica
19:00-20:00
20:00-21:00
08/07/2023 21:00-22:00 18°C nublado con poca precipitaciéon
1 Cruce entre la Av. Juan Escutia v Av. 7:00-8:00
Miguel Hidalgo- Av. 3 de mayo 8:00-9:00
09/07/2023 9:00-10:00 12°C nublado con neblina
7:00-8:00
10/07/2023 8:00-9:00 12°C nublado con neblina
7:00-8:00
Cruce entre la Av. Constitucion y Av. | 24/09/2023 8.00-9:00 L1° frio
2 Amado Nervo 22/10/2023 13:00-12:00 23°C parcialmente nublado
8:00-9:00
01/10/2023 9:00-10:00 10°C frio
22/10/2023 14:00-15:00 23°C parcialmente nublado
Cruce entre la Av. Constitucion y Av. 7.00-8:00
3 Reforma 01/11/2023 8:00-9:00 8°C mayormente nublado
Cruce entre la Av. Juan Escutia v Av.
4 Constitucion- Avenida Ayuntamiento 09/07/2023 13:00-14:00 23°C calido
Cruce entre la av. Juan Escutia y Av.
5 Centenario 09/07/2023 14:00-15:00 23°C calido

llustracion 74.Recopilacion de puntos de aforo peatonal por fecha, hora, temperatura y condicion climatica. Fuente:
Elaboracion propia, 2024.

Ahora bien, en la Ilustracion 75, se presentan los resultados de los aforos realizados dentro
de la localidad de San Nicolds Buenos Aires, cada uno de los puntos aforados se resumid en

promedios de una hora, a través de sus valores absolutos y de porcentaje.

Promedio de peatones por hora
Promedio Rangos de edades Sentido de circulacion
ID Punto de aforo de Mujeres | Hombres | Menorde| 13220 | 20a 50 Mayor de A B c .
peatones 13 afios afos afios 50 afios
Cruce entre la Av. Juan 82 49 33 17 17 38 10 7 8 33 34
1 Escutia y Av. Miguel 100% 60% 40% 21% 21% 46% 12% 9% | 10% | 40% | 41%
hidalgo- Av. 3 de mayo
Cruce entre la Av. 91 55 36 13 10 39 29 20 40 11 20
2 | Constitucion y Av. Amad
O O 100% 60% 40% 14% 11% 43% 329% | 22% | 44% | 12% | 22%
3 Cruce entre la Av. 95 59 36 11 10 50 24 20 29 14 31
Constitucién y Av. Reforma | 100% 62% 38% 12% 10% 53% 25% 21% | 31% | 15% | 33%
Cruce entre la Av. Juan 159 96 63 26 31 85 17 12 22 85 40
4 | Escutia y Av. Constitucion-
Avenida Ayuntamiento 100% 60% 40% 16% 20% 53% 11% 8% | 14% | 53% | 25%
s | Cruceentrela Av. Juan 156 84 72 33 25 73 25 11 0 25 120
" | Escutiay Av. Centenario 100% 54% 46% 21% 16% 47% 16% 7% 0% | 16% | 77%
Total 583 583 343 240 100 93 285 105 70 99 168
ota
100% 59% 41% 17% 16% 49% 18% 12% | 17% | 29% | 42%

llustracion 75. Promedio de peatones por hora. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Con la finalidad de comprender mejor los resultados de la tabla anterior se genero
cartografia tematica enfocada en la zona de estudio, principalmente para visualizar la circulacion
de los usuarios en cada una de las vialidades aforadas. En el mapa se sefialaron cada uno de los

puntos donde se realiz6 el conteo de usuarios, a través del ID asignado a cada cruce; asimismo, a
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través de las letras A, B, C y D se establecieron las etiquetas dentro del mapa que sefialan los
sentidos de circulacion. En otro aspecto, se agreg6 la tabla presentada en la Ilustracion 75, con el

objetivo de interpretar los resultados obtenidos de manera visual.

En la cartografia tematica de aforos se sefialaron los sitios mas importantes dentro de la
localidad con la finalidad comprender como es que estos puntos influyen sobre la movilidad de los
peatones. Se sefialan las vias primarias, secundarias y terciarias, que anteriormente se trazaron para
el mapa de la red vial, también, se colocaron las curvas de nivel cada 10 m con su acotamiento, la

nomenclatura de cada calle.

En la Ilustracion 76, se presenta el mapa de aforos peatonales realizado dentro de QGIS,
asimismo, el analisis que se obtuvo a través de los resultados de este estudio de movilidad y el

desarrollo de la cartografia.

1. El mayor nimero de peatones estd conformado por mujeres, pues de acuerdo con los
resultados este grupo se conforma por el 59%, mientras, que los hombres peatones se

componen por el 41%.

2. De acuerdo con las estadisticas, el rango de edad en el que se encuentra la mayor parte
de peatones es de los 20 a los 50 anos ocupando un 49%, continua con los peatones
mayores a los 50 afios con un 18% y en tercer lugar los peatones menores de 13 afios,

con un 17%.

3. Los sentidos de circulacién con mayor desplazamiento de peatones son los C y D,
ocupando el 29% y 42%, respectivamente. Las calles que corresponden a estas letras
son: la Av. Juan Escutia, la Av. Leonor Castro — Reforma y la Av. Amado Nervo; las
dos primeras son vialidades primarias y la ultima una via secundaria, son las mas
circuladas, debido a que permiten el acenso y descenso a las zonas de equipamiento,

monumentos, COMErcios y servicios.
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Aforos peatonales en la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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llustracion 76. Mapa de aforos peatonales en la localidad de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Aforo ciclista

Para la realizacion de este estudio se tomaron doce puntos principales con tiempos de cada 15 min

para el registro de datos. El formato de conteo concentro el numero de ciclistas por género, tipo de

bicicleta y nimero de rodada; asimismo, se contabilizd el uso de otros tipos de vehiculos no

motorizados como: carriolas, carretillas, triciclos, sillas de ruedas, etc. EI formato de la Ilustracion

27, recopila datos adicionales como: el nombre de las vialidades, las condiciones climaticas y

nombre del aforador.

S BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
M FACULTAD DE INGENIERIA \D / PUlNGENIERA
OBSERVATORIO DE MOVILIDAD SUSTENTABLE FI-BUAP A A
o e AFORO PARA VEHICULOS NO MOTORIZADOS
FECHA: CONDICION CLIMATElima Hémad: (#) Calido 22C
NOMBRE DEL AFORADOR CODIGO AFOR__ CAIM (C) Semicalidoz 18" C - 22°C{ (C!
NOMBRE DE LA CALLE (E- NOMBRE DE LA CA
Clime Seca (B)C:
(Bh) Semicalido 18°C y 22°C B(k) entre SCy 12°C
HORA USUARID [ TIPO DE VEHICULOS NO MOTORIZADOS ACCESORI:
GENERO | | _ @\@ db % (év(@ . ) O @f ‘;"k) Dr S - k ‘ > -'6 ‘ :
o|8 : FO |G~ © \‘#J &) * |25l 3 |2|8
2
CADA LIS HM ; ! stme UFélscAlN BICICLETA |BIBCICLETADE| BICICLETA BICICLETA BICICLETA BICICLETA BICICLETA ; w : § : i
RHE TURISMO RUTA MONTARA CROSS HIBRIDA ELECTRICA PLEGABLE CARRETILL| SILLA DE g § © © 8
% o :‘ (Bicicleta TRICICLO MONOPATIN | PATINETA | PATINES A RUEDAS CARREOLA | & | = i
& Pubkar, el eefee o] ] e [ee[eo e e e oo el ee o] ] e e[ o ]

llustracion 77. Formato para la recopilacion de datos de aforos ciclistas. Fuente: OMOS, 2023.

Por otro lado, en la Ilustracion 78, se presenta la tabla que contiene los cruces donde se

realizaron los aforos ciclistas dentro de la localidad, la fechas, horas y condicion climética del dia

que se ejecuto.
D Punto de aforo Fecha de Horas de Temperatprqy_ condicién
aforo aforo climatica
1 Cruce de la Av. Reforma e Independencia 11:15-11:30 Semicalido 18°C y 22°C
2 Cruce de la Av. Reforma y Centenario 11:30- 11:45 Semicéalido 18°C y 22°C
3 Cruce de la Av. Reforma y Av. 5 de mayo 11:45-12:00 Semicalido 18°C y 22°C
Cruce de la Av. Leonor castro y Av. Miguel . . . o
4 Hidalgo - Av. 3 de mayo 10/06/2023 12:00- 12:15 Calidos sobre 22°C
5 | Cruce de la Av. Leonor castro y 16 de septiembre 12:15-12:30 Calidos sobre 22°C
6 Cruce de la Av. Leonor castro y Av. Allende 12:30- 12:45 Calidos sobre 22°C
Cruce entre la Carretera a Tlachichuca y Av. . . .1 °
7 Miguel Hidalgo - Av. 3 de mayo 12:45- 13:00 Calidos sobre 22°C
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D Punto de aforo Fecha de Horas de Temperan_u'a,y_ condicién
aforo aforo climatica
19:00-20:00 18°C mublad
08/07/2023 | 20:00-21:00 fublado con poca
precipitacion
21:00-22:00
g Cruce entre la Av. Juan Escutia y Av. Miguel 7:00-8:00
Hidalgo - Av. 3 de mayo 09/07/2023 8:00-9:00 12°C nublado con neblina
9:00-10:00
. 7:00-8:00
072 ° i
10/07/2023 $:00-9:00 12°C nublado con neblina
. o 7:00-8:00 .
9 Cruce entre la Av. Constitucion y Av. Amado | 24/09/2023 $:00.9:00 11°C frio
Nervo ; — ;
22/10/2023 | 13:00-12:00 | 23°C parcialmente nublado
10/06/2023 | 11:00-11:15 Semicdlido 18°C y 22°C
01/10/2023 98_ ;)0(? '19 (;9000 10°C frio
10 | Cruce entre la Av. Constitucion y Av. Reforma 1777050537 14:00-15:00 | 23°C parcialmente nublado
. 7:00-8:00
/11/2 °C y
01/11/2023 3:00.9:00 8°C mayormente nublado
Cruce entre la Av. Juan Escutia y Av. 07 ) . o a1
11 Constitucion- Avenida Ayuntamiento 09/07/2023 | 13:00-14:00 23°C calido
12 | Cruce entre la Av. Juan Escutia y Av. Centenario | 09/07/2023 | 14:00-15:00 23°C calido

[lustracion 78. Recopilacion de puntos de aforo ciclista por fecha, hora, temperatura y condicion climatica. Fuente: Elaboracion
propia, 2024.

A partir de los datos obtenidos de cada uno de los conteos, se recopilo toda la informacion
en una tabla, con la finalidad de obtener un promedio del numero de ciclistas que circulan en las
vialidades en un intervalo de tiempo de 15 min. Los resultados obtenidos se muestran en la
[lustracion 79 a través de valores absolutos y de porcentaje. De igual manera, como complemento
de analisis, se realizé cartografia tematica que representa la ubicacion de cada uno de los puntos

de aforo a través de un ID asignado.

En el mapa se visualiza la red vial primaria, secundaria y terciaria de la localidad; la
ubicacion de los sitios importantes y la nomenclatura de las calles. Se colocaron las curvas de nivel
acotadas cada 10 m, inclusive, en la parte inferior se localizan los resultados obtenidos de cada
punto de aforo, clasificados por genero, tipo de bicicleta y nimero de rodada de uso mas frecuente.
En la Ilustracion 79, se representa el mapa de aforos ciclistas de la localidad de estudio y como

complemento se generd un andlisis de resultados.
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Silla

Total, de . Bicicleta turismo Bicicleta de ruta Bicicleta montaiia Bicicleta Cross Bicicleta hibrida L. .
D Punto de aforo S Mujeres | Hombres Triciclo | Carretilla | Carréalas | de
14 24 26 28 14 24 26 28 14 24 26 28 14 24 26 | 28 14 24 | 26 28 rueda
Cruce de la Av. Subtotal 12 3 9 1 6 2 1 2
1 Reforma ¢ % 100% | 25% | 75% 8% 50% 17% | 8% 17%
Independencia
2 Cruce de la Av. Subtotal 27 17 10 1 6 2 10 2 2 2 2
Reforma y Centenario % 100% 63% 37% 4% 22% | 7% 37% | 7% 7% 7% 7%
Cruce de la Av. Subtotal 15 3 12 1 8 1 4 1
3 | ReformayAv.Sde [ o [ o000 | 200 | 80% 7% 53% | 1% 2% | 1%
mayo
Cruce de la Av. Leonor | Subtotal 9 1 8 1 1 4 2 1
4 castro y Av. Miguel
Hidalgo - Av. 3 de % 100% 11% 89% 11% 11% 44% | 22% 11%
mayo
Cruce de la Av. Leonor | Subtotal 11 1 10 1 4 2 3 1
t 16d
s °15e;;’igmbm ¢ % | 100% | 9% | 91% 9% 36% | 18% 27% 9%
6 Cruce de la Av. Leonor | Subtotal 5 3 2 1 4
castro y Av. Allende % 100% 60% 40% 20% 80%
Cruce entre la Carretera | Subtotal 5 0 5 3 2
7 a Tlachichucay Av.
Miguel Hidalgo - Av. 3 % 100% 0% 100% 60% |40%
de mayo
Cruce entre la Av. Juan
8 Escutia y Av. Miguel Subtotal 123 18 105 2 11 2 4 40 15 2 1 19 8 3 1 1 7 1 1 5
Hidalgo - Av. 3 de
mayo %o 100% 15% 85% 2% | 9% | 2% | 3% 33% | 12% | 2% | 1% |15% | 7% | 2% | 1% 1% 6% 1% 1% 4%
Cruceentre la AV |guptotal| 38 9 29 1 2 1 8 6 1 | 8 | 4 1 1 5
9 Constitucion y Av.
Amado Nervo % 100% | 24% | 76% | 3% 5% 3% 21% | 16% 3% |21% [11% 3% 3% 13%
10 g:;‘;z;’l‘l':n"; /;\\‘C Subtotal | 111 15 9% 1 7 1 40 [ 10 | 1 2 |18 | 7 1 14 2 3 3 1
Reforma % 100% 14% 86% 1% 6% 1% 36% | 9% | 1% | 2% |16% | 6% 1% 13% 2% 3% 3% 1%
Cruce entre la Av. Juan | Subtotal 25 10 15 1 1 1 8 1 1 1 2 2 7
Escutiay Av.
11 Constitucion- Avenida % 100% 40% 60% 4% | 4% 4% | 32% 4% | 4% | 4% 8% 8% 28%
Ayuntamiento
Cruce entre la Av. Juan | Subtotal 23 3 20 1 11 4 2 1 1 2 1
12 EEC““‘"‘ y ’:}V' % | 100% | 13% | 87% 4% | 48% | 17% 9% | 4% 4% 9% | 4%
Total 404 83 321 2 2 25 3 6 2 126 39 3 4 82 29 4 1 2 24 14 10 24 2
% 100% 21% 79% 0.5% 0.5% | 6% | 1% [1.5% | 0.5% | 31% | 10% | 0.7% | 1.0% | 20% | 7% |1.0% |0.2% ?,/f 6% 3% 2% 6% 0.5%
Total 404 83 321 32 173 118 5 26 14 10 24 2
% 100% 21% 79% 8% 43% 29% 1% 6% 3% 2% 6% 0.5%

llustracion 79. Promedio de ciclistas cada 15 min, en los puntos de aforo. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Aforos ciclistas en la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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Ilustracion 80. Mapa de aforos ciclistas en la localidad de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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1. El mayor nimero de usuarios ciclistas se compone por hombres ocupando un 79%,

mientras que las mujeres ciclistas se agrupan en un 21%.

2. El transporte no motorizado que mas se utiliza para circular dentro de la zona urbana
es: la bicicleta de ruta con un 43%, en segundo lugar, se encuentra la bicicleta de
montafia con un 29% y en tercer lugar la bicicleta de turismo con un 8%. Ahora bien,

el nimero de rodada més comun en los tres tipos es la nimero 26.

3. De los doce puntos de aforo el que presento mas transito de ciclistas, corresponde con
el ID 8, es decir, el cruce entre la Av. Juan Escutia y la Av. Miguel Hidalgo - 3 de
mayo, pues sobre esta transito el 30% de ciclistas contabilizados. El segundo punto de
aforo donde circulan més usuarios de transportes no motorizados corresponde con el
ID 10, el cruce entre la Av. Constitucion y la Av. Reforma, ocupando el 27% de

usuarios.

4. La carriola es el otro vehiculo no motorizado que mas se utiliza dentro de la localidad
ocupando un 6%, contintia con el triciclo en un 3% y en tercer lugar la carretilla con un

2%.

4.2.3 Otros medios de transporte

A continuacion, se describen otros medios de
transporte que se utilizan dentro de la zona de
estudio con la finalidad de comprender la
movilidad de los habitantes, sus trayectos,

ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

Transporte Publico

llustracion 81. Transporte publico de la localidad de San Nicolas
Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El transporte publico permite a los habitantes poder trasladarse a mayores distancias a un bajo

costo, este se compone por una serie de combis y autobuses donde el precio puede variar de
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acuerdo con el lugar de destino, con un minimo de 20 pesos hasta un méaximo de 105 pesos,

actualmente. Las rutas de transporte que proporcionan las combis en la localidad son:

1. San Nicolas Buenos Aires - Cd. Serdan: Recorrido a través de los municipios de

Aljojuca o Tlachichuca.

2. Venustiano Carranza - San Salvador el Seco: Comienza en la localidad de
Venustiano Carranza, viajando a través de las localidades de San José Buenavista,
San Francisco la Mata, Miguel Hidalgo, Pozo Guerra, San Nicolas Buenos Aires,

hasta llegar al municipio de San Salvador el Seco.

Respecto al servicio de autobuses dentro de la localidad, solo se cuenta con la ruta
Tlachichuca — Puebla, que atraviesa las localidades de Jos¢ Maria Morelos, San Nicolds Buenos
Aires, San Salvador el Seco, Acatzingo, entre otros; para llegar a su destino que es la Ciudad de
Puebla, capital del estado. Otro transporte publico que se usa en minoria es, el servicio de taxis,
debido que este individualmente tiene un precio mas elevado, sin embargo, los choferes

transportan en grupo para asi tener un mayor servicio a bajo costo para el usuario.

La vialidad sobre la cual circula el transporte publico dentro de la localidad es, la Av.

Leonor Castro — Reforma, a causa de su amplio arroyo vial.

Vehiculos motores de uso privado y de carga

A r
”ﬁgrk

llustracion 82. Vehiculos motores de uso privada y de carga que transitan en la localidad de San
Nicolds Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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En la localidad de San Nicolas Buenos Aires, los principales vehiculos de uso privado que
transitan sobre las calles son: motocicletas, automdviles, camionetas ligeras y vehiculos de carga.
Cuentan con beneficios, respecto a la distancia y el tiempo de traslado, ademas, de que permiten
la carga de objetos pesados, sin embargo, son los vehiculos que mayor contaminacién generan al
medio ambiente, asimismo, de propiciar accidentes debido al poco respeto sobre los limites de

velocidad y no usar el equipo de proteccion adecuado, en el caso de las motocicletas.

Vehiculos motores de uso agropecuario

Como se ha mencionado en capitulos anteriores, una
de las principales actividades econdémicas que se
desarrolla en la localidad de San Nicolds Buenos Aires
es, la agricultura. Por tal motivo, sobre las calles es
comun el transito de vehiculos de uso agricola, como
lo son: tractores, remolques o incluso maquinas

cosechadoras combinadas.

Este tipo de vehiculo pueden ir

llustracion 83. Vehiculo de uso agropecuario en la
localidad de San Nicolas Buenos Aires. Fuente:
Elaboracion propia, 2024.

complementado con el uso de: arado, rastra,
sembradora, empacadoras, etc. Su velocidad va a
depender de la marca, pero va aproximadamente de los 25 km/hrs a los 40 km/hrs. El transito de
estos vehiculos sobre la zona urbana, se realiza principalmente sobre las vias secundarias y

terciarias, a causa de su conexion con el uso de suelo agricola.

Vehiculos tirados por animales

Otro de los medios de transporte mas comunes dentro de la localidad son los vehiculos tirados por
animales, este consiste en carretas guiadas por caballos, mulas o burros. Sus aplicaciones se basan
principalmente para la agricultura, debido a que no todos los campesinos tienen la posibilidad de
adquirir un tractor, de igual manera, es un medio de transporte para las personas de las localidades

mas cercanas a la cabecera municipal.
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Las ventajas de utilizar este
medio de traslado dentro del municipio
es su bajo costo con respecto a otros
vehiculos motores como el tractor o la
camioneta. Ademds de que permite
recorrer mayores distancias en tiempos

maés cortos y sin mucho esfuerzo fisico. ~ ~ S

llustracion 84. Vehiculo tirado por animales en la localidad de San
Sin embargo, este medio de transporte Nicolds Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

contribuye al maltrato animal, a la par de contaminar el aire y las vialidades de la zona urbana, a

causa del excremento.

4.3 Calzadas prehispanicas

Como se menciond en capitulos anteriores, dentro de la localidad de
San Nicolas Buenos Aires, se encuentran ubicados los vestigios
arqueologicos de la cultura popoloca que se establecid en las laderas

del cerro El Brujo.

Para fines de la investigacion se realizé trabajo de campo en
las zonas prehispanicas con el objetivo de comprender su cultura e
influencia en el desarrollo de la localidad a través del tiempo. El
recorrido fue guiado por un miembro de asociaciéon Pro-Conservacion
Cultural Tezontilco A. C.; sociedad que se ha dedicado a cuidar y

difundir la zona arqueologica.

El trabajo de campo comenzd su recorrido en el monumento a
la creacion del municipio, localizado en la calle Revolucién

(Ilustracion 85), en ¢l se encuentra una placa con la leyenda “A la

" auaweori oe 108
NATALES B ESTE LUGAR
AT FUERON STULTANS A
LAGARANTA BE LA BACTEANRY

A s
18 BE DICIMRAT DY 202 |
v 3

[lustracion 85. Monumento a la
creacion del municipio de San
Nicolas Buenos Aires. Fuente:
Elaboracion propia, 2023.

memoria de los naturales de este lugar que fueron sujetados a la gafiania de 1a hacienda San Nicolas

Tecuitlapla” su interpretacion se basa en la historia del municipio, desde los indigenas que

habitaban la zona, su conquista, explotacion y despojo de tierras; hasta que llego a ser un municipio
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libre. El monumento se representa con una piramide en la parte inferior, que simboliza a los

habitantes popolocas que ocuparon la zona y una cruz en la parte superior, representando su

conquista, e imposicion de la religion cristiana.

Se realiz6 un recorrido de aproximadamente 4
horas, a través del cual se ascendio al cerro para
explorar el territorio habitado por los popolocas,
asimismo, en el trayecto, el guia explico la historia y

costumbres de los pobladores que habitaron la zona.

Entre los sitios mas caracteristicos que se
apreciaron se encuentra la formacion terrazas, es decir,
delimitaciones hechas con piedra volcanica que
determinaban la division de tierra entre los pobladores,
asimismo, las de mayor altitud eran designadas a las
personas de mayor poder. En la Ilustracién 86, se
muestra la formacion de terrazas en tierras del cerro El
brujo; esta cultura se estableci6 sobre elevaciones

naturales con fines de defensa.

Por otra parte, dentro
de la zona también se observo
la formacion de calzadas o
calles delimitadas con piedras
calizas. La movilidad de sus
habitantes era a pie con
mecanismos que facilitaban la
carga de productos u objetos,
por lo que sus calzadas o
calles contaban con un arroyo

aproximado de 0.50 a 2.00 m

b

llustracion 86. Terrazas de los popolocas, elaboradas
con piedra volcanica. Fuente: Elaboracion propia,
2023.

llustracion 87. Seccion tipo de las calzadas prehispanicas. Fuente: Elaboracion
propia, 2023.
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como maximo. En la Ilustracién 86, se presenta en primer lugar la seccion tipo de una de las
calzadas de menor arroyo y posteriormente la de mayor arroyo vial, es decir, que era un camino

principal para los pobladores.

De igual
manera, entre el
ascenso a cada una de
las  terrazas  fue
posible apreciar la

creacion de figuras

talladas en piedra que

i 5w |

representaban alguna lustracio'n 88. Figuras talladas en pieda por lo oplocas. Fuente: Elaboracion propia, 2023.
deidad o figura religiosa, entre los mas destacados se encuentra la figura de un aguila ubicada en
la parte superior del cerro. Las técnicas de tallado resultaron de gran impacto debido a la precision
de los detalles a pesar de la época en que se realizaron. En la Ilustracion 85, se presentan las figuras

destacables del recorrido.

De acuerdo con Ia
historia, uno de los principales
cultos religiosos de esta cultura
fue la fertilidad, como
consecuencia son variables las
figurillas encontradas en la zona
representando la imagen
femenina a través de las técnicas

de ceramica de anaranjado

delgado. La asociacion Pro-

. Hlustracion 89. Figuras de representacion de fertilidad y tumba popoloca saqueada
Conservacion Cultural por pobladores. Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Tezontilco A. C., ha recuperado parte de las figuras que se muestran en la [lustracion 89. De igual

manera, los popolocas tenian un gran respeto a la muerte, debido a ello, en la zona se logr6 observar
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las areas designadas a la sepultura, donde
desafortunadamente varias tumbas han sido
saqueadas por los mismos pobladores del

municipio.

Dentro del recorrido de campo, se visitd
igualmente la zona donde se localiza una de las
piramides de esta cultura (Ilustracion 90), se
ubica en la parte sureste del cerro donde fue
posible el ascenso a una altura aproximada de los
2440 a los 2450 msnm. Su disefio es rustico,
debido a que se elabor6 con material de piedra
volcanica, sin embargo, su arquitectura se
encuentra en deterioro, debido al tiempo, pues
estd cubierta por vegetacion y no es posible su

acceso interior por su inestabilidad.

Finalmente, como parte final del
recorrido, se acudié a una cueva para observar la
representacion de pinturas rupestres de la cultura
popoloca (Ilustracion 91); de acuerdo con el guia,
las imagenes representan a deidades o simbolos

de prosperidad.

Actualmente la zona del cerro donde se
ubican los vestigios arqueologicos se encuentra
resguardada por el INAH y la asociacion Pro-
Conservacion Cultural Tezontilco A. C. con la
finalidad de estudiar el territorio habitado por los
popolocas, ademas, cuidar y difundir los objetos

y conocimientos adquiridos de esta cultura.

llustracion 90. Vista frontal de piramide popoloca. Fuente:
Elaboracion propia, 2023.

s 2 e
- Sy -}

w53

= -

llustracion 91. Pinturas rupestres en la localidad de San
Nicolas Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Conclusiones

La localidad de San Nicolas Buenos Aires ha sido victima del cambio climatico y la contaminacion
en los Ultimos afios, principalmente de manera econémica con la perdida de cultivos, ademas, de
la disminucién de sus recursos naturales, por tal motivo, con este proyecto de investigacion se
busca sumar soluciones y cambios que generen ciudades sostenibles. De igual manera, ser una
fuente de informacion geografica para la planeacion de futuros proyectos en el municipio y la

localidad.

En este apartado se enlistan las propuestas para la implementaciéon de una movilidad
sostenible dentro de la localidad de San Nicolds Buenos Aires. Para ello, se tomod en cuenta el
analisis socioespacial de la zona de estudio que se presentd en el capitulo IV, ademas, de los

estudios de movilidad y cartografia tematica que se realizaron.

El desarrollo de una movilidad sostenible dentro de la zona de estudio tiene como objetivo
dar prioridad de transito al peaton y ciclista de manera que en el futuro se den resultados de
beneficio a la salud fisica y mental de la poblacion, permita un cuidado de los recursos naturales,
un mayor desarrollo econdémico, una disminucion en los percances automovilisticos y por ultimo

una mejor convivencia entre los pobladores.

Para la implementacion de este tipo de movilidad, se proponen las siguientes etapas:

Etapa 1. Mantenimiento y mejora de la infraestructura ciclistas existente.

Etapa 2. Creacion de espacios para la movilidad de ciclistas y peatones.

Maés adelante, se presenta la descripcion de cada una de las etapas y las propuestas de
infraestructura tomando como referencia los estudios de movilidad realizados y la normativa
correspondiente para asi cumplir con los principios de inclusion, sustentabilidad, seguridad y

resiliencia.

Etapa 1. Mantenimiento y mejora de la infraestructura ciclista existente
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La localidad de San Nicolas Buenos Aires cuenta con una infraestructura ciclista localizada en la
periferia dentro de la zona urbana, sin embargo, por su ubicacion la ruta no permite la conexion
con sitios de interés, ademas, de presentar deterioro por la intemperie, dafo por mal uso y
vandalismo. A causa de lo anterior, uno de los principales objetivos de esta etapa es realizar el
mantenimiento y mejora de la ciclovia, de manera que sea un sitio atractivo, de entretenimiento,
que permita la convivencia con el medio ambiente y fomente al deporte entre los ciudadanos. Para
que este objetivo se cumpla se plantea la colocacion de mobiliario urbano, vegetacion y
sefnalizacion dentro de la ciclovia, a continuacion, se presentan las propuestas de cada uno de

manera detallada.
Mobiliario urbano

Para la distribucion de estos servicios sobre la ciclovia, se proyecta la colocacion de islas de
mobiliario, que incluyan: techo con proteccion de lluvia y calor, bancas que permitan el descanso
de los ciclistas, zona de estacionamiento de bicicletas y la colocacion de contenedores de basura.
Los paraderos deberan de colocarse en los espacios disponibles, proponiendo las siguientes
medidas guiadas por la Norma Técnica de Disefio e Imagen Urbana para el Municipio de Puebla,

que se presenta en la Ilustracion 92; cada medida esta acotada en metros.

Techo del paradero: Pendiente del 2% para evitar

% estancamientos de agua.

Vista lateral Vista Frontal

210

Ly

: 070 5 040ﬂ 0.‘30‘ ’___, 0.25 0.20 1.80 020 -—— 1.30 ——== 0.20 -~ 0.45 -~ 0.20

4.35

1.65

[lustracion 92. Propuesta de islas de mobiliario para la ciclovia de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: Elaboracion propia,
2024.
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Debido a que, en ciertos puntos de la ciclovia, el espacio es reducido para la colocacion de
islas de mobiliario, de igual manera, se propone la colocacion de bancas, estacionamientos de

bicicleta y contendores de basura de manera alternada, cada 60 m.

lustracion 93. Simulacion de mobiliario urbano sobre la ciclovia de San Nicolds Buenos Aires. Fuente:
Elaboracion propia, 2024.

Otro mobiliario importante que permite seguridad de transito, son las lamparas,
afortunadamente la ciclovia no carece de este servicio pues cuenta con el mobiliario suficiente
para proporcionar iluminacioén, con un total de 78 postes de luz, a menos que, estos requieran

servicio de mantenimiento o su remplazo por dafio o deterioro.

Asimismo, las cdmaras de seguridad son un mobiliario que proporcionan seguridad al
usuario, por tal motivo, dentro de la ciclovia se encuentran colocadas tres de ellas. Su ubicacion
corresponde al inicio sobre la Av. Leonor Castro, posteriormente entre el cruce de la ciclovia y la
Av. Miguel Hidalgo y por tltimo sobre la Av. Reforma. Para aumentar la seguridad de los ciclistas,
se propone la colocacion de dos camaras de seguridad extra, la primera corresponde al cruce entre

la ciclovia y la calle 16 de septiembre y la segunda con la interseccion de la Av. Constitucion.
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Vegetacion urbana

La colocacion de vegetacion sobre la ciclovia busca cumplir con los siguientes propdsitos: 1)
Generar microclimas que regulen las altas temperaturas de calor provocadas principalmente por el
transito de vehiculos motores, 2) Mejorar la calidad del aire, 3) Evitar la erosion del suelo 4)
Propiciar la absorcion de agua para evitar inundaciones, 5) Generar un espacio estético y

confortable, 6) Reducir el estrés en los usuarios y 7) Mitigar la exposicion al sol.

De acuerdo con la normativa, todo arbol colocado sobre la via publica debe tener un espacio
para su crecimiento de 1 m? y debe colocarse entre luminarias para no reducir la luz. A partir de
estos criterios, se propone la distribucion de vegetacion sobre la ciclovia indicando el

cadenamiento obtenido del levantamiento topografico que se realizo.

0+020.00 al 0+260.00 1+100.00 al 1+140.00
0+340.00 al 0+400.00 1+160.00 al 1+200.00
0+700.00 al 0+860.00 1+480.00 al 1+640.00
0+960.00 al 0+980.00 1+840.00 al 1+860.00

A continuacidon, se presentan las propuestas de vegetacion para colocar sobre la
infraestructura ciclista guiadas por el Catdlogo de Especies permitidas para la restitucion de la
masa vegetal. Su eleccidon se basd en: vegetacion de poco riego, adaptable a las condiciones

climaticas de la localidad, ademas de tener un crecimiento rapido y buena tolerancia a plagas.

Tejocote
Arbol nativo Diametro tronco: 38-55 cm
Sombra: Media Riego: Poco

Crecimiento: Rapido Tolerancia: Buena

Altura: 4-10 m Suelo: 4cidos, negros, arcillosos y pedregosos.

136



Ocote

Arbol nativo Didmetro tronco: 70-100 cm
Sombra: Densa Riego: Poco

Crecimiento: Tolerancia: Buena
Moderado

Altura: 20 a40m  Suelo: acidos, arcillosos, rocosos

Capulin
Arbol nativo Didmetro tronco: 1.2 m
Sombra: Media Riego: Poco
Crecimiento: Rapido Tolerancia: Buena
Altura: 5a 15 m Suelo: pedregoso, acido, humedo
y profundo

llustracion 94. Propuesta de vegetacion para colocar sobre la ciclovia de San Nicolas Buenos Aires. Fuente: Comision de
Desarrollo Urbano y Medio Ambiente, 2014.

Senialamiento

Uno de los principales objetivos es el remplazo de la sefalizacion vertical debido a que se
encuentra dafiada o desprendida, ademads, de la colocacion del sefialamiento horizontal que le

corresponde de acuerdo con la norma.

Para ello se propone la colocacion de sefalamiento turistico y de servicio que corresponde
a la sefial SIT-26 CICLISMO, este se coloca a una altura de 2.50 m respecto al nivel de suelo y de
manera longitudinal, se situa en la zona donde existe el servicio. De acuerdo con los lineamientos
de colocacion, se propone ubicar en cada cruce de calle, con angulo normal al eje vial, dando un
total de 22 sefiales; ademas de la colocacion de sefales anticipadas, con un tablero adicional que
indique la direccion de la ciclovia, su ubicacion se propone sobre las vias primarias en interseccion

con la Av. Constitucion y la Av. 3 de mayo — Miguel Hidalgo.
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Otro sefialamiento que se encuentra situado sobre la ciclovia es SR-7 CEDA EL PASO, de
igual manera, sera necesario el remplazo de las sefiales, colocandose a una altura de 2.50 m, y justo
en la zona de restriccion, que en este caso corresponde a la interseccion con cada calle, siendo un

total de 20 sefales, debido a que se coloca en ambos sentidos de la ciclovia.

Respecto al sefialamiento horizontal, las marcas que se proponen colocar son: Raya
continua sencilla (M-1.1), para delimitar los sentidos de circulaciéon y complementando su
colocacién con botones reflejantes; Rayas para cruce de ciclistas (M-7.1), situada en cada cruce
de calle para proteccion del usuario ante los automoviles y Marca para identificar ciclovias (M-
15), para restringir el uso solo al usuario correspondiente. En la siguiente ilustracion se muestra

un ejemplo de colocacion y sus caracteristicas de acuerdo con la norma.

Raya continua sencilla
M-1.1)

- Zona de no rebase.

- Ancho de raya de 10 cm.

- Colocacion de botones

reflejantes
Rayas para cruce de peatones

o de ciclistas (M-7.1)

- Ancho y separacion de 40 cm.
- Debe ir complementada con la
Marca para identificar ciclovias

(M-15).

Marca para identificar ciclovias (M-15)
-Ancho de marca de 2.40 m

- Separacion entre simbolos de 0.60 m

- Altura de la flecha de 5.00 m

- Altura bicicleta de 3.15 m

- Altura “*SOLO"” de 1.00 m

Mlustracion 95. Propuesta de sefialamiento horizontal en la ciclovia. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Etapa 2. Creacion de espacios para la movilidad de ciclistas y peatones
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El proposito de esta etapa es instaurar espacios que fomenten la movilidad ciclista y peatonal sobre
las calles de la localidad, creando redes de viaje que promuevan el respeto y permitan la conexion
con la infraestructura ciclista existente, de manera que se logre ampliar una red de movilidad

sostenible.

Para ello se propone, la creacion de vialidades compartidas sobre la Avenida Juan Escutia,
Amado Nervo y Miguel Hidalgo, calles que proporcionaran prioridad ciclista y peatonal, pues de
acuerdo con los aforos realizados, sobre la Av. Amado Nervo circulan un promedio de 59 peatones
y 17 ciclistas por hora, en la Av. Juan Escutia transita un promedio de 67 peatones y 15 ciclistas

por hora y sobre la Av. Miguel Hidalgo transitan un promedio de 15 peatones por hora.

La Av. Juan Escutia, al ser una vialidad de tipo primaria, permite la conexion con sitios
importantes de la localidad, ademas, de conectar con la zona de comercios y equipamiento urbano.
Tiene un ancho promedio de 5.17 m por lo que permite el control de la movilidad. A causa de lo
anterior, se propone asignar un sentido de circulacion peatonal, ademas, de un carril compartido
ciclista, el primero restringird la movilidad para uso exclusivo del peaton, debido que el ancho de
franja de las banquetas existentes en esta calle no permite el desplazamiento seguro, mientras que,

en el carril compartido ciclista, transitaran vehiculos motores, pero con prioridad para bicicletas.

Por otro lado, la Av. Amado Nervo serd la vialidad que proporcione el sentido de
circulacion contrario a la Av. Juan Escutia, compartiendo las mismas caracteristicas de disefio. La
Av. Miguel Hidalgo, sin embargo, solo sera una vialidad compartida ciclista, ya que permitira la

conexion con la ciclovia existente.

A partir de las vialidades compartidas, se busca disminuir el transito de vehiculos motores
y concentrar su circulacion sobre otras calles alternas, principalmente la Av. Leonor Castro —

Reforma que tiene un mayor arroyo vial.

En la Ilustracion 96, se presenta la seccion tipo de la Av. Juan Escutia con la modalidad de
un carril peatonal y un carril compartido ciclista, las medias estdn acotada en metros de acuerdo

con el ancho promedio de la calle. Por otro lado, en la Ilustracién 97, se encuentra la seccion tipo
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de la Av. Amado Nervo con el sentido de circulacion contrario. Cada una de las dimensiones se

establece de acuerdo con la Norma Técnica de Disefio e Imagen Urbana para el Municipio de

Puebla.

)

Extremo
derecho del
arroyo
vehicular

Av. Juan Escutia

infra
c

MP-8 Marca

identificar

compartida

para

estructura
iclista

4

A

Ancho minimo

PRIORIDAD

l

de carril Carril compartido ciclista —— | Carril peatonal ~ j=—
compartido 3.90 1.27
ciclista ) )

5.17

lustracion 96. Seccion tipo de la Av. Juan Escutia con la implementacion de una vialidad

compartida. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

)

Av. Amado Nervo

Extremo
derecho del
MP-8 Marca arroyo
para identificar vehicular
infraestructura
ciclista
compartida
Z N3
——— 1]
D ()
®
o Ancho minimo de
v carril compartido
__PRIORIDAD __ ciclista
Carril peatonal Carril compartido ciclista
2.30 3.90
— 6.20

llustracion 97. Seccion tipo de la Av.

Elaboracion propia, 2024.

Amado Nervo con la implementacion de una vialidad compartida. Fuente:
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En el caso de la Av. Miguel Hidalgo, se propone la modalidad de vialidad compartida
ciclista, puesto que, conectara con la ciclovia localizada en la periferia. Sin embargo, sobre esta
calle no es posible el estacionamiento de autos, a causa de su arroyo vial reducido. Por tal motivo,
se plantea la implementacion de dos sentidos de circulacion, que de acuerdo con la norma deben

ser menores a 3.00 m y con velocidad maxima de 30 Km/hrs.

En la Ilustracion 98, se presenta la seccion tipo que representa la modalidad de vialidad
compartida ciclista en la Av. Miguel Hidalgo, de acuerdo con su ancho promedio y medidas

establecidas respecto a la norma.

)

Av. Miguel Hidalgo

r
A I
:.

i

- MP-8 Marca
Sentidos A para identificar
de - infraestructura
circulacion ciclista
290 compartida

|
5.80
Vialidad compartida ciclista

Carriles menores
a3.00m

llustracion 98. Seccion tipo de la Av. Miguel Hidalgo con la implementacion de una vialidad compartida ciclista. Fuente:
Elaboracion propia, 2024.

Un elemento importante para el funcionamiento de una vialidad compartida es el
sefialamiento vertical y horizontal, sin embargo, con el objetivo de no generar méas obstaculos en

la calle, principalmente en las banquetas, se reducira la colocacion de sefialamiento vertical.
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Teniendo en cuenta lo anterior, para la separacion de carril compartido ciclista con €l carril
peatonal se utilizara la Raya separadora de carriles, continua doble (M-2.2) marca indicada por la
norma para sefalar carriles exclusivos y como complemento se agregarian delimitadores
reflejantes colocados cada 30 m sobre la raya, a partir del inicio de la zona marcada. A través de
la longitud promedio de la Av. Juan Escutia se propone la colocaciéon de 32 delimitadores mientras

que para la Av. Amado Nervo se propone la colocacion a de 35 delimitadores.

Otro de los sefialamientos horizontales a implementar es la MP-8 Marca para identificar
infraestructura ciclista compartida, donde indicara la prioridad de carril sobre la vialidad, de igual
manera, acompafado con flechas que indiquen el sentido de circulacién. La marca se alojara sobre
el eje del carril y se repetird sistematicamente en el inicio y final de cada tramo de via, dando un

total de 19 sefales para su colocacion entre la Avenida Juan Escutia y Amado Nervo.

Para el sefialamiento vertical, se plantea la colocacion de SR-22 PROHIBIDO
ESTACIONARSE pues el ancho del arroyo vial no permite el estacionamiento prolongado de
vehiculos motores, de igual manera, SR-9 VELOCIDAD el cual indicara que la velocidad méaxima
de transito es de 30 Km/hrs, y por ultimo SP-32 PEATONES, principalmente para indicar el carril
exclusivo. En la Tabla 35, se presenta el numero de sefialamiento vertical que se propone colocar
en las vialidades compartidas, considerando las sefiales existentes del inventario realizado

anteriormente.

Tabla 35. Propuesta de seiialamiento vertical de las vialidades compartidas. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

SR-22

o, Vilocipap ST PEATONS
Av. Juan Escutia 5 9 6
Av. Amado Nervo 6 6 7
Av. Miguel Hidalgo 4 7 2
Total 15 22 15

Desafortunadamente por el espacio reducido de arroyo vial, no es posible la

implementacion de mobiliario urbano y vegetacion en las vialidades compartidas, ya que solo
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serian un obstaculo para el transito de los usuarios, inicamente se recomienda la colocacion de
contenedores de basura y bancas en la plaza principal, de manera que genere espacios de descanso
y confort a los usuarios ciclistas y peatones. Por otro lado, para garantizar seguridad de los
usuarios, se requiere el mantenimiento de las [amparas, a causa de, que no todas se encuentran en
buen estado, asimismo, colocar camaras de seguridad en los carriles ciclistas compartidos uno al
inicio de cada calle, posteriormente en medio, es decir, la Av. Miguel Hidalgo y al final de cada

vialidad.

Para que una avenida o calle compartida funcione requiere de un trabajo en conjunto,
principalmente de las autorizades para verificar que se cumpla con la prioridad de transito y

posteriormente de los pobladores para cuidar la infraestructura y sefialamiento colocado.

Otras propuestas de movilidad

A través de este trabajo de investigacion fue
posible conocer la historia y cultura de la
localidad de San Nicolas Buenos Aires,
informacion que debe de ser difundida para
evitar su perdida, pues la localidad cuenta con
una riqueza cultural que muchos de sus

pobladores desconocen.

Para ello se propone la creacion de

[lustracion 99. Vestigios arqueoldgicos de la cultura popoloca.
redes de senderismos guidas sobre las faldas fuente: Elaboracion propia, 2023.

del cerro El brujo, principalmente a través de un recorrido por las ciudades popolocas y de esa
manera generar una conexion con la naturaleza, conocer el modo de vida y costumbre de los

habitantes en el México prehispanico y asi valorar los recursos naturales y culturales del municipio.

Por otro lado, seria un enfoque turistico para la localidad, permitiendo que méas personas

conozcan los vestigios arqueoldgicos y la historia que hay detras de ellos.
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Ubicacion de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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Uso de suelo de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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ndice de Humedad de Diferencia Normalizada (NDMI) de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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Indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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Red vial de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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Clasificacion de banquetas en la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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Senalizacion en la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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Mobiliario urbano de la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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B / PIlIINGENIERIA
. o FACULTA ATD

Simbologia

© Bancas = (Ciclovia
® Bolardos @@= C(Carrretera estatal
O  Lamparas Manzanas de San
Nicolas Buenos Aires
® Contenedores de !
basura [ Jardineras

Vias primarias [ Parque urbano

== Vias secundarias

Informacion técnica

Elipsoide WGS84
Proyeccion Universal Transversa de Mercator
Zona y Banda UTM 14Q
Mapa 1

Cuadricula UTM cada 500 m
Mapa 2

Cuadricula UTM cada 150 y 100 m
Elaboro Carla Alejandra Isidro Mora
Fecha 1 de marzo 2024

Localizacion
GUADALUPE
VICTORIA
ORIENTAL
NICOLAS
BUENOS
AIRES
SAN
SALVADOR "<
EL SECO
Localidad de San Nicolas
Buenos Aires
Inventario de mobiliario urbano
Tipo Cantidad| Ubicacion

Bancas "{ 36

Parque urbano y Av. Juan Escutia

Bolardos 14
- IT

Av. Escutia y Av. Aquiles Serdan

Parque urbano y Av. Juan Escutia

Contenedores 1
de basura

Parque urbano, Av. Juan Escutia, Av.
Leonor Castro - Reforma, Av. 3 de mayo -

Luminaria 165 Miguel Hidalgo, calle Parque, Plaza

Principal y Ciclovia




Aforos peatonales en la localidad de San Nicolas Buenos Aires

652200

652500

21:3,000

652200

Simbologia

Punto de aforo peatonal
Sentido de circulacion (A)
Sentido de circulacion (B)
Sentido de circulacion (C)
Sentido de circulacion (D)
Curvas de nivel

Vias primarias

Vias secundarias

Vias terciarias

Manzanas de San Nicolas
Buenos Aires

I Ayuntamiento

M (DIF) Sistema
Nacional para el
Desarrollo Integral
de las Familias

Y Banco del Bienestar

®-Escuelas

+ Parroquia de San
Nicolas Tolentino

652500 652800
Informacion técnica Localizacion BT O S el
Elipsoide WGS84 A ) Rangos de edades Sentido de circulacién
Promedio
i4 : | Punto de af de | Mujeres| Hombres | Menor
Proyeccion Universal ORIENTAL GUADALUPE B e | I | 5575|228 [ 202E0 Maorl A | B | c|p
= afos afios e
Transversa de Mercator VICTORIA A0S
Cruce entre la Av. 82 ) 33 7 | 17 | 38 10 7 8 33 | 34
Zona y Banda UTM 14Q SAN Juan Escutia y Av.
g e ———— ICOLAS Miguel Hidalgo - Av. | 100.00% | 60.00% | 40.00% |21.00%)|21.00%| 46.00% | 12.00% | 9.00% |10.00%| 40.00%|41.00%
Cuadricula UTM cada 300 m BUENOS 3 de mayo
Cruce entre la Av. o1 55 36 3| 10 | % 29 | 20 | 40 [ 11 | 20
L . . AIRES o
Equidistancia entre curvas de nivel 10 m 2 C‘Z];:;:‘g‘;’]‘;ryvf"' 100.00% | 60.00% | 40.00% |14.00%)|11.00%| 43.00% | 32.00% |22.00%44.00%| 12.00%| 22.00%
Elaboro Carla Alejandra Isidro Mora LACHICHUCA Cruce entre la Av. 95 59 36 11 10 50 24 20 29 14 31
— SAN 3 itucion y Av.
SALVADOR : 100.00% | 62.00% | 38.00% |12.00%|10.00%| 53.00% | 25.00% 21.00%|31.00%] 15.00%)|33.00%
Fecha, 7 de marzo 2024 ELSECO C Remﬂni‘ A 159 9 63 26 | 31 85 17 2 [ 22 | 85 | 40
“ruce entre la Av. S 7]
- Ay, Localidad de San o | oan Escutia y av.
% S Ue Nicolés Buenos Aires Constitucion- Avenida| 100.00% | 60.00% | 40.00% |[16.00%|20.00%| 53.00% | 11.00% | 8.00% |14.00%)| 53.00%|25.00%
M Pty cAyumamielnm 156 84 7 3 | 25 73 25 11 0 [ 25 [ 120
‘ “ruce entre la Av. E 3
" s J“a‘gl:;fe‘:f“ff"' 100.00% | 54.00% | 46.00% [21.00%)|16.00%| 47.00% | 16.00% | 7.00% | 0.00% | 16.00%)|77.00%




Aforos ciclistas en la localidad de San Nicolas Buenos Aires
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S
3
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N

00S611¢
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652500

Puntos de aforo
ciclistas
Ciclovia

Red carretera
Red primaria
Red secundaria
Red terciaria
Curvas de nivel

Manzanas

Pantedn

Simbologia

i Ayuntamiento

m (DIF) Sistema Nacional para

el Desarrollo Integral de las
Familias

ﬁ Banco del bienestar

'F Escuelas

|§| Servicios publicos de salud

Parroquia de San Nicolas
Tolentino

Informacion técnica

Elipsoide WGS84
Proyeccion Universal
Transversa de Mercator

Zona y Banda UTM 14Q
Cuadricula UTM cada 500 m

Equidistancia entre curvas de nivel 10 m
Elaboro Carla Alejandra Isidro Mora
Fecha 7 de marzo 2024

PIlNGENIERIA

% ORIENTAL

SAN
SALVADOR
EL SECO

Localizacion

SAN
NICOLAS
BUENOS
AIRES

L0, JU(},

Y

GUADALUPE
VICTORIA

TLACHICHUCA

Nicolas Buenos Aires

Localidad de San

653000

Resultado de los aforos ciclistas

Mujeres: 25%

Hombres: 75%
Vehiculo no motorizado con
mayor uso: Bicicleta de ruta
(R26)

Mujeres: 9%

Hombres: 91%
Vehiculo no motorizado con
mayor uso: Bicicleta de ruta
(R26)

Mujeres: 24%

Hombres: 76%
Vehiculo no motorizado con
mayor uso: Bicicleta de ruta
y de montafia (R26)

Mujeres: 63%

Hombres: 37%
Vehiculo no motorizado con
mayor uso: Bicicleta de
montafa (R26)

Mujeres: 60%

Hombres: 40%
Vehiculo no motorizado con
mayor uso: Bicicleta de
'montafia (R26)

Mujeres: 14%

Hombres: 86%
Vehiculo no motorizado con
mayor uso: Bicicleta de ruta
(R26)

Mujeres: 20%

Hombres: 80%
Vehiculo no motorizado con
mayor uso: Bicicleta de
montafia (R26)

Mujeres: 0%

Hombres: 100%
Vehiculo no motorizado con
mayor uso: Bicicleta de
montafa (R26)

Mujeres: 40%

Hombres: 60%
Vehiculo no motorizado con
mayor uso: Bicicleta de ruta
(R26)

Mujeres: 11%

Hombres: 89%
Vehiculo no motorizado con
mayor uso: Bicicleta de
montada (R26)

Mujeres: 15%

Hombres: 85%
Vehiculo no motorizado con
mayor uso: Bicicleta de ruta
(R26)

Mujeres: 13%

Hombres: 87%
Vehiculo no motorizado con
mayor uso: Bicicleta de ruta
(R26)
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ANEXO 2
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2386 N r Escala 1:1500
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2,381
S 0 IS 75
2,379 (
2378
2377
2376
2375 Ubicacion: Carretera a Tlachichuca km 394
2374 CP: 75030 San Nicolds Buenos Aires, Puebla
2373
2572 216/ dibujo:
2371 ra Isidro Mora
3 3 53 S m mw mm Wm = 83 Sl 33 Revisé / Autorizo:
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