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INTRODUCCION

La presente investigacion analiza el detrimento de la accesibilidad urbana cuando se
presentan inundaciones en la junta auxiliar San Felipe Hueyotlipan localizada al
nororiente de la ciudad de Puebla, esta es una de las 17 juntas auxiliares del municipio
de Puebla.

El riesgo de inundacion es un fendmeno multifactorial generado por agentes
naturales (precipitacion, altitud del relieve, escurrimientos), asi como por causas
urbanas (crecimiento urbano, impermeabilidad de suelos, acumulacion de residuos, bajo
mantenimiento de la infraestructura y la remocién de la cubierta vegetal).

La presente investigacion analiza el detrimento que existe en la accesibilidad
urbana cuando se presenta una inundacién dentro de la junta auxiliar San Felipe
Hueyotlipan en el municipio de Puebla. Partiendo mediante recorridos de campo,
recopilacién fotografica, analisis historico y elaboracion de mapas de riesgo para
identificar zonas vulnerables de la junta auxiliar. Analizando estrategias urbanas de los
tres niveles de gobierno las cuales mediante su intervencion se logra reducir el riesgo
de inundacion y asi mismo aprovechar este recurso natural. Considerando de esta
manera el desarrollo de un proyecto urbano ante el riesgo de inundacion el cual tiene
como contenido acciones para mitigar dicho fendémeno natural y mejorar la accesibilidad
urbana en el lugar. Sirviendo como referencia para asentamientos humanos que tengan

un caso similar y pueda ayudar en la toma de decisiones para reducir este riesgo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La junta auxiliar San Felipe Hueyotlipan presenta riesgo de inundacion por dos factores
tanto por caracter natural (precipitacion, altitud del relieve, escurrimientos) como por
agentes urbanos (crecimiento urbano, impermeabilidad de suelos, acumulacién de
residuos, bajo mantenimiento de la infraestructura, la remocién de la cubierta vegetal).
Ademas de existir una carencia de infraestructura urbana para prevenir y mitigar el
riesgo. Estas condiciones merman la accesibilidad urbana y afectan la movilidad de
peatones y usuarios del transporte publico, principalmente.

Derivado de estas propiedades asociado al caracter natural, la junta auxiliar se
encuentra entre las microcuencas de San Pablo del Monte y de la Heroica Puebla de
Zaragoza ambas pertenecientes a la subcuenca Panzacola, dichas microcuencas
contienen escurrimientos de agua provenientes del volcan Malinche, desembocando en
el rio Atoyac, condicionando a La Barranca del Conde como el escurrimiento mas
cercano a la junta auxiliar. Por otra parte, se asocian las condiciones urbanas y el
crecimiento de la zona, ya que a partir de los afios 60 en el sector norte del municipio
de Puebla se presenté un alto desarrollo industrial que provocé un crecimiento urbano,
econdmico y demogréfico. Por lo que la expansion urbana genero la modificacion de las
condiciones naturales creando una impermeabilizacién del suelo, y por consiguiente el
aumento de residuos sobre el suelo los cuales son arrastrados y vertidos en la drenaje
y alcantarillado que provocan la obstruccién y el colapso de la red en temporal de lluvias.

Derivado de estas condiciones el flujo pluvial se acumula en las vialidades
saturando de agua la carpeta asfaltica, incrementando su nivel el cual llega a cubrir
guarniciones y aceras, provocando que merme la accesibilidad y movilidad urbana. Con
la presencia de esta fenédmeno resulta complicado el poder transitar libremente sobre
las calles, pues se dificulta el traslado de los usuarios cuando el agua sobrepasa los
niveles de las aceras y arroyos vehiculares resultando afectados los peatones,
transporte publico y privado, comercios, viviendas y espacios publicos de la junta
auxiliar, siendo ademas un foco de infeccidn debido a las aguas residuales que brotan

al colapsar las lineas de drenaje.
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OBJETIVO GENERAL

Ejecutar un proyecto urbano para mejorar las condiciones de accesibilidad y movilidad
en la zona siendo beneficiados los usuarios y medios transporte (publico y privado),
coadyuvando a mitigar el riesgo de inundacién en la junta auxiliar San Felipe

Hueyotlipan.

Objetivos especificos

1 Analizar los conceptos que definen el riesgo de inundacion e identificar los
criterios de disefio urbano para mitigar el impacto de las inundaciones.

1 Analizar las condiciones naturales y urbanas que generan el riesgo de
inundacién en San Felipe Hueyotlipan.

1 Analizar los instrumentos legales para identificar las politicas y estrategias
planteadas para prevenir las inundaciones y mejorar la accesibilidad durante
eventos de precipitacion.

1 Elaborar un proyecto urbano con base en un disefio conceptual para mitigar las
inundaciones el cual incluye nuevos elementos para mejorar el contexto urbano
y natural, asi como las condiciones de accesibilidad y movilidad urbana en San
Felipe Hueyotlipan.

HIPOTESIS

La expansion urbana en el sector norte de la ciudad de Puebla ocasionada por el
emplazamiento de la industria automotriz y de zonas habitacionales generd la
transformacion de fendmenos naturales como las lluvias en riesgos de inundacion en la
junta auxiliar San Felipe Hueyotlipan, lo que dificulta la movilidad de peatones y usuarios
del transporte publico. Por esta razdn, se propone un proyecto urbano para mejorar las
condiciones de accesibilidad y mitigar el riesgo de inundacion que incluya pavimentos
permeables, sistemas de captacion pluvial, reforestacion y la implementacion de areas

verdes.

METODOLOGIA

En el proceso de investigacion se aplicaron diferentes métodos para identificar las
condiciones de riesgo y analizar el impacto en la accesibilidad y movilidad urbana en la
junta auxiliar San Felipe Hueyotlipan. Se realizé el analisis documental a través de
articulos hemerogréficos para la construccién histdrica de las situaciones de emergencia
y de desastre por inundacion en el periodo 2013 7 2018. Asociando conceptos y teorias
planteados por instituciones y organizaciones, tal es el caso del Centro Nacional para la

Prevencion de Desastres (CENAPRED), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
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la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO). De igual manera a través de literatura especializada se analizaron criterios
de disefio urbano enfocados a mitigar el riesgo de inundacién y asegurar la accesibilidad
urbana en asentamientos.

Por otra parte, se examinaron instrumentos juridicos y de planeacion de los tres
niveles de gobierno como la Ley de Aguas Nacionales, la Ley General de Asentamientos
Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, el Plan Estatal de Desarrollo y
el Programa de Movilidad Urbana Sustentable para el Municipio de Puebla para
identificar las regulaciones y estrategias en materia de riesgo de desastre y movilidad.

En el diagndstico urbano, se obtuvo mediante visitas al sitio, donde se recabaron
datos espaciales y un reporte fotografico para evidenciar las observaciones. Creando
un analisis espacial procesando datos obtenidos en las visitas al sitio y recuperados de
las estaciones climatoldgicas, los cuales fueron procesados en el software ArcGIS 10.3.

Como resultado de este analisis, se crearon modelos y mapas que definen y
representan la zona de riesgo y vulnerabilidad, los cuales ayudaron a elaborar un
proyecto con base en criterios de disefio urbano enfocandose en la integracion de
pavimentos permeables para la filtracion de agua hacia el subsuelo, un sistema de
captacion pluvial para la recoleccion y reutilizacion del agua, y la reforestaciéon de areas
verdes para aumentar las areas verdes de la zona y proporcionar una mejor

permeabilidad del suelo.
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CAPITULO I. EL RIESGO DE INUNDACION EN ASENTAMIENTOS URBANOS

En el presente capitulo se explica cdmo se generan las inundaciones bajo condiciones
naturales y urbanas que inciden a este riesgo, al mismo tiempo se evaluan criterios de
disefio urbano que coadyuvan a mejorar la accesibilidad a espacios publicos y servicios

urbanos, ademas de mitigar el riesgo de inundacion en asentamientos urbanos.

1.1 LAS INUNDACIONES COMO FENOMENO NATURAL

Las inundaciones son un fendmeno hidrometeoroldgico que forman parte de la dindmica
propia de las corrientes y cuerpos de agua, esta dindmica influye directamente en sobre
pasar los limites maximos de captacion que tienen los cuerpos de agua, definiéndose
asi como fel aumento en el nivel de agua en un rio o arroyo hasta un maximo desde el
cual dicho nivel de agua desciend e a me nor (OMSMUNESCQl 20d2). El flujo
o invasién de agua provocado por el exceso de escurrimiento superficial o por la
acumulaciéon de esta en los terrenos planos, puede ocasionar insuficiencia del drenaje
natural o artificial (Rodriguez Vazquez, 2012, pag. 77). Es decir, las inundaciones son
el producto de la acumulacion de agua en terrenos planos a causa de los escases de
drenaje de los suelos después de un fenédmeno hidrometeorolédgico, en el cual los
niveles de agua se elevan porque aumenta su volumen. Sin embargo, es importante
conocer otros factores que condicionan a este fendmeno, ademas de que el suelo no
cuente con la capacidad para absorber la cantidad de agua acumulada y que escurre
por el terreno, tales como la distribucion espacial de la lluvia, la topografia, las
caracteristicas fisicas de los rios, arroyos, escurrimientos, el tipo de suelo, la pendiente
del terreno, la cobertura vegetal y el uso de suelo (CMIC, 2012).

Existen varios tipos de inundaciones que se caracterizan por el caudal de un rio o
arroyo, la altura de nivel o por la descarga, y por el aumento de marea (CENAPRED,
2014). A continuacién, se describen de manera detallada de acuerdo con su origen
(CENAPRED, 2014).

1 Inundaciones pluviales: Se derivan a partir de la precipitacion,
presentandose cuando el terreno se ha saturado y el agua de lluvia comienza
a acumularse, pudiendo permanecer horas o dias. Estas inundaciones se
caracterizan por que es agua precipitada sobre esa zona y que no proviene
de un lugar diferente. Dentro del territorio mexicano ocurren con la presencia
de fendmenos hidrometeorolégicos como ciclones tropicales, lluvias
orogréficas, lluvias invernales o frentes frios y lluvias convectivas, de las
cuales los ciclones son los que tienen mayor presencia en el pais, ocurriendo

entre los meses de mayo a noviembre, presentando una mayor frecuencia a
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finales del mes de agosto, manifestandose mediante intensas
precipitaciones, ademas de fuertes velocidades en los vientos, oleaje y
marea de tormenta.

Inundaciones fluviales: Estas inundaciones se generan cuando el agua que
se desborda de las corrientes queda sobre la superficie, este desbordamiento
corresponde a precipitaciones registradas en cualquier parte de la cuenca y
no necesariamente a lluvia presente en la zona afectada.

Inundaciones costeras: Sucede cuando el nivel medio del mar aumenta y
comienza a adentrarse en tierra firme cubriendo asi grandes extensiones
territoriales cerca del mar.

Inundaciones lacustres: Se refieren al incremento del nivel medio de un
cuerpo de agua, causando que se desborden por el sobre cupo de liquido

(humedales, lagos, lagunas entre otros).

A continuacion, se describen por el tiempo de respuesta de la cuenca:

l

Inundaciones lentas: Ocurren cuando el suelo ya no tiene la capacidad de
seguir absorbiendo por lo que el nivel del liquido empieza a escurrir por los
cuerpos de agua o terrenos, incrementando su volumen conforme a su
avance para encontrar el punto de salida de la cuenca, ocasionando
desbordamientos sobre sus margenes, ademas de que puede permanecer
horas o dias sobre el terreno inundado.

Inundaciones subitas: Son el resultado de lluvias repentinas e intensas que
ocurren en areas especificas, usualmente las zonas urbanas son las que
frecuentemente presentan este tipo de inundacién a consecuencia de la
cubierta impermeable formada por calles y construcciones, ademas de la
deforestacion y falta de areas verdes, por lo cual el agua no puede infiltrarse,
lo que ocasiona que el volumen de precipitacion se convierta en

escurrimiento.

La principal causa de las inundaciones, como anteriormente se menciono, es la

ocurrencia de lluvias intensas o prolongadas en zonas donde el nivel de permeabilidad

del suelo no es suficiente para poder absorber o drenar las cantidades del flujo. Si bien,

estas pueden generar beneficios en las areas naturales, también se pueden transformar

en riesgo de desastres cuando existe una poblacion expuesta. Una de las variables mas

importantes para poder evaluar el riesgo de una inundacion es la susceptibilidad de la

zona, la cual se calcula mediante el peligro y el grado de vulnerabilidad, este Ultimo que

depende de aspectos fisicos (ubicacién), sociales (marginacion y nivel de bienestar),
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econdmicos (reserva monetaria, deudas, acceso al crédito y seguro) y ecologicos
(proteccion de la reserva ecoldgica y la biodiversidad) (Vazquez, 2012, pag. 257). Se
considera entonces necesario un manejo adecuado de este conjunto de factores y
procesos para la anticipacion, la resistencia y recuperacion ante el riesgo (Cruz, 2009,
pag. 137).

1.2 EL RIESGO, LA VULNERABILIDAD ANTE LA AMENAZA

La identificacion del riesgo de inundacion permite reconocer el nivel o grado de
exposicion de la poblacion ante peligros, para ello es necesario analizar dos factores: el
peligro (amenaza) y la vulnerabilidad. El peligro se define comofiun event o potenc
naturaloantr - pi co, per manente o0 pasajero, con |l a ¢
(Maskrey, Andrew, 1993, pag. 169), refiriéndose a fla probabilidad de ocurrencia en un
futuro, en un sitio y tiempo definido de un fenébmeno destructivo (natural, social y/o
tecnoldgico) que genere impactos adversos en personas, bienes, produccion,
infraestr uct ura y/ o ambi(dagadrre, L201@& »4y.uled), tpor dodque se
generafil a probabilidad de que ocurra una catg8stro
peri odo (Cehen & Orapbeza, 2017, pag. 246). Especificamente el riesgo de
inundacioén se presentacuandofil a ur bani zaci -n de una cuenca n
hidrologica frente a una determinada lluvia, debido a la construccion de nuevos
asentamientos, los cuales aumentan la impermeabilizacién de los suelos. Dicha
urbanizacion conlleva a la alteraciéon de las redes de drenaje natural debido a la
construccion de colectores y encauzamientos que aumentan la velocidad del agua hacia
aguas abajo de la cuenca. La creciente urbanizacién provoca la invasion de los cauces
naturales y sus planicies de inundacion, ademas de la deforestacién de las cuencas y la
sobreexpl ot aci - nVatestin, ROO% pdg.@ME f er 0s 0
La presencia de una amenaza genera vulnerabilidad al existir fla predisposicion de
una poblacién y sus bienes de sufrir dafios en caso de presentarse un acontecimiento
peligroso, dependiendo del grado de exposicion de la amenaza y de la capacidad de
actuacién ante las emergenciaso (Idagarra, 2010, pag. 110), por ello es indispensable
saber la fcondicion de la poblacion o de los individuos en funcién de sus caracteristicas
econdmicas y sociales en la que se desarrolla, ademas de su localizacion geogréfica, lo
gue los hace susceptibles a ser afectados en mayor o menor grado por un fenémeno
naturalo(Cannon, 1994, pag. 57). La vulnerabilidad se incrementa cuando fse construye
en terrenos que no son aptos para vivienda, la expansion de la mancha urbana limita la
absorcion de agua o existe un déficit de areas naturales que ayuden a absorber el nivel

de agua en zonas urbanaso(J. Seguinot, J.L. Batista, M. Sanchez, 2008, pag. 138). En
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este sentido, la vulnerabilidad social se define ¢ 0 m el niviel especifico de exposicion y
fragilidad que sufren los grupos humanos asentados en un lugar ante ciertos eventos
peligrosos, en funcién de un conjunto de factores socioecondémicos, institucionales,
psicolégicos y culturales. Este tipo de vulnerabilidad es mayor en los estratos mas
pobres de los paises en desarrollo (y dentro de ellos se consideran mas vulnerables los
grupos de nifios, mujeres y ancianos), por cuanto su capacidad de preparacion,
respuesta y recuperacion ante eventos perturbadores es muy r e d u c(BothGagbez,
2012, pag. 35). En situaciones de desastre, se pueden presentar pérdidas de propiedad,
materiales, econdmicas y humanas dependiendo de la gravedad (RSS, 2018).

La generacion de riesgos de desastre, en materia de planificaciéon y ordenamiento
territorial, se debe a la aprobacion de construir asentamientos urbanos sin considerar
los procesos y dindmicas del medio natural. La deficiente planificacién urbana ocasiona
la alteracién de los ecosistemas y su dinamica natural, lo que se traduce en el proceso
de urbanizacion con deforestacion de cuencas, degradacién de &reas naturales y

explotacion de los suelos.

1.3 EL DETRIMENTO DE LA ACCESIBILIDAD URBANA

Al suscitarse las inundaciones urbanas o subitas, pluviales o fluviales, se produce
una merma en la accesibilidad urbana y dificultan la movilidad de los distintos medios
de transporte, viéndose afectados principalmente los peatones. Asimismo, generan
afectaciones en propiedades publicas y privadas, por lo que se conduce a gastos no
presupuestados para la restauracion de los bienes, suspension de las actividades
econdémicas y condiciones insalubres. Por ende, se presentan afectaciones en la
estructura vial, ya que si los cruces entre diversas modalidades de circulacién no estan
bien resueltos, provocan conflictos que afectan a la seguridad de los usuarios (Jan
Bazant S., 1984, pag. 135).

Estas afectaciones repercuten en la accesibilidad urbana, la cual se entiende como
e | conjunto de caracter2sticas que debe dispo
utilizado en condiciones de comodidad, seguridad, igualdad y autonomia por todas las
personas, incluso por aquellas con capacidades motrices 0 sensoriales diferenteso
(Boudeguer & Squella ARQ, 2010, pag. 12). Integrando asi un fconjunto de
caracteristicas que se incorporan en el disefio y que contemplan espacios e itinerarios
con dimensiones, formas y materiales apropiados para que todos puedan interactuar sin
dificultades, en condiciones de comodidad, seguridad, igualdad y autonomia e
independiente de las capacidades fisicas de las personaso (Corporacion Ciudad

Accesible, 2013, pag. 1). Estas caracteristicas se plantean con el objetivo de fdisfrutar
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de una ciudad accesible, eliminando las barreras que impiden la autonomia personal y
la movilidad de los ciudadanos y ciudadanas, a fin de mejorar el bienestar social y la
solidaridad en la comunidadd (CONADIS, 2009, pag. 12). Es decir, las condiciones
adecuadas que brindan estos espacios, proveeran de ffacilidad en el desplazamiento
de los peatones para acceder o interactuar en un espacio publico, implicando que logren
llegar, ingresar, usar o salir de los espacios de origen-destino referidos a intereses
particulareso(Jans B., 2009, pag. 15).
La accesibilidad urbana debe asegurar funa dinamica clave de la urbanizacion y su
infraestructura que determina el modelo urbano de las ciudades, la impresion espacial
definida por calles, sistemas de transporte, espacios y edificioso(ONU, 2013), por lo que
se generara la movilidad y se conseguira fi e | movi miento de | as persol
las ciudades, independientemente del medio que utilicen para desplazarse, ya sea a pie,
en transporte publico, automovil, bicicleta, etc.0 (CONUEE, 2018, pag. 1). Por ello, la
movilidad urbana esté referidaal i m8 x i mo aprovechamiento del rec
conexi-n eficiente de | os]mbjorandalesaocssibilidadgdels de tr a
habitante a diversos puntos de la ciudad, trayendo una mejora para el individuo y para
la ciudad, asegurando el funcionamiento continuo de las zonas urbanas y su interaccién
en diver s aklansdsa@) pags &). Entendiendo que la movilidad urbana son
los desplazamientos que puede hacer una persona dentro de un asentamiento, en
donde se realizan diferentes actividades tanto recreativas, de abastecimiento o
laborales.
Estas condiciones de accesibilidad urbana pueden ser afectadas por peligros ftomo
lo son las lluvias torrenciales, las cuales provocan desbordamientos e inundaciones
causando afectaciones en el contexto urbano, econdmico y poblacional la cual conlleva
a la migracion temporal o permanente de las personas en areas de refugios o ciudades
vecinas dependiendo al grado de afectacion que se presente por este fenbmenod(GlZ,
2017, pag. 21).

1.4 CITERIOS DE DISENO URBANO PARA MEJORAR LA ACCESIBILIDAD URBANA

fEl desarrollo espontaneo y no planeado trae consigo una mezcla cadttica

de actividades urbanas, generando con ello conflictos serios a los

habitantes en términos de transito, contaminacion y desajustes

psicologicos, que se traducen en graves costos sociales por la pérdida de

horas-hombre destinadas a la transportacién, deterioro en la salud

p%“%blica y poca identificaci-n con |l os | u
(Jan Bazant S., 1984)

El analisis de los criterios de disefio urbano permite prevenir riesgos de origen natural y
antropicos, gracias a la relacién entre las condiciones urbanas con las actividades que
l4|Pagina



realiza la poblacion con la finalidad de disminuir la vulnerabilidad de la poblacién que
habita en los asentamientos humanos y el contexto urbano en el que se ubica.

Existen diferentes criterios de disefio urbano los cuales se correlacionan con la
accesibilidad urbana y la movilidad. Por una parte, se plantea el analisis de actividades
urbanas queindi ¢ a @puneeesdrio simular actividades de las personas que ocuparan
un conjunto urbano para determinar una organizacion adecuada a sus necesidades,
registrando ademas los flujos de peatones y vehiculos en los espacioso (Jan Bazant S.,
1984, pag. 23). En este analisis observan fflujos de transporte los cuales definen su
modalidad de viaje de acuerdo a las caracteristicas tecnolégicas de la ruta, sea a pie,
en automovil o algun sistema de transporte publico, estructurando un modelo de
transporte, bajo cuatro sub modelos que tratan la generacion del viaje, su distribucion,

modal i dades de r ami fJandBazant$S.,n198%, pdg.2L9).gnac i

En virtud de ello es importante que el disefio urbano se apoye de un andlisis de
sitio con la finalidad de determinar los problemas y potencialidades del asentamiento
urbano. Este analisis consta de diferentes estudios que permiten identificar o realizar un
diagnéstico del problema que existe en el asentamiento urbano como estudios de
topografia, mecanica de suelos, vegetacion, hidrografia, paisaje, restricciones federales
y planes de desarrollo (Jan Bazant S., 1984, pag. 79). Posteriormente se plantea una
propuesta de disefio urbano la cual se trabaja sobre la zonificacién, el equipamiento,
la vialidad, la lotificacién, la infraestructura de agua potable y alcantarillado, el alumbrado
publico, el mobiliario urbano, los sefialamientos y pavimentos (Jan Bazant S., 1984). Asi
mismo se replantea la red de alcantarillado la cual es un requisito basico para lograr un
medio ambiente saludable (Jan Bazant S., 1984, pag. 227). Logrando un disefio de red
de alcantarillado eficaz el cual prevenga futuras ampliaciones de sistema hacia zonas
susceptibles de urbanizacion.

A medida que las obras de infraestructura dejan de ser la actuacion principal para
la mitigacion del riesgo, el ordenamiento territorial se convierte en una medida racional,
econOmica y sostenible en la reduccion de la vulnerabilidad.

Sin embargo, para poder mitigar este riesgo y poder manipular el flujo de corrientes
pluviales sobre los asentamientos urbanos es necesario tener medidas de control las
cuales ayuden a disminuir las corrientes y proporcionen seguridad a los usuarios, por
ello se desarrollan medidas de control del escurrimiento de la cuenca hidrogréfica, la
cual clasifica estas medidas como (Tucci, 2007, pag. 107):

1 Infiltracion y percolacion: crea espacio para que el agua tenga mayor
infiltracion y percolacién en el suelo, utilizando el almacenamiento y el flujo

subterrédneo para retardar el escurrimiento superficial.
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1 Almacenamiento: se realiza a través de reservorios que pueden ocupar
espacios abiertos o cerrados. Reteniendo gran parte del volumen del
escurrimiento superficial.

1 Aumento de la eficiencia del escurrimiento: se realiza a través de conductos
y canales, drenando areas inundadas

9 Diques y estaciones de bombeo: Solucion tradicional de control localizado
de crecidas en areas urbanas que no poseen espacio para amortiguar las
inundaciones.

Estas medidas cumplen con la funcion de poder disminuir, almacenar y reutilizar el agua
proveniente de los fenomenos hidricos, teniendo como finalidad mitigar las inundaciones

en areas urbanas mediante métodos de infiltracion.

Para concluir este capitulo se entiende que las inundaciones brindan un beneficio
para las zonas naturales enriqueciendo su ecosistema y recargando los mantos
acuiferos, sin embargo, se transforman en riesgo de desastre al existir asentamientos
urbanos los cuales generan la impermeabilizacion del suelo, ocasionando afectaciones
en la accesibilidad y la movilidad de peatones y medios de transporte.

Estas afectaciones se pueden prevenir implementando criterios de disefio urbano,
pues cada uno de ellos tiene como finalidad relacionarse entre si para poder lograr el
equilibrio de un asentamiento humano el cual tenga en minoria problemas de
comunicacion, servicios, infraestructura u otro agente que pueda afectar a los usuarios.

Este disefio urbano se basa en la relacién que debe existir entre los asentamientos
urbano y el medio fisico natural, con el fin de poder actuar asertivamente ante la
presencia de fendmenos naturales hidricos, comprendiendo cada uno de estos
lineamientos y recomendaciones como indispensables durante el desarrollo y/o

crecimiento de las zonas urbanas.
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CAPITULO Il. ESTRATEGIAS PARA MITIGAR EL RIESGO DE DESASTRE

fEl agua y su movilidad representan un ambito de atencién
fundamental en la construccion de un modelo de desarrollo
urbano y de movilidad urbana sustentable, sin embargo,
en los procesos de planeacion y disefio de la ciudad este
ambito ha sido omitidoo(IMPLAN, 2017).

Debido a la incidencia de los fendmenos naturales que se han presentado en el pais
a lo largo de su historia, se han implementado leyes, planes y programas que atienden
la emergenciay el desastre, ademas de tener el propdsito de prevenir y mitigar el riesgo.

Es por ello que se han analizado instrumentos de los tres niveles de gobierno, con
el fin de identificar politicas y estrategias planteadas para prever las inundaciones y
mejorar la accesibilidad durante eventos de precipitacion. Por ende, este analisis se
estructuro con base en las siguientes leyes: Ley General de Proteccion Civil, Ley
General de Asentamientos Humanos, Ley de Aguas Nacionales, Ley del Sistema Estatal
de Proteccién Civil de Puebla, Ley de Desarrollo Urbano Sustentable del Estado de
Puebla y Ley del Agua para el Estado de Puebla. Aunado a ello se analizaron
instrumentos de planeacion como: el Plan Nacional de Desarrollo, Plan Nacional de
Proteccién Civil, Programa Nacional Hidrico, Plan Estatal de Desarrollo y el Programa

de Movilidad Urbana Sustentable (ver figura 1).

Figura 1.- Instrumentos para la atencién al riesgo de desastre

* Ley General de Proteccidon Clvil
» Ley General de Asentamientos
Humanos

» Ley de Aguas Nacionales

=« Ley del Sistema Estfatal de Proteccion

Layes Civil
Estatales + Ley de Desarrollo urbano Sustentable

+ Ley del Agua para el Estado de Puebla

« Plan Nacional de Desarrolio
+ Plan Nacional de Proteccion Civil
Instrumentos + Programa Nacional Hidrico

de « Plan Estatal de Desarrollo

« Programa de Mavilidad Urbana
Sustentable

planeacion

Fuente: Elaboracién propia
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2.1 REGULACIONES FEDERALES

LEY DE AGUAS NACIONALES

Esta ley federal regula el uso del agua como bien publico, para garantizar su
distribucion a todos los habitantes que conforman a nuestro pais (INAFED, 2018). La
Ley de Aguas Nacionales (LAN) es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, pues es de observancia general en todo el
territorio nacional, ya que sus disposiciones son de orden publico e interés social y tiene
por objeto regular la explotacién, uso o aprovechamiento de dichas aguas, su
distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su
desarrollo integral sustentable (LAN, 2016). Comenzando el criterio de este analisis a

partir del Capitulo V Control de Avenidas y Proteccion contra Inundaciones.

Considerando el Articulo 83 que explicaquefia trav®s de Organi smos de

coordinacién con los 3 niveles de gobierno, o concentracion de personas fisicas o
morales, deberan construir y operar las obras para el control de avenidas y proteccion
de zonas inundables. Es por ello que, a través de la Comisién Nacional del Agua y apoyo
de los Organismos de Cuenca, se clasificara las zonas en atencion a sus riesgos de
posible inundaci-n, emitiendo | as (LANy 2006

LEY GENERAL DE PROTECCION CIVIL

La Ley General de Proteccion Civil (LGPC) es un conjunto de disposiciones, planes,
programas, estrategias, mecanismos Yy recursos aplicados a la Gestion Integral del
Riesgo, que determina medidas y acciones destinadas a salvaguardar la vida, integridad
y salud de la poblacion, asi como sus bienes, infraestructura, productividad y medio
ambiente (Ley General De Proteccién Civil, 2018).

Indagando el articulo 2 en el parrafo XLIII el cual menciona que la Proteccion Civil
es fla accién solidaria y participativa, que en consideracidn tanto de los riesgos de origen
natural o antropico como los efectos adversos de los agentes perturbadores, prevé la
coordinacién y concentracion de los sectores publico, privado y social con el fin de crear
un conjunto de disposiciones, planes, programas, estrategias, mecanismos y recursos,
se apliquen las medidas necesarias para salvaguardar la vida, integridad y salud de las
personas, asi como sus bienes, infraestructura y medio ambienteo (Ley General De
Proteccion Civil, 2018). Aunado a ello, en su articulo 4 menciona que las politicas
publicas en materia de Proteccion Civil se cefiiran al Plan Nacional de Desarrollo y al
Programa Nacional de Proteccion Civil y determina:
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1 La identificacion y andlisis de riesgos como sustento para la implementacion de
medidas de prevencién y mitigacion.

1 Laincorporacion de la Gestidn Integral del Riesgo como aspecto fundamental en
la planeacion y programacion del desarrollo y ordenamiento del pais para revertir
el proceso de generacién de riesgos.

9 La atencién prioritaria para la poblacién vulnerable. (Ley General De Proteccién
Civil, 2018)

En el parrafo Il del articulo 7 estipula fla incorporacion a la Gestién Integral de
Riesgos en el desarrollo local y regional, estableciendo estrategias y politicas basadas
en el andlisis de los riesgos, con el fin de evitar la construccién de riesgos futuros y la
realizacién de acciones de intervencién para reducir los riesgos existenteso(Ley General
De Proteccion Civil, 2018). A su vez de fpromover, ante la eventualidad de los desastres
de origen natural, la realizacion de acciones dirigidas a una estrategia integral de
transferencia de riesgos, a través de herramientas tales como la identificacion de la
infraestructura por asegurar, el andlisis de los riesgos, las medidas para su reduccion y
la definicién de los esquemas de retencién y aseguramiento, entre otroso(Ley General
De Proteccioén Civil, 2018).

Asi mismo el articulo 10 menciona que la Gestion Integral del Riesgo considera,
entre otras, las siguientes fases anticipadas a la ocurrencia de un agente perturbador
(Ley General De Proteccion Civil, 2018):

1 Conocimiento del origen y naturaleza de los riesgos, ademéas de los

procesos de construccion social de los mismos.

1 Identificacion de peligros, vulnerabilidades y riesgos, asi como sus
escenarios.
Andlisis y evaluacién de los posibles efectos.
Revision de controles para la mitigacién del impacto.
Acciones y mecanismos para la prevencion y mitigacion de riesgos.
Desarrollo de una mayor comprension y concientizacion de los riesgos.

Fortalecimiento de la resiliencia de la sociedad.

= =4 4 -4 -2

Es por ello que el articulo 87 determina que fen el caso de asentamientos
humanos ya establecidos en Zonas de Alto Riesgo, las autoridades competentes con
base en estudios de riesgos especificos, determinara la realizacién de las obras de
infraestructura que sean necesarias para mitigar el riesgo al que estan expuestas o, de
ser el caso, deberan formular un plan a fin de determinar cuéles de ellos deberan ser
reubicados, poniendo mecanismos financieros que permitan esta acciono(Ley General
De Proteccién Civil, 2018)
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LEY GENERAL DE ASENTAMIENTOS HUMANOS, ORDENAMIENTO TERRITORIAL
Y DESARROLLO URBANO

La Ley General de Asentamientos Humanos (LGAHOTDU), sefiala que la
planeacion regulada por esta ley forma parte del Sistema Nacional de Planeacion
Democrética consolidandola como una politica sectorial que auxilia en el cumplimiento
de los objetivos de los planes nacionales, estatales y municipales de desarrollo
(ConnectCities, 2014). Asi mismo se considera a esta ley como un 6rgano regulador en
el desarrollo urbano de los centros de poblacion, el ordenamiento territorial, su proceso
de distribucion equilibrada y sustentable de la poblacion y de las actividades econémicas
en la nacion (ConnectCities, 2014). En este sentido se establece que fla planeacion,
regulacion y gestion de los asentamientos humanos, centros de poblacion y la
ordenacion territorial, deben conducirse en apego a los principios de politica publicad
(Ley General De Proteccion Civil, 2018), enfocAndose en | aresifiencia, seguridad
urbanay riesgos. Propiciar y fortalecer todas las instituciones y medidas de prevencion,
mitigacion, atencién, adaptacion, y resiliencia que tengan por objeto proteger a las
personas y su patrimonio, frente a los riesgos naturales y antropogénicos, asi como
evitar la ocupacién de zonas de alto riesgoo(Ley General de Asentamientos Humanos,
2016).

Adicionalmente se toma en cuenta el articulo 64 en materia de Resiliencia Urbana
el cual menciona que fia legislacién local establecera estrategias de Gestidn Integral de
Riesgos, incluyendo acciones de prevencion y, en su caso, de reubicacion de
Asentamientos Humanos, asi como acciones reactivas tales como previsiones
financieras y operativas para la recuperacion. En general deberan promover medidas
gue permitan a las ciudades incrementar su resilienciad(Ley General de Asentamientos
Humanos, 2016).

A su vez se considera el articulo 65 el cual indica que flas normas del presente
capitulo son obligatorias para todas las personas, fisicas y morales, publicas o privadas
y tienen por objeto establecer las especificaciones a las que estaran sujetos los
procesos de ocupacion del territorio, tales como aprovechamientos urbanos, edificacién
de obras de infraestructura, equipamiento urbano y viviendas, en zonas sujetas a
riesgos geoldgicos e hidrometeoroldgicos, a fin de prevenir riesgos a la poblacion y
evitar dafios irreversibles en sus personas o0 sus bienes, asi como para mitigar los
impactos y costos econémicos y sociales en los Centros de Poblaciono(Ley General de
Asentamientos Humanos, 2016).

Consecuentemente el articulo 66 determina que ftratandose de acciones, proyectos

u obras que se encuentren ubicados en zonas de alto riesgo conforme a los Planes o
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Programas de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial aplicables, las autoridades
antes de otorgar licencias relativas a Usos del suelo y edificaciones, construcciones, asi
como factibilidades y demas autorizaciones urbanisticas, deberan solicitar un estudio de
prevencion de riesgo que identifique que se realizaron las medidas de mitigaciéon
adecuadas, en los términos de las disposiciones de esta Ley, la Ley General de
Proteccion Civil y las normas oficiales mexicanas que se expidano (Ley General de

Asentamientos Humanos, 2016).

2.2 REGULACIONES ESTATALES

LEY DEL SISTEMA ESTATAL DE PROTECCION CIVIL

La Ley del Sistema Estatal De Proteccion Civil (LSEPC) es una herramienta que
permite dar mejores resultados en materia de salvaguardar a la poblacion, sus bienes 'y
su entorno, asi como para mitigar los efectos de una emergencia o desastre,
posibilitando en un menor lapso de tiempo, la recuperacion de la poblacién y la
restauracion de los servicios publicos vitales y estratégicos (Ley del Sistema Estatal de
Proteccion Civil, 2017).

Poniendo énfasis en el articulo 16 el cual menciona que fle corresponde al Ejecutivo
del Estado a través de las Dependencias y Entidades competentes en materia de
proteccion civil distintas actividades [y promover] la incorporacion de la Gestion Integral
de Riesgos en el desarrollo local y regional, estableciendo estrategias y politicas
basadas en el analisis de los riesgos, con el fin de evitar la construccion de riesgos
futuros y la realizacién de acciones de intervencion para reducir los riesgos existenteso
(Ley del Sistema Estatal de Proteccién Civil, 2017). A su vez el articulo 30 menciona la
frealizacion de acciones necesarias para reducir la vulnerabilidad en el Estado y mitigar
los dafios causados por una emergencia o desastreo (Ley del Sistema Estatal de
Proteccion Civil, 2017).

LEY DE DESARROLLO URBANO SUSTENTABLE DEL ESTADO DE PUEBLA

La presente ley fija las normas bésicas e instrumentos de gestion de observancia
general, para ordenar el uso del territorio y los asentamientos humanos en el Estado de
Puebla, con pleno respeto a los derechos humanos, asi como el cumplimiento de las
obligaciones que tiene el Estado y los Municipios para promoverlos, respetarlos,

protegerlos y garantizarlos plenamente
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En esencia de lo anterior se desprende el enfoque sobre el articulo 2, el cual
determina que fpara el logro de los objetivos en materia de Desarrollo Urbano
Sustentable, el Ejecutivo del Estado promovera en coordinacién con los Ayuntamientos
puntos que tienen el propésito de mejorar los niveles de vida de la poblacion urbana y
ruralg [asi como la] fprevencion, control y atencién de riesgos y contingencias
ambientales y urbanas en los centros de poblaciéno (Ley de Desarrollo Urbano
Sustentable del Estado de Puebla, 2014). Dicho esto se desprende el articulo 13 el cual
menciona que ftorresponde a los Ayuntamientos ejecutar por si 0 en coordinacién con
las autoridades estatales, acciones para la prevencion de riesgos y contingencias
ambientales, naturales y urbanas en los centros de poblaciéng por tal motivo el articulo
92 cita que fen las ejecuciones de las acciones de conservacion y mejoramiento de los
centros de poblacién se establecen disposiciones, [en materia de] prevencién, control y
atencion de riesgos y contingencias naturales, ambientales y urbanaso (Ley de
Desarrollo Urbano Sustentable del Estado de Puebla, 2014).

LEY DEL AGUA PARA EL ESTADO DE PUEBLA

Ley del Agua para el Estado de Puebla (LAEP) tiene por objeto regular fla
prestacion de los servicios relacionados con el suministro de agua, desalojo por medio
de los sistemas de drenaje de las aguas residuales y sistemas de alcantarillado de las
aguas pluviales, asi como su tratamiento y rehus6o (Ley del Agua Para el Estado de
Puebla, 2014, pag. 9)

En ese contexto el articulo 7 hace referencia a fla integracién y actualizacién del
catalogo de proyectos de infraestructura para el uso o aprovechamiento del agua, asi
como para | a preservaci -(Leydgl Agua RarareloHstadd @e
Puebla, 2014, p4g. 16). Adicionalmente el articulo1 3 p r o nelrehusé delfagua que
cumpla con las normas oficiales mexicanas referidas a esta materiad(Ley del Agua Para
el Estado de Puebla, 2014, pag. 18). Y a su vez el articulo 76 menciona que flas aguas
pluviales seran captadas en las redes publicas para su conduccion y tratamiento, siendo
responsabilidad del prestador de Servicios Publicos atender situaciones de contingencia
gue colmen o saturen los sistemas en eventos de lluvia, granizo o nieveo(Ley del Agua
Para el Estado de Puebla, 2014, pag. 51).

Al concluir con el analisis de dichos instrumentos se realizo la clasificacion y
alineacion de la informacion con base en el nivel de jurisdiccion, resaltando aquellas
regulaciones que se consideran aplicables en la escala local del proyecto urbano (ver
tabla 1).

22|Pagina

cal



Tabla 1.- Leyes de los 2 niveles de Gobierno (Federal y Estatal)

Ambito Nombre Titulo Capitulo Articulo | Lineas de Accién
Politicas publicas en
- 4 materia de
, o Proteccion Civil.
Disposiciones -
Gestién Integral de
Generales ,
Ley General . Riesgo en el
de Proteccion Desarrollo Local y
Civil Regional.
y Obras de
Deteccion de ;
infraestructura
- las zonas de 87 o
_ para mitigar el
riesgo _
riesgo.
Fortalecer medidas
de prevencion,
mitigacion, atencion,
I Principios 4 adaptacion y
‘_é resiliencia frente a
§el Ley General .
8 riesgos naturales y
2 de L.
_ antropicos.
Asentamientos _
Estrategias de
Humanos, . . .
o Resiliencia 64 Gestion Integral de
Territorial y ,
Urbana, Riesgos.
Desarrollo . S
Prevencion vy Especificaciones a
Urbano . _ ,
Vi Reduccion de 65 fin de  prevenir
Riesgos en los riesgos.
Asentamientos Estudios de
Humanos 66 prevencion de
riesgos.
Control De Obras para el
Avenidas Y control de avenidas
Ley de Aguas . »
) VI Proteccion 83 y proteccion de
Nacionales .
Contra zonas inundables
Inundaciones en coordinacion
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con los 3 niveles de

gobierno.

Estatales

V. Convenios con los
Ayuntamientos para
la integracion de

fondos para la

atencion de
. 16 emergencia 0
Del Sistema
desastre.
Estatal de y
. VI. Gestion Integral
Proteccion ]
o del Riesgo en el
Civil
desarrollo local vy
regional.

Ley del Acciones para

Sistema 30 reducir la

Estatal de vulnerabilidad en el

Proteccion Estado.

Civil Programas
especiales e internos
en materia de
Proteccion Civil

De la 73
. dentro de los planes
planeacion vy
y programas
programas de
. estatales y
Proteccion -
o municipales.
Civil
Subprogramas que
contengan; la
76 - .
prevencion, el auxilio
y la recuperacion.

Ley de X. Prevencion,

Desarrollo control y atencion de

Urbano Disposiciones 5 riesgos y

Sustentable
del Estado de
Puebla

Generales

contingencias
ambientales y

urbanas en los
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centros de

poblacién.

Concurrencia

y atribuciones

Acciones por parte
de los ayuntamientos
y autoridades

estatales, para la

13
de las prevenciéon de riesgo
autoridades y contingencias
ambientales,
naturales y urbanas.
Se estableceran
disposiciones en
cuanto a prevencion,
control y atencién de
riesgos y
y contingencias
Fundacion de
naturales,
los centros de 92 .
y ambientales y
Poblacién
urbanas, dentro de
las acciones de
conservacion y
mejoramiento de los
centros de
poblacion.
Regular los servicios
del suministro de
3 agua, sistemas de
drenaje y
alcantarillado y su
Ley del Agua De la .
tratamiento.
para el Estado naturaleza vy -
) Integracion y
de Puebla objeto L
actualizacion  del
. catalogo de
proyectos de
infraestructura

para el uso o
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aprovechamiento

del agua, asi como
para la
preservacion y
control de su

calidad.

Rehusd del agua
gue cumpla con las

normas oficiales

13 _
mexicanas
referidas a esta
materia.
Captacion,
Del servicio de conduccién y
> Alcantarillado 70 tratamiento de las

aguas pluviales.

Fuente: Elaboracién propia con base en el marco juridico nacional.

2.3PROGRAMAS Y PLANES FEDERALES, ESTATALES Y MUNICIPALES

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO (2013 - 2018)

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (PND) es un documento democratico
el cual tiene como funcion orientar las politicas y programas del Gobierno durante dicho
periodo a través de cinco metas nacionales (Plan Nacional de Desarrollo, 2013):

1 México en Paz

1 México incluyente

1 Meéxico con educacion de calidad

1 México prospero

1 Meéxico con responsabilidad global

Este instrumento propone converger ideas y visiones, asi como propuestas y
lineas de accidn para llevar a México a su maximo potencial. Cabe resaltar que, en
cuanto a Proteccion Civil y prevencion de desastres, se privilegiaran las acciones
preventivas ante los desastres, siendo incluyente y empleara soluciones de innovacion
cientifica, eficacia tecnoldgica, organizacién y capacidad para enfrentar los retos

presentes y futuros en este ambito.
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Dicho lo anterior, se analiza el Objetivo 1.6 que e st a b katvagearddr a la
poblacién, a sus bienes y a su entorno ante un desastre de origen natural o humanoo
g e n e r apoliicas eAtratégicas para la prevencién de desastreso (estrategia 1.6.1),
haciendo énfasis en lo siguiente:

1 Promover y consolidar la elaboracion de un Atlas Nacional de Riesgos a nivel
federal, estatal y municipal, asegurando su homogeneidad.

1 Fortalecer los instrumentos financieros de gestion del riesgo, privilegiando la
prevencion, la atencion y reconstruccidn en casos de emergencia y desastre.

1 Promover el fortalecimiento de las normas existentes en materia de asentamientos
humanos en zonas de riesgo, para prevenir la ocurrencia de dafios tanto humanos
como materiales evitables.

Asi mismo se remite a Igasftii -n de emergencias y a
(estrategia 1.6.2), con lineas de accién que corresponden a:

1 Fortalecer la capacidad logistica y de operacién del Sistema Nacional de Proteccion
Civil en la atencién de emergencias y desastres naturales.

9 Coordinar los esfuerzos de los gobiernos federal, estatal y municipal en el caso de

emergencias y desastres naturales. (Plan Nacional de Desarrollo, 2013)

A su vez, en el apartado VI.4. México Préspero, en el Objetivo 4.4 se contempla
fimpulsar y orientar un crecimiento verde, incluyente y facilitador que preserve nuestro
patrimonio natural y a | mi smo tiempo que genere ri
remarcando la estrategia 4.4.2, la cual habla acerca de fimplementar un manejo
sustentable del agua, haciendo posible que todos los mexicanos tengan acceso a este
recursoq dando prioridad a los parrafos siguientes:

1 Ordenar el uso y el aprovechamiento del agua en cuencas y acuiferos afectados
por déficit y sobreexplotacion, propiciando la sustentabilidad sin limitar el desarrollo.

1 Reducir los riesgos de fendmenos meteoroldgicos e hidrometeorolégicos por
inundaciones y atender sus efectos. (Plan Nacional de Desarrollo, 2013)

Dicho lo anterior se enfatiza el Objetivo 4.5 Democratizar el acceso a servicios
de telecomunicaciones, en su estrategia 4.5.1., que tiene como objetivo fimpulsar el
desarrollo e innovacién tecnoldgica de las telecomunicaciones que amplié la cobertura
y accesibilidad para impulsar mejores servicios y promover la competencia, buscando
l a reducci - -n de costos y | a enfbdindése andailirrea
de accidn que habla acerca de fdesarrollar e implementar un sistema especial de alerta
temprana que ayude a la prevencion, mitigacién y respuesta rapida a emergencias y
desastr es (RlaaNacional deeDesarrollo, 2013). A continuacion, se muestra la

matriz con la sintesis del andlisis del Plan Nacional de Desarrollo (ver tabla 2).
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Tabla 2.- Objetivos y estrategias del Plan Nacional de Desarrollo

Plan

Objetivo

Estrategia

Lineas de Accidon

Plan Nacional de Desarrollo (2013-2018)

1.6 Salvaguardar a
la poblacion, sus
bienes y su entorno

ante un desastre de

Politica estratégica
para la prevencion

de desastres.

-Promover 'y  consolidar la
elaboracion de un Atlas Nacional de
Riesgos a nivel federal, estatal y
municipal.
-Fortalecer los instrumentos
financieros de gestion del riesgo,
privilegiando la prevencion 'y
fortaleciendo la  atencibn vy

reconstruccion en casos de

origen natural o emergencia y desastre.
humano. -Promover el fortalecimiento de las
normas existentes en materia de
asentamientos humanos en zonas
de riesgo, para prevenir la
ocurrencia de dafos tanto humanos
como materiales evitables.
44  Impulsar vy )
_ -Ordenar el uso y aprovechamiento
orientar un )
o del agua en cuencas y acuiferos
crecimiento  verde, | Implementar un .
_ _ afectados por déficit y
incluyente y | manejo sustentable » o
. , sobreexplotacion, propiciando la
facilitador que | del agua, haciendo - , o
_ sustentabilidad sin  limitar el
preserve nuestro | posible que todos

patrimonio natural y

al mismo tiempo que

genere riqueza,
competitividad y
empleo.

los mexicanos
tengan acceso a

€Se recurso.

desarrollo.

-Reducir los riesgos de fenbmenos
meteorologicos e
hidrometeorologicos por

inundaciones y atender sus efectos.

4.5 Democratizar el
acceso a servicios
de

telecomunicaciones.

Impulsar el
desarrollo e
innovacion

tecnoldgica de las
telecomunicaciones

que amplié la

-Desarrollar e implementar un
de

ayude a la

sistema  especial alerta

temprana que
prevencién, mitigacion y respuesta
rapida a emergencias y desastres

naturales.
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cobertura y
accesibilidad para
impulsar  mejores
servicios y
promover la
competencia,

buscando la
reduccion de costos
y la eficiencia de las

comunicaciones.

Fuente: Elaboracién propia con base en el PND (2013-2018)

PROGRAMA NACIONAL DE PROTECCION CIVIL (2014 i 2018)

El Programa Nacional de Proteccion Civil (PNPC) previene y atiende los desastres,
sirviendo como una politica prioritaria de desarrollo nacional, por lo que propone
alcanzar seis objetivos encaminados a 1. Fomentar la accidon preventiva en la Gestion
Integral del Riesgo, 2. Promover la cultura de Proteccion Civil, 3. Mejorar la coordinacion
de los integrantes del Sistema Nacional de Proteccion Civil, 4. Generar un mejor marco
juridico en la materia, 5. Incrementar la innovacion y el uso de tecnologia, y 6. Fomentar
la eficiencia de los instrumentos financieros de gestion de riesgos (SEGOB, 2014).

En el Capitulo Ill, se hace mencién del Objetivo 1, el cual plantea ffomentar la accion
preventiva en la Gestién Integral de Riesgos para disminuir los efectos de fendmenos
natur al es p edichouobjbtigodremareasla importancia de los enfoques en
cuanto a las acciones preventivas que coadyuven a la disminucion del riesgo ante
desastres de origen natural, es por ello que en su estrategia 1.1 determina finducir el
enfoque preventivo en las actividades de los integrantes del Sistema Nacional de
Proteccion Civildbenfocandose en las lineas de accion (Programa Nacional De Proteccion
Civil, 2013):

1.1.1. Fortalecer la actuacion de los Gobiernos Locales, las Entidades Federativas

y el Gobierno Federal para la mitigacién de riesgos.

1.1.2. Asesorar a las unidades de la Administracion Publica Federal para impulsar

la reduccion de la vulnerabilidad fisica de la infraestructura nacional.

1.1.3. Consolidar al Atlas Nacional de Riesgos como una herramienta primordial

para la toma de decisiones en materia de prevencion.

1.1.4. Gestionar que la informacion que proporcione el Sistema Nacional de Alertas

mejore las acciones preventivas a nivel municipal.
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Asi mismo, el Objetivo 2 establece ffortalecer la cultura de la proteccion civil

mediante la vinculacion nacional e internacionalg dicho objetivo alude al Sistema

Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC), el cual busca enfocar los esquemas de

capacitacion y fortalecer la cultura de autoproteccion, ademas de la colaboracién de las

comunidades para disminuir los riesgos Y resistir el impacto de los desastres mediante

la comprension de los fendmenos naturales y antropogénicos (Programa Nacional De

Proteccién Civil, 2013). Aunado a ello la estrategia 2.1, plantea finstrumentar campafas

para el fomento de la cultura de protecciong haciendo énfasis en las siguientes lineas

de accion:

2.1.1 Promover con las entidades federativas y los municipios programas que

fomenten en la sociedad una cultura de proteccion civil.

2.1.3

Impulsar una intensa camparia de informacidn preventiva dirigida especialmente

a la poblacién vulnerable asentada en zonas de alto riesgo. (Programa Nacional
De Proteccion Civil, 2013)
En la siguiente matriz se muestra el andlisis del PNPC (ver tabla 3).

Tabla 3.- Objetivos y estrategias del PNPC

Plan

Objetivo

Estrategia

Lineas de Accion

Programa Nacional de Proteccion Civil
(2014-2018)

1. Fomentar Ia
accion preventiva
en la Gestidn
Integral de Riesgos
para disminuir los
efectos de
fenédmenos

naturales

perturbadores.

Inducir el enfoque
preventivo en las
acciones de los
del
Sistema Nacional

integrantes

de Proteccion
Civil.

- Fortalecer la actuacion de los
Gobiernos Locales, las Entidades
Federativas y el Gobierno Federal
para la mitigacién de riesgos.

- Asesorar a las unidades de la
Administracion Publica Federal
para impulsar la reduccién de la
vulnerabilidad fisica de Ila
infraestructura nacional.

- Consolidar el Atlas Nacional de
Riesgos como una herramienta
toma de

primordial para la

decisiones en materia de
prevencion.

- Gestionar que la informacién que
proporcione el Sistema Nacional
de Alertas mejore las acciones

preventivas a nivel municipal.
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2. Fortalecer la

- Promover con las entidades

federativas y los municipios

programas que fomenten en la

cultura  de  la | Instrumentar _ .
y o sociedad una cultura de proteccion
proteccién civil | campafas para el | i
civil.
mediante la | fomento de la _ .
_ y - Impulsar una intensa campana
vinculacion cultura de _ » _ o
_ L de informacion preventiva dirigida
nacional e | proteccion civil.

especialmente a la poblacion

internacional.
vulnerable asentada en zonas de
alto riesgo.

Fuente: Elaboracién propia con base en el PNPC (2013-2018)

PROGRAMA NACIONAL HIDRICO 20137 2018

El Programa Nacional Hidrico 2013-2018 (PHN), pretende que la nacién cuente con
agua en cantidades y calidad suficiente y a su vez reconocer su valor estratégico,
ademas de establecer estrategias y lineas de accidon orientadas a lograr un uso mas
eficiente y sostenible del vital liquido (CONAGUA, 2014).

En sintesis, el Objetivo 2, se busca incrementar la seguridad hidrica ante sequias e
inundaciones, ademas de mencionarse la reduccion de la vulnerabilidad de
asentamientos humanos para evitar la pérdida de vidas humanas y dafios materiales a
la infraestructura por efecto de fendmenos hidrometeoroldgicos extremos (Programa
Nacional Hidrico, 2013). Con esto se han creado estrategias para la prevencion y
mitigacion de las inundaciones, una de ellas es la Estrategia 2.1 la cual refiere a
fproteger e incrementar la resiliencia de la poblacion y areas productivas en zonas de
resgode i nundaci ne dichhaestratagiq se2tcanan; en cuenta los parrafos
acordes a la investigacion, siendo los siguientes (Programa Nacional Hidrico, 2013):
2.1.1 Implementar el Programa Nacional de Prevencion contra contingencias

Hidraulicas (PRONACH).

2.1.5 Evitar los asentamientos humanos en zonas con riesgo de inundacion y reubicar
los ya existentes a zonas seguras.

2.1.7 Fomentar la construccién de drenaje pluvial sustentable.

2.1.9 Establecer esquemas de corresponsabilidad con autoridades locales para

conservar los margenes de los rios y cuerpos de agua, ordenados y limpias.
A su vez, el Objetivo 3 conlleva a ffortalecer el abastecimiento de agua y el acceso

a | os servicios de agua pot ahbomendoentuentadat ari | | ad
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Estrategia 3. 1, ingementarcla colseitusatde loseservicios de agua

potabl e y a,ltomandotc@no priorldad dos @arrafos siguientes:

3.1.4 Crear infraestructura para aprovechamiento de nuevas fuentes de
abastecimiento.

3.1.5 Ampliar y mejorar el uso de fuentes de agua alternativas como la desalinizacion
y cosecha de lluvia. (Programa Nacional Hidrico, 2013)

En la siguiente matriz se muestran la sintesis del analisis de los objetivos y estrategias

del PNH (ver tabla 4).

Tabla 4.- Objetivos y estrategias del PNH

Plan Objetivo Estrategia Lineas de Accidn

- Implementar el Programa
Nacional de Prevencion contra
Contingencias Hidraulicas.

- Evitar los asentamientos en
Proteger e ) ) y
_ zonas con riesgo de inundacién y
incrementar la _ _
reubicar los ya existentes a
2. Incrementar la | resiliencia de la
_ o _, ; zonas seguras.
seguridad Hidrica | poblacion 'y éareas »
) _ - Fomentar la construccion de
ante sequias e | productivas en zonas _ _
drenaje pluvial sustentable.

inundaciones. de riesgo de
_ . - Establece esquemas de
inundacion y/o -
) corresponsabilidad con
sequia.
autoridades locales para

conservar los margenes de los

rios y cuerpos de agua,

Programa Nacional Hidrico
2014-2018

ordenados y limpias.

3. Fortalecer el _
o - Crear infraestructura para
abastecimiento .
Incrementar la | aprovechamiento de nuevas
de agua y el
cobertura de los | fuentes de abastecimiento.
acceso a los o _ _
o servicios de agua |- Ampliar y mejorar el uso de
servicios de agua _
potable y | fuentes de agua alternativas
potable, _ o
_ alcantarillado. como la desalinizacion 'y
alcantarillado vy _
_ cosecha de lluvia.
saneamiento.

Fuente: Elaboracién propia con base en el PNH 2013-2018
PLAN ESTATAL DE DESARROLLO 2017-2021
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El Plan Estatal de Desarrollo 2017 (PED) es la hoja de ruta sobre la que transita el
actuar de las instancias gubernamentales al servicio de la ciudadania; en el que
observan los sefialamientos e indicaciones para alcanzar (Programa Estatal De
Desarrollo, 2017), estructurado por 5 ejes estratégicos; 1. Igualdad de Oportunidades,
2. Prosperidad y Empleos, 3. Sustentabilidad y Medio Ambiente, 4. Tranquilidad para tu
Familiay 5. Buen Gobierno (Programa Estatal De Desatrrollo, 2017). Vinculando de esta
manera El Eje 3 el cual refiere a la Sustentabilidad y Medio Ambiente y plantea como
objetivo general el ffortalecer el desarrollo territorial del estado para un mejor desarrollo
humano, mediante criterios de equilibrio que vinculen el medio ambiente y la red
policéntrica de ciudades, en aliento a sus vocaciones productivas e infraestructuras.
Todo ello bajo una visién de habitabilidad, competitividad, cohesién social, diversidad
econdmica y conservacién sustentable del medio ambiented (Programa Estatal De
Desarrollo, 2017). Ademas, como estrategia general plantea factuar sobre las
vocaciones productivas y aptitud territorial en las diferentes regiones del estado,
vinculando los corredores nacionales y estatales con la conectividad regional y la
accesibilidad a los centros urbanos; simultineamente se incrementara la infraestructura
social, se respetara el patrimonio natural y cultural y se actualizara el marco legal del
desarrollo urbano y ordenamiento territoriald (Programa Estatal De Desarrollo, 2017).

A causa de lo anterior, se pretende lograr con el desarrollo y la implementacién de
los programas 17, 18, 19, 20y 21, que se hacen hincapié en el desarrollo local integral;
al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales; a la movilidad, conectividad
y proximidad; al impuesto del crecimiento sostenible; y al desarrollo urbano de la
infraestructura y equipamiento para el bienestar (Programa Estatal De Desarrollo,
2017). Dicho esto se hace un enfoque sobre El Programa 18 el cual determina el
faprovechamiento sustentable de los recursos naturalesq teniendo como objetivo el
fpromover el aprovechamiento sustentable de los ecosistemas naturales para el
bienestar humanoq estableciendo como estrategia fi tilizar de manera sostenible para
el desarrollo urbano, los recursos del agua, bosque y selva, bajo los principios de
resiliencia y habitabilidadg teniendo como meta fdisefiar un modelo integral de
aprovechamiento sustentable de los recursos renovables y no renovableso (Programa
Estatal De Desarrollo, 2017). Es por ello que, para llegar a dicha meta se plantearon
varias lineas de accion de las que resaltamos:

1. Implementar acciones que promuevan en la ciudadania la cultura del agua.

2. Atender la planeacion y gestion para el tratamiento de aguas servidas.

3. Promover la reforestacion de zonas especificas.
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4. Integrar la informacion que proporcionen los prestadores de servicios y
monitorear la red de infraestructura hidraulica para detectar areas de
oportunidad y mejora.

5. Promover la rehabilitacién de las plantas de tratamiento del estado y proponer
nuevos esquemas de innovacion tecnoldgica para el tratamiento de aguas
residuales en el estado. (Programa Estatal De Desarrollo, 2017)

Consecuentemente se analiza el Eje 4 el cual se enfoca a la Ailranquilidad para tu

familiag teniendo como objetivo general fpreservar la seguridad y tranquilidad en el
estado mediante el disefio y ejecucién de politicas integrales, que consideren la
participacion ciudadana y la coordinacion con el Sistema Nacional de Seguridad Publicad
(Programa Estatal De Desarrollo, 2017). Ademas de ostentar como estrategia general
el ffortalecer los esquemas de cooperacion y co-creacion con los Gobiernos Local y
Federal, asi como con la ciudadania para incrementar la capacidad instalada en
seguridad y gobernabilidad en todo el estado, dentro del marco del respeto a los
derechos humanos y la legalidado (Programa Estatal De Desarrollo, 2017). Este eje se
pretende ejecutar mediante los programas 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 y 29, haciendo
énfasis en el programa 28 el cual se enfoca en la fProteccién Civil para salvaguardar la
integridad fisicag y tiene como objetivo fprevenir y enfrentar riesgos naturales y
antropicos a fin de salvaguardar la vida, salud, integridad y el patrimonio de la
poblaciéng posee como estrategia el ffortalecer la operacion coordinada de las
dependencias, la poblacion y los Gobiernos municipales para brindar una mejor
atenciong estableciéndose como meta fconsolidar un sistema estatal de proteccién civil,
en coordinacién con todos los actores de la sociedad y que involucre la participacion de
los 217 municipioso (Programa Estatal De Desarrollo, 2017). El programa menciona
lineas de accion dirigidas hacia la poblacién, el riesgo y las dependencias, enfocdndose
en las siguientes:

1 Coordinar las acciones de dependencias y poblacion para prevenir, atender y
rehabilitar los impactos que provoquen los riesgos.

1 Actualizar y socializar mapas de riesgos naturales y antrépicos para que todas
las personas tengan identificado el riesgo méas préximo. (Programa Estatal De
Desarrollo, 2017)

A continuacion, se muestran la matriz con los objetivos y estrategias del PED referentes

a su eje 2 (ver tabla 5).
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Tabla 5.- Objetivos y estrategias del Programa Estatal De Desarrollo

Plan

Objetivo

Estrategia

Lineas de Accidon

Plan Estatal de Desarrollo (2017-2018)

Eje 3. Sustentabilidad y medio ambiente

Fortalecer el desarrollo

territorial del estado
para un mejor
desarrollo humano,

mediante criterios de
equilibrio que vinculen
el medio ambiente y la
red poli céntrica de
ciudades, en aliento a
sus vocaciones
productivas e
Todo
ello bajo una visién de
habitabilidad,

competitividad,

infraestructuras.

cohesion social,
diversidad econémicay
conservacion

sustentable del medio

ambiente.

Actuar sobre las
vocaciones
productivas y aptitud

territorial en las

diferentes  regiones
del estado,
vinculando los

corredores nacionales
y estatales con la
conectividad regional
y la accesibilidad a los
centros urbanos;
simultaneamente se
incrementara la
infraestructura social,
se respetard el

patrimonio natural y

cultural y se
actualizara el marco
legal del desarrollo
urbano y

ordenamiento

territorial.

-Desarrollo local integral.
-Aprovechamiento
sustentable de los
recursos naturales.
-Movilidad, conectividad
y proximidad.

-Impuesto del crecimiento
sostenible.

-Desarrollo urbano de la
infraestructura y
equipamiento para el

bienestar.

Aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
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Promover el
aprovechamiento

sustentable de los
ecosistemas naturales
para el bienestar

humano.

Utilizar de manera
sostenible para el
desarrollo urbano, los
recursos del agua,
bosque y selva, bajo
los principios de
resiliencia y
habitabilidad.

-Implementar  acciones
gue promuevan en la
ciudadania la cultura del
agua.

-Atender la planeacion
y gestion para el
tratamiento de aguas
servidas.

-Promover la
reforestacion de zonas
especificas.

- Integrar la informacién
gue proporcionen los
prestadores de servicios
y monitorear la red de
infraestructura hidraulica
para detectar areas de
oportunidad y mejora.

- Promover la
rehabilitacion de las
plantas de tratamiento
del estado y proponer
nuevos esquemas de
innovacién  tecnoldgica
para el tratamiento de
aguas residuales en el

estado.

Eje 4. Tranquilidad para tu

familia

Proteccion civil para salvaguardar la integridad fisica

Prevenir y enfrentar
riesgos naturales vy
antropicos a fin de
salvaguardar la vida,
salud, integridad y el
patrimonio de la

poblacion.

Fortalecer la
operacion coordinada
de las dependencias,
la poblacion y los
gobiernos

municipales para

- Coordinar las acciones
de dependencias y
poblacién para prevenir,
atender y rehabilitar los
impactos que provoquen

los riesgos.
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para que todas

préoximo.

brindar una mejor | - Actualizar y socializar
atencion. mapas de riesgos

naturales y antropicos

personas tengan

identificado el riesgo

Fuente: Elaboracién propia con base en el PED 2017-2018.

PROGRAMA DE MOVILIDAD URBANA SUSTENTABLE PARA EL MUNICIPIO DE
PUEBLA

Este programa esta estructurado por 7 subprogramas: 1. Cultura de movilidad,
2. Seguridad vial, 3. Infraestructura para la movilidad urbana sustentable, 4. Sistema
integrado de transporte, 5. Gestion de la movilidad motorizada, 6. Normativo e
institucional y 7. Monitoreo de la movilidad (PMUS, 2017). Haciendo énfasis en el tercer
subprograma, el cual posee como fin fgenerar infraestructura segura, accesible,
conectada y sustentable que amplie las opciones de acceso de las personas a las
actividades, bienes y servicios de la ciudado(PMUS, 2017, pag. 138). Es por ello que se
hace un enfoque en la estrategia 3.1, la cual se enfatiza en ftontar con infraestructura
segura, accesible, conectada, legible y cémoda para las personas en calidad de
peatoneso(PMUS, 2017, pag. 138). Recalcando la linea de accién 3.1.1., que menciona
finmplementar un programa permanente de creacion y mejora de infraestructura peatonal
en las vialidades del municipiody tiene como objetivo fimejorar las condiciones de
caminabilidad de las calles en el municipio de Puebla mediante estrategias de
intervencidn para atender los requerimientos de mejora identificados, fundamentando
las mejoras con los criterios establecidos en la Norma Técnica de Disefio e Imagen
Urbana para el municipio de Pueblad(PMUS, 2017, pag. 138). Ademas, en su linea de
accion 3.1.4., establece fadecuar el 100 % de las intersecciones viales entre vialidades
primarias bajo criterios de integracion peatonal, para generar condiciones de seguridad,
accesibilidad y confort para las personas en calidad de peatones en las intersecciones
entre vialidades urbanas cuya jerarquia y dinamica vial puede representar un acceso
complejo para las personas a pied (PMUS, 2017, pag. 140). Aunado a ello la linea de
accion 3.1.5., habla acerca de fadecuar la infraestructura peatonal en el entorno urbano
delas 17 cabecerasdejuntasauxi | i ar es del mu rdondei sy finalidad es

fi gnerar un entorno seguro, accesible y comodo para las personas que caminan en el
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contexto de las 17 juntas auxiliares del municipioo (PMUS, 2017, pag. 140). Por
consiguiente, la estrategia 3.4, tiene como propésito fcontar con una red de corredores
viales con caracteristicas enfocadas a la seguridad, comodidad y eficiencia en la
movilidad de las distintas personas usuarias de la via publicad(PMUS, 2017, pag. 147).
Recalcando la linea de accion 3.4.6, la cual se enfoca en fi kaborar un programa de
gestion y manejo sustentable del agua pluvial en las vialidades del municipioq teniendo
como meta el fdefinir las estrategias de atencién a los principales corredores y puntos
de inundacién por precipitacién pluvial en la red vial del municipiod (PMUS, 2017, pag.
149). A continuacion, se muestran la sintesis del andlisis de las estrategias y sus lineas
de accion del PMUS (ver tabla 6).

Tabla 6.- Objetivos y estrategias del PMUS

Programa Objetivo Estrategia Lineas de Accidn

- Implementar un programa
permanente de creacion y
mejora de infraestructura

peatonal en las vialidades

Contar con | del municipio.
Generar ]
_ infraestructura - Adecuar el 100% de las
infraestructura ] ) ) )
segura, accesible, | intersecciones viales
segura, _ o
_ conectada, legible | entre vialidades
accesible, i ) ) ) o
y cédmoda para las | primarias bajo criterios
conectada vy , .
personas en | de integracion peatonal.
sustentable ]
] calidad de | - Adecuar la
que amplie las _
peatones. infraestructura peatonal

opciones de
en el entorno urbano de
acceso de las
las 17 cabeceras de
personas a las _ .
juntas  auxiliares del

Subprograma 3. Infraestructura para la movilidad sustentable

actividades, o

_ municipio de Puebla.

bienes y

. Contar con una red

servicios de la

_ de corredores | - Elaborar un programa

ciudad. ) ) _
viales con | de gestibn y manejo
caracteristicas sustentable del agua

enfocadas a la | pluvial en las vialidades

Programa de Movilidad Urbana Sustentable del municipio de Puebla, 2017

seguridad, del municipio.

comodidad y
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eficiencia en la
movilidad de las
distintas personas
usuarias de la via

publica.

Fuente: Elaboracién propia con base en el PMUS 2017

Derivado de lo anterior se sabe que existen diferentes instrumentos legales que
regulan la mitigacion del riesgo de inundacién. Sin embargo, a pesar de la existencia de
leyes, planes y programas federales, estatales y municipales que plantean regulaciones
y estrategias para atender el riesgo ante fendmenos naturales mediante una politica de
Gestion Integral del Riesgo, mismas que promueve acciones para reducir las areas
vulnerables al riesgo de desastre, por ello en el marco de la Gestion Integral del Riesgo
a nivel de junta auxiliar no existen, dado que se carece de acciones concretas para
mitigar el riesgo de inundacién y atender las zonas vulnerables. Por esa razén es
necesario crear proyectos urbanos que ayuden a mitigar el impacto provocado por las
inundaciones, que ademas contribuyan a mejorar la accesibilidad y movilidad de

peatones y usuarios del transporte publico y privado.
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CAPITULO 1lll. MALAS CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD URBANA
OCASIONADAS POR LAS INUNDACIONES EN SAN FELIPE HUEYOTLIPAN

En este capitulo se analizan las condiciones naturales y antrépicas que generan las
inundaciones, asi como las afectaciones en la accesibilidad a los espacios y servicios
publicos, al igual que la movilidad y conectividad que tienen dentro de la junta auxiliar
San Felipe Hueyotlipan.

3.1 JUNTA AUXILIAR SAN FELIPE HUEYOTLIPAN

El municipio de Puebla tiene 17 juntas auxiliares que eran localidades rurales,
pueblos vecinos, rancherias, ejidos e incluso municipios, sin embargo, con el paso del
tiempo fueron absorbidas por la expansién urbana de las nuevas ciudades (Gobierno de
Puebla, 2018). Como muestra de lo anterior San Felipe Hueyotlipan es la octava junta
auxiliar del municipio, cuenta con una superficie de 4.3 km? y se divide en 20
asentamientos urbanos (ver mapa 1). Estos asentamientos cuentan con los servicios
publicos de agua potable, energia eléctrica, drenaje, seguridad publica y servicio de
limpia. Tiene una poblacion total de 33, 596 habitantes, de los cuales 17, 809 son
mujeres (53 %) y 15, 704 son hombres (47 %), en donde predominan personas en un

rango de edad que oscilan entre los 15 y 29 afios (INEGI, 2010) (ver figura 2).

Figura 2.- Estructura por edad y sexo de la poblacion, 2010 municipio de Puebla y

junta auxiliar San Felipe Hueyotlipan

Munkipic Junto Grupos junta Municipio
de Puebla  Ayxiliar de edad Auxlfior  de Puebla
0.2 02 85 y mas 01 04
0.3 0.1 80a84 a2 04
04 0.2 75379 o4 0.6
o7 a3 TFoaTs o7 os
098 o €5a89 1.2 11
13 15 0264 19 1.7
17 19 55a59 2.7 21
22 25 5Cas4 36 27
26 27 45349 36 31
31 29 4042 38 26
3.7 X 35839 4.6 41
35 35 30334 45 44
40 43 25329 51 45
45 27 20224 56 48
47 4.7 15ai9 44 .7
4.5 4.1 10a14 4.0 a4
47 4.3 S5a% 3@ 46
43 39 Ca4 36 41
7 6 5 4 3 2 1 0 o 1 2 3 5 5 & 7

Bl rtunicipio de Puebla T Junts Auxitiar

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010. Base de datos. Principales

resultados por manzana.
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Mapa 1.- Localizacién

L v

Tropectn Jrzemo zecw reducr
o brpactos de b buncaciasas
wc lnaccadbl Mez u saraen by

e
S tealiad: (am
B R

£

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del INEGI 2016

Uso de suelo

Respecto al uso de suelo, con base en la Carta Urbana del afio 2016 del
municipio de Puebla y con ayuda de los SIG se desarroll6 una representacion
cartografica de los tipos de suelo que se encuentran en esta junta auxiliar, de los cuales
se observa que la mayor parte de la extension territorial de la junta auxiliar tiene un uso
de suelo mixto de densidad muy alta, comercio y servicios, con una superficie total de
3.04 km? (70.92 %), este es el uso de suelo el mas importante y representativo de la
zona (SEDUS, 2016), localizandose en la parte centro con direccion al sur de la misma;
seguido de ello se observa un uso de suelo mixto de densidad baja, comercio y servicios,
el cual ocupa un area total de 0.86 km? (20.03 %) siendo este el segundo en ocupar
mayor extension, ubicado al noreste de la junta auxiliar.

Por otra parte, se encuentra el uso de suelo mixto de densidad media el cual
ocupa un area total de 0.40 km? (9.34 %), el de uso mixto industrial, comercio y servicios
con un area de 0.10 km? (2.36%). El equipamiento urbano ocupa un area de 0.38 km?
(8.93 %), y se distribuye en distintos predios en toda la junta auxiliar, ademas se
identificaron zonas de comercio y servicio en un area de 0.12 km? (2.80 %), ademas

existen predios baldios que abarcan un area total de 0.11 km? (2.68 %), y por ultimo
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ubicamos las areas verdes como parques, jardines y camellones que ocupan el 0.38 %
del area total (0.013 km?), siendo este el uso de suelo mas bajo dentro de la junta
auxiliar. (Ver mapa 2)

Mapa 2.- Uso de Suelo
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la Carta Urbana 2016 del municipio
de Puebla
Traza urbana

La traza urbana se compone de una red vial que se clasifican a través de una
jerarquia con vialidades regionales, primarias, secundarias y terciarias, mismas que se
analizan en funcién de la conectividad y la accesibilidad que brindan (ver tabla 7). La
vialidad regional con la que cuenta es la autopista México-Puebla al norte de la junta
auxiliar, sin embargo, esta vialidad solo cruza una pequefia parte de la junta auxiliar.
Seguido de ella se ubican vialidades primarias como los bulevares Carmen Serdan,
Norte, San Felipe y Avenida 15 de mayo, en cuanto a vialidades segundarias se tienen
la calle 5 de febrero, Josefa Ortiz de Dominguez, Cuauhtémoc Poniente, Camino Real
a San Felipe, Jesus Reyes Heroles, 35 Norte, Aquiles Serdan Sur, Gran Avenida, Atilac
y de la Pedrera, por ultimo tenemos vialidades terciarias, que son el resto de las calles
de la zona y que son utilizadas por el transito local para conectarse con vialidades
primarias y secundarias o con otros centros de poblacion como San Jer6énimo Caleras

y San Pablo Xochimehuacan, incluyendo subcentros urbanos importantes como el
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Centro Historico de Puebla, Colonia La Paz, central de abastos y el Estado de Tlaxcala

(ver mapa 3). Dicho lo anterior se observa que la composicion de materiales sobre estas

vialidades esta constituida principalmente por asfalto (98%), excluyendo vialidades

como en el Boulevard Norte, las calles Cuauhtémoc Poniente, Josefa Ortiz de

Dominguez, Miguel Hidalgo Sur, Independencia Sur, Francisco Javier Mina Oriente,

Vicente Guerrero y Aldama Sur las cuales estan construidas con concreto hidraulico

(2%).
Tabla 7.- Jerarquia vial
Regional Primaria Secundaria
Nombre Tipo y Nombre Tipo y Nombre
0 5 de febr
0 Josefa Or
Dominguez
0 Cuauht ®mo
Poniente
_g ?5 6 Carmen Sern , 5 ICamino Re
S |60 M®X iPeebla 3|5 Norte I .
S 2|5 San FelipdgP® Felipe
< oM 0 J eReyes
Heroles
0 35 Norte
0 Aquil es S
0 Gran Aven
3 3 At |
e 210 tilac
c 1 c
Q ° 5magioe 16 De |l a ped
< <

Fuente: elaboracion propia
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Mapa 3.- Red Vial
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del INEGI 2012

Mobiliario urbano y sefialética

Los sefalamientos urbanos en las vialidades se constituyen por sefializacion
preventiva, restrictiva e informativa (identificacion, destino, servicios y turistica) y sirven
como referencia para guiar a otros sitios de la ciudad de Puebla. En cuanto al mobiliario
urbano, existe una escasez del mismo en vialidades primarias pues no cuentan con el
mobiliario suficiente o propio que haga mas funcional estas vialidades, pues existe la
carencia de contenedores de basura, paraderos de transporte publico, bancas, casetas
telefénicas y otros a pesar de la gran afluencia de transelntes, sin embargo, esta
escasez no solo existe en vialidades primarias si no en las 3 clasificaciones de vialidad.
Por otro lado, el area de estudio cuenta con semaforos y alumbrado publico que hacen
tener una mejor coordinacion de accesibilidad, movilidad y seguridad en la zona.

Por otro lado, se identific6 un déficit de mobiliario urbano en los escasos
paraderos autorizados poco aptos para brindar el servicio, asi como dentro de los
transportes para personas con diferentes discapacidades, las cuales son también
usuarios de este sistema de transporte.
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Equipamiento urbano

Observando el incremento de las zonas comerciales, habitacionales y de atraccién
que existen en el lugar, se han ubicado equipamientos que solventan la demanda de
usuarios, teniendo identificados a los servicios de transporte, comercio, educativos, de
salud y administracién como los polos de mayor concentracion de personas (ver mapa
4). Derivado de lo anterior resalta la Central de Autobuses Puebla (CAPU) como punto
principal de atraccién de llegada y partida de un gran nimero de poblaciéon, este se
localiza en la parte central de la junta auxiliar, en la interseccion que existe entre
Boulevard Norte y Boulevard Carmen Serdan, cuenta con 32 lineas de transporte y tiene
un promedio diario de 2, 300 corridas de autotransporte foraneo, sub-urbano y urbano
en la ciudad de Puebla (CAPU, 2018). Este hito urbano genera una elevada densidad
de transeulntes, vehiculos privados, ademas de transporte de servicio publico y privado
creando en promedio una afluencia de 50, 000 personas diarias entre pasajeros y
usuarios, cifra que incrementa considerablemente en temporadas de vacaciones
ocasionando una alta presencia de servicios comerciales formal e informal (CAPU,
2018).

El eje con actividades econémicas de mayor afluencia es sobre Blvd. Norte, dicha
franja conecta con sectores importantes de la ciudad como: C.H. Angelopdlis, Av. Juarez
entre otras, dentro de esta franja se ubica el mercado Jorge Murad (La Fayuca), Plaza
Los Gallos y el supermercado Chedraui, ademas de otras franquicias de diferentes giros
econdmicos como restaurantes, farmacias y bancos, que propician una alta movilidad
de consumidores.

En otro aspecto existen un gran numero de instituciones educativas de los sectores
publico y privado, siendo el polo de mayor atraccion y relevancia es el centro escolar
José Maria Morelos y Pavon (CEM), referido como la institucion publica mas grande de
la zona, dicha institucién se ubica en la colonia de San Felipe Hueyotlipan en la
interseccién de la calle Jesus Reyes Heroles y la calle Camino Real a San Felipe.

Por otra parte, en los servicios de salud sobresalen los consultorios privados que
ofrecen atencion médica general o dental, sin embargo, existe un hospital del sector
privado y lleva como nombre Hospital San Felipe, ubicado sobre Avenida Aquiles
Serdan Sur frente al Complejo Deportivo de San Felipe Hueyotlipan.

Por otra parte, se encuentra la Unidad Médica Familiar No. 3 del IMSS ubicada en
la colonia San Felipe Hueyotlipan sobre la calle 5 de febrero Poniente, el Centro de
Salud con Servicios Ampliados (CESSA) por parte del Seguro Popular y se localiza

sobre Avenida De la Pedrera en la Zona CAPU, dichos centros de salud atienden a
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personas beneficiarias por algin seguro médico que les proporciona una empresa
privada o es contratado por el mismo usuario.

En cuanto a servicios gubernamentales se localizan diferentes organizaciones que
atienden a la poblacion tanto a nivel local, municipal, estatal y nacional.

9 Secretaria de Desarrollo Social Municipal (SEDESOL).

1 Secretaria de Educacién Publica (SEP).

1 Direccion Regional Oriente del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI).

Delegacion Estatal de PROSPERA.
Instituto Electoral de Estado (IEE).

Presidencia Auxiliar.

Sindicato Nacional de Trabajadores de la Educacion (SNTE) Seccion 23.

Secretaria de Seguridad Puablica y Transito Municipal (SSPYTM).
Pantedn de la junta auxiliar.
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Mapa 4.- Equipamiento Urbano
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del DENUE 2018.
Red de transporte publico

El servicio de transporte publico cuenta con 40 rutas, mismas que se encargan

de transportar a los usuarios a distintos puntos de la ciudad en unidades de tipo camion,
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microbds y combi (ver tabla 8). Esta red de transporte tiene servicio sobre vialidades
primarias como Boulevard Carmen Serdan, Boulevard Norte, Boulevard San Felipe y
Avenida 15 de Mayo, las cuales concentran un gran nimero de usuarios y presentan un
aumento en horas pico. Teniendo como vialidades secundarias para el transito del
transporte publico la Avenida Atilac, Avenida Aquiles Serdan Sur, Avenida Josefa Ortiz
de Dominguez, calle 5 de Febrero, Jesus Reyes Heroles, De la Pedrera, Camino Real
a San Felipe mismas que relinen a los usuarios de las colonias de la junta auxiliar para
poder salir de la misma. Por dltimo, se tienen vialidades terciarias como calle Pino,
Benito Juérez Oriente, Chopo, Tulipan, 35 poniente y 35 Norte las cuales solo son
usadas para poder conectarse con alguna de las vialidades primarias o secundarias y
gue no presentan una alta demanda de usuarios durante su paso por dichas calles (ver

mapa 5).

Tabla 8.- Rutas de Transporte Publico

Rutas de Transporte Publico
Ruta 3 estrellas Ruta 10 Rojos Ruta 46 Ruta 64B
Ruta 5 Ruta 12A Ruta 5 Estrellas Ruta 64C
Ruta 25 Nueva Ruta Azumiatla -
Ruta 9 o Ruta 52
Visién CAPU
Ruta A33 Ruta 30A Ruta 61A Ruta Boulevard i Cu
Ruta Coordinados de
Ruta A6 Ruta 37A Ruta 61 o
San Jerébnimo
Ruta A7 Ruta 38A Ruta 65 Ruta Jaguares
Ruta A8 Ruta 38 Ruta 44A Ruta JBS
Ré&pidos de San Ruta Libertad
) Ruta 44 Ruta 64A
Antonio Cuauhtémoc
Ruta Puebla -
Ruta M8 Ruta S11 Ruta S19
Cholula
Ruta SC Puebla Ruta SC TPT
_ Ruta Enlace 2000 Autobuses Xoxtla
- Amozoc Atlixco
Autobuses
Ruta Tepetzala Ruta Amozoc o Autobuses Atha
Economicos
Ruta Flecha Autobuses
) Verdes
Azul Altiplanos

Fuente: Elaboracién propia con base en el Catalogo de rutas de transporte publico del

municipio de Puebla
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Cabe mencionar que cada una de estas rutas tienen conectividad con puntos
importantes que se encuentran al exterior de la junta auxiliar, ya que en dichas zonas
se presenta una gran concentracion de comercios y servicios de alta afluencia. Es decir;
mediante en enlace que existe entre norte y sur de la ciudad con direccion al sur de la
ciudad se encuentra el Centro Historico y la zona de Angelopdlis, al este el Parque
Industrial Puebla 2000, asi como con los estadios Cuauhtémoc y Hermanos Serdan, al
oeste el Parque Industrial Finsa donde se encuentra la planta armadora de la
Volkswagen y al norte enlaza con las juntas auxiliares de San Jer6nimo Caleras y San
Pablo Xochimehuacan, ademas del estado de Tlaxcala.

Por otra parte, existe el servicio de transporte privado para los trabajadores de
los distintos parques industriales de la ciudad, a quienes se les proporcionan este
servicio gratuitamente. También existe transporte escolar por parte del Centro Escolar
Morelos y otras instituciones educativas fuera de la zona como lo es el Sistema de
Transporte Universitario (STU) de la Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla
(BUAP) y el sistema de transporte por parte del Benemérito Instituto Normal del Estado
y el Centro Escolar Nifios Héroes de Chapultepec respectivamente.

Mapa 5.- Red de Transporte Publico
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Fuente: Elaboracién propia con base en el Catalogo de rutas de transporte publico del

municipio de Puebla

48|Pagina



3.2 EL SISTEMA HIDIRCO

La junta auxiliar San Felipe Hueyotlipan se ubica dentro de las microcuencas de
San Pablo del Monte y Heroica Puebla de Zaragoza las cuales estan inmersas en la
subcuenca de Panzacola perteneciente a la cuenca Rio Atoyac. Estas microcuencas
cuentan con un sistema de barrancas que conducen pequefias corrientes intermitentes
provenientes del volcdn Malinche. En el analisis espacial a través de Sistemas de
Informacion Geogréafica (SIG), se identificO que estas corrientes son causantes de
inundaciones en temporada de lluvias en la zona norte del municipio, resaltando la
Barranca del Conde que interseca las juntas auxiliares de San Pablo Xochimehuacan,
San Jerénimo Caleras y San Felipe Hueyotlipan, dicha barranca pertenece a los
escurrimientos de la Malinche y se asocia y une al cauce del sistema Rio Atoyac, se
origina en la Villa Vicente Guerrero en el estado de Tlaxcala y termina en la colonia La
Constancia (perteneciente al municipio de Puebla) y abarca una longitud de 8.2 km y
(ver mapa 9) (Proteccion Civil, 2013). A partir del modelado topografico, se identifico
gue la junta auxiliar cuenta con una pendiente del 1.03 % en una extensién de 2, 021 m,
la cual comienza en los 2, 181 metros de altura y culmina en los 2, 160 metros, lo que
conlleva a un desnivel de 21 metros (ver mapa 6).

Mapa 6.- Sistema Hidrico
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del INEGI, escala 1:50, 000
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A través de la consulta de datos hidrometeorolégicos proporcionada por 28
estaciones que se encuentran alrededor de la zona de estudio, se determind la
precipitacién anual de los afios 2013 y 2016 (datos publicos mas recientes) (SMG,
2018). A partir de estos datos se realiz6 una representacion grafica mediante la
herramienta IDW del software ArcGIS para calcular las Isoyetas?, por lo que se identifica
una precipitacion promedio anual de 1, 000 mm que cae sobre la junta auxiliar, lo que

significa que anualmente caen 1, 000 litros de agua por metro cuadrado (ver mapa 7).

Mapa 7 .- Precipitacion 2016
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos del Sistema Meteorologico Nacional

3.3 El RIESGO DE INUNDACION

La junta auxiliar San Felipe Hueyotlipan presenta un riesgo de inundacion debido a
factores naturales como los escurrimientos y la precipitacion media anual de 1, 000 mm
(CLICOM, 2017), al igual que de factores antrépicos como la impermeabilidad del suelo,
el arrastre de tierra y residuos organicos (vegetacion). Aunado a ello la presencia y

acumulacion de basura provenientes de asentamientos urbanos colindantes, como es

!Isoyeta. Isolinea que une puntos en un plano cartogréafico.
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el caso de la Unidad Habitacional Santa Maria la Ribera, Unidad Habitacional
INFONAVIT Bosques 5 de Febrero, Fraccionamiento Residencial Santa Maria, Ejidal
San Felipe, Ampliacion El Conde y la Zona Industrial Anexa a la Loma, ademas de los
gue se originan en la zona.

Para poder determinar con mayor precision estos puntos, se realiz6 una simulacion
de la direccion de los flujos cuando ocurre una fuerte precipitacion con la herramienta
flow direction en el software ArcGIS (Arcmap 10.3), por lo que se identific6 que el agua
gue desciende de las colonias anteriormente mencionadas recae sobre la superficie
asfaltica de la calle 5 de Febrero, Camino Real a San Felipe, Boulevard Norte,
Cuauhtémoc Poniente, 35 Norte, Nicolas Bravo, Avenida Atilac, Tulipan, mismas calles
gue frecuentemente se inundan y provocan afectaciones en la movilidad y accesibilidad

(ver mapa 8).

Mapa 8.- Direccion de flujo

R o e o

goumm c%f 2 .

Bl
o

Mropects Jrzerozew redusr
ox by packcs de hax busdacianas
wc laaccadbd Med u 2araen by

FETY
S Pl pa wpst e Sus

TR ¥ o £~ DRECOIGH OE FLUJO
|

Dmalegs
[ s ST
L Lo bunkica
2 ruricpis 2o Pustis
L) Mt fazieaws
G 37 Felpe Huryodpar
H Coepos de Agem
i Marzesex
Co onkas avevas
G e ae et
Escurinieles
| VaPseree
Veler matine
| ) WX
-l

e EE e £

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de precipitacion del CLICOM 2017

Adicionalmente mediante el analisis del Atlas de Riesgos del Estado de Puebla
de 2012 se observa que una de las areas que presenta estas amenazas es la cuenca
del Rio Atoyac, encontrando que la junta auxiliar no es susceptible a inundaciones. Sin
embargo, el Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Puebla del afio 2012 sefala

gue la junta auxiliar se encuentra en un nivel bajo de riesgo de inundacién. Por lo tanto,
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la informacion que presentan estos dos documentos determina que solo existe riesgo
de inundacion en los limites de los causes, pero omiten las inundaciones que se
presentan en los asentamientos urbanos de la zona debido a la carencia de
permeabilidad en los suelos, falta de areas verdes y otros factores antrépicos que
originan este riesgo. (ver fotografia 1).

Fotografia 1.- Inundaciones (calle Cuauhtémoc Poniente y Miguel Hidalgo Sur)

Fuente: Sanchez, mayo 2017
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Mapa 9.- Riesgo de Inundacién
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Fuente: Elaboracion propia con base en el Atlas Municipal de Riesgos Naturales del
Municipio de Puebla, 2012
3.4 IMPACTOS EN LA ACCESIBILIDAD URBANA

Las transformaciones del territorio a causa del crecimiento urbano han ocasionado
la modificacion de la dindmica hidrica en zonas de riesgo de inundacién. Este
crecimiento se observa en las areas impermeables, la modificacion del suelo, la
remocion de la cubierta vegetal y en el aumento y acumulacion de residuos urbanos.

La carencia de contenedores para desechos urbanos en la zona es muy notoria ya
gue se observa su acumulacién en el suelo como: bolsas y envases de plastico,
recipientes de unicel, papel y envolturas entre otros, mismos que durante la presencia
de lluvias son arrastrados hacia el sistema de drenaje mezclandose con lodo,
ocasionando su estancamiento el cual provoca un colapso en la red sanitaria,
desbordando aguas pluviales y descargas urbanas (ver fotografia 2).

Asi mismo la infraestructura del sistema de drenaje en algunos sitios aun es de
asbesto encontrandose en condiciones deterioradas y algunas tapadas por residuos
urbanos o por lodo (ver fotografia 3), lo que implica que la funcién principal de este
sistema se vea afectado y no sea posible la captacion de agua que corre sobre las
vialidades. Cabe mencionar que esta red recibe un desazolve y mantenimiento en

fechas previas a la temporada de lluvias, principalmente en calles afectadas por las
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mismas inundaciones, sin embargo, se siguen presentando los colapsos en las calles
gue se ven afectadas continuamente.

Fotografia 2.- Acumulacion de basura

Fuente: Sanchez, junio 2018

Fotografia 3.- Alcantarilla tapada por tierra y basura

Fuente: Sanchez, enero 2018

Durante el 2016, el concesionario Agua de Puebla realizo la construccion del
colector pluvial en San Felipe Hueyotlipan para reducir las inundaciones y captar el agua
de las vialidades Nicolas Bravo esquina con 2da Privada Miguel Hidalgo, Avenida
Aquiles Serdan Sur, Josefa Ortiz de Dominguez, y desembocando sobre la Barranca
del Conde (la cual se encuentra visible alrededor de unos 30 m de dicha vialidad), sin
embargo, el sistema no tuvo el impacto que se esperaba ya que estas vialidades no
presentan riesgo de inundacion (ver mapa 10).
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Mapa 10.- Intervenciones
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Fuente: Elaboracion propia

En otro aspecto la creciente mancha urbana y la construccion de edificios,
viviendas, estacionamientos, vialidades de asfalto y de concreto hidraulico han
ocasionado que se reduzca la impermeabilizacion del suelo, impidiendo la filtracion del
agua para reabastecer los mantos acuiferos, ya que esta se acumula en la superficie
durante los eventos de precipitacion y rebasa la altura que existe entre el arroyo
vehicular y la guarnicién (15 cm), y como consecuencia se generan dificultades para
poder caminar, ascender y descender del transporte publico e ingresar a las viviendas

y equipamientos y comercios de la zona (ver fotografia 4).
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Fotografia 4.- Calle Cuauhtémoc poniente inundada

Fuente: Sanchez, abril 2018

Con el paso del tiempo algunas vialidades han sido rehabilitadas y se ha optado
por un cambio de materiales sobre la superficie las cuales han sido construidas con
concreto, sin embargo, este cambio de materiales ocasion6 una escasa permeabilidad
dando como resultado la presencia de flujos de agua sobre la superficie tal y como se
observa sobre vialidades como la calle 5 de Febrero Poniente intervenida en el afio
2018, en la que ademds, no se implementaron alcantarillas a pesar de contar con
marcas para la asignacion y ubicacion de las mismas, solamente se construyeron bocas
de tormenta para poder captar el agua que corre sobre la vialidad (ver fotografia 5).

Fotografia 5.- Re encarpetado asfaltico en la calle 5 de febrero oriente

Fuente: Elaboracién propia
Fecha: 17/03/2018

Fuente: Sanchez, marzo 2018
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Ahora bien, debido a la remocién de la cubierta vegetal, existe un déficit de
superficie de area verde dentro de la junta auxiliar, de acuerdo con las recomendaciones
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) deben de existir de 9 a 11 m? por
habitante, en la junta auxiliar existe un total de 10, 000 m? de area verde en jardines

vecinales y algunos camellones con escasa masa vegetal, que en promedio se

distribuye a 0.029 m’/habitante (ver mapa 11).

Mapa 11.- Areas Verdes Municipales

e v

Fuente: Elaboracion propia con base en el inventario de areas verdes del municipio de

Puebla https://datosabiertos.pueblacapital.gob.mx/dataset/inventario-municipal-de-%C3%Alreas-verdes

Para sintetizar el analisis se elabor6é una matriz que especifica las condiciones
naturales y antrépicas que influyen sobre el riesgo de inundacion para reconocer los
diferentes elementos que lo generan (ver tabla 9)
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Tabla 9.- Sintesis de la generacion del riesgo de inundacion

Condiciones

Causas

Consecuencias

Flujos de lodo

El exceso de agua en la
superficie genera el arrastre

de tierra en pendientes

Tapa el sistema de

alcantarillado

cubierta vegetal

natural del suelo

Naturales El agua de puntos mas
Saturan de agua a
. altos, buscan el punto de )
Pendientes | partes plana 0o mas
descarga en zonas mas _
_ bajas
bajas
Crea corrientes de
Urbanizacién Impermeabiliza el suelo agua sobre la capa
asfaltica
Antrépicas | Remocion de la | Perdida de la filtracion | El subsuelo no

absorbe el agua

Residuos

escombros

y

Congestionan la red de

alcantarillado

Tapa el sistema de

alcantarillado

Fuente: Elaboracion propia

Con el andlisis urbano de la zona se observa que este fendbmeno natural afecta

directamente en la accesibilidad y movilidad urbana, haciendo que los pasos peatonales,

paraderos de transporte publico y cruceros estén cubiertos por el agua que se desborda

del sistema de alcantarillado (ver figura 6), perjudicando en gran amplitud a los usuarios

gue transitan sobre las calles y avenidas de la zona de estudio (ver mapa 12). Por ello

se elaboré un listado de las calles con forme al riesgo de inundacién determinandolo

mediante

la estimacion de pérdidas probables,

vulnerabilidades (ver tabla 10).

relacionando

los peligros vy
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Figura 3.- Inundacion en puente de San Felipe por intensas lluvias

Fuente: https://www.youtube.com/watch?v=dobRZLbhrgQ

Tabla 10.- Vialidades en riesgo de inundacion

Riesgo Alto

Riesgo Medio

Boulevard Norte

Gran Avenida

Cuauhtémoc Avenida 36 Poniente
36 poniente De la Pedrera
35 norte Camino Real a San Felipe

Jesus Reyes Heroles

Boulevard Carmen Serdan

Tulipan

Benito Juarez

Francisco Javier Mina Oriente.

Benito Juarez Oriente.

Independencia Sur

Miguel Hidalgo Sur

Cuauhtémoc Poniente

5 de febrero Poniente

Sofia Gutiérrez Poblano

2da Sofia Gutiérrez Poblano

Miguel Hidalgo Sur

Fuente:

elaboracion propia
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Mapa 12.- Vialidades en Riesgo de Inundacion
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Fuente: Elaboracion propia con recorridos de la zona

Para concluir este capitulo, es importante diferenciar las causas naturales y
antropicas causantes de inundaciones, por lo que se observa que las condiciones
antropicas son las que mayormente conllevan al riesgo de inundacién dentro de San
Felipe Hueyotlipan, pues la falta de planificacion y descontrol del crecimiento urbano, la
impermeabilidad del suelo, el bajo mantenimiento de la infraestructura hidraulica, la
acumulacion de residuos sélidos y la escases de areas verdes generan la acumulacion
y anegacion de los flujos pluviales, situacion que afectan la accesibilidad y movilidad de
los peatones en aceras y pasos peatonales, ademés de dificultar la movilidad de los
sistemas de transporte. Cabe mencionar que las acciones que se han realizado para

mitigar el riesgo no han logrado solucionar el problema ya que actualmente aun se
presentan inundaciones.
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CAPITULO IV. PROPUESTA DEL PROYECTO URBANO PARA MEJORAR LA
ACCESIBILIDAD ANTE LAS INUNDACIONES DENTRO DE LA JUNTA AUXILIAR
SAN FELIPE HUEYOTLIPAN, PUEBLA.

El objetivo de este capitulo es plantear una propuesta de disefio urbano que
coadyuve en la mitigacion del riesgo de inundaciéon para mejorar la accesibilidad y
movilidad urbana a partir de criterios y estrategias de disefio que permitan la captacion
y el aprovechamiento del agua, ademas de incorporar y reforestar areas verdes, del
mismo modo se plantea la repavimentacion de vialidades con materiales permeables
los cuales ayudan a una mejor absorcion de liquidos hacia el subsuelo. Estas
propuestas estan en funcién de brindar condiciones de accesibilidad urbana para los
peatones, asi como definir espacios para la movilidad integral de los diferentes modos

de transporte a través elementos confortables y seguros (ver figura 3).

Figura 4 .- Estrategias para la mitigacién de inundaciones

Reduccion
inundaciones
: : Reforestacion y Pavimentos
Captacion pluvial .
p g Bordillos permeables

ESTRATEGIA 1. CAPTACION PLUVIAL
La primera propuesta va dirigida a la infraestructura urbana, con motivo de aprovechar
las aguas pluviales que se presentan en la zona durante la temporada de lluvias,
disminuyendo los escurrimientos sobre las calles afectadas por este fendémeno
antropico, haciendo el transito de los usuarios mas ameno y presente menos riesgos.
Este aprovechamiento de aguas pluviales consiste en la colocacién de trenes de
captacion pluvial, los cuales almacenaran y limpiaran el agua para su rehusd, teniendo
dos propésitos diferentes. El primero consiste utilizar el liquido tratado para el riego de
las areas verdes que se encuentran en la junta auxiliar, con la finalidad de tener un riego
frecuente de estas zonas para mantenerlas verdes. El segundo, consta en brindar el
agua tratada a los establecimientos, dandole prioridad a aquellos que no

necesariamente tienen que usar agua potable en sus actividades, como lo son los
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comercios que se dedican al lavado de automdviles, venta de ropa, juguetes, calzado,
entre otros.

Este tren se compone de los siguientes elementos: una rejilla de captacién, un
separador de voértice, una cisterna de captacioén, un filtro y una cisterna para almacenar
el agua ya filtrada. Para que este sistema de captacion funcione, el agua de lluvia debera
ingresar por el brocal de entrada conformado por una rejilla de captacién compuesta por
estructura metdlica ubicada en los bordes de las calles permitiendo retener los desechos
s6lidos de mayor volumen. Seguido de ello se encuentra el separador de vértice que
tiene como funcién la remocién y sentamiento de basuras flotantes y sedimentos de
gran tamafo, pasando de primera instancia por una criba de 4mm la cual retiene las
particulas de mayor tamafo, seguido de un distribuidor de flujo el cual retiene parte de
los hidrocarburos, a medida que asciende el flujo, los contaminantes quedaran
adheridos a los medios filtrantes, teniendo una salida de agua pulida y de buena calidad
para su aprovechamiento. De esta manera se obtiene la limpieza de los escurrimientos
pluviales antes de su almacenamiento para reutilizacion o infiltracién. Una vez vertida el
agua dentro del separador y después de haber apartado los sedimentos y particulas
pequefias del resto de los desechos, el agua se conducira y se almacenara en una
primera cisterna. Sin embargo, el agua almacenada dentro de esta cisterna tendra aliin
particulas finas de materia organica, metales u otros contaminantes. Es por ello que
existe una segunda filtracion para una mayor limpieza y pureza del liquido en donde el
agua de la primera cisterna es dirigida hacia un filtro de flujo ascendente de 20 micras
gue se encarga de retirar las particulas mas pequefias que quedaron almacenadas en
la primera carga de agua tratada (Soluciones Hidropluviales, 2018), haciendo que el
agua se torne mas limpia y libre de la mayoria de contaminantes (ver figura 4).

Estos trenes estaran conectados hacia la red de drenaje, de la cual se apoyaran en
una vez que el nivel de agua sobrepase la capacidad méxima de las cisternas, utilizando
este sistema como desazolve del exceso de agua. Este tratamiento de aguas pluviales
proveniente de las calles cumple con los parametros de la NOM-001-SEMARNAT-1996,
la cual establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. Por ello se propone tomar en cuenta
las calles que se encuentran cercanas a las vialidades que tienen un mayor riesgo de
inundacion, esto para no afectar la movilidad de estas en caso de mantenimiento. Cabe
resaltar que estos sistemas se propone ubicarlos en puntos estratégicos, aprovechando

en su mayoria la pendiente para poder almacenar la mayor cantidad de agua posible.
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Figura 5.- Esquema del Tren de captacion pluvial

(8 13 SEPARADOR TARGUE DE FILTRG P FLO CISTERNA AGUA

Fuente: Soluciones Hidropluviales, https://hidropluviales.com/

Se plantea la colocacién de 4 cisternas en 4 puntos estratégicos basandose en la
pendiente del lugar como principal objetivo, seguido del analisis de las areas que mas
se inundan y el impacto que tienen en la accesibilidad y movilidad cuando se presenta
este fendbmeno antropico (ver mapa 13). Estas cisternas, que se situaran bajo la
superficie asfaltica y resaltaran por el contraste que hara con el tipo de material de los
pavimentos en las vialidades (ver figura 5), captando asi parte del agua que no se

alcanza a captar la red de drenaje.
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Mapa 13.- Trenes de captacion pluvial (Propuesta)
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Figura 6.- Cisternas de captacion (perspectiva)
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Fuente: Elaboracién propia
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El primer punto estratégico para colocar este sistema es la interseccion que
existe entre Avenida De La Pedrera y Boulevard Norte al sureste de la junta dentro de
la colonia Las Cuartillas (ver mapa 14). Esta cisterna tendrd una capacidad de
almacenamiento de 100, 000 litros (100 m?) con medidas 5 m de ancho, 10 m de largo
y 2 m de alto (ver planos 1y 2) en el eje de esta avenida, aprovechando la pendiente
para almacenar el agua que proviene de la colonia José Clotilde Torres, Santa Maria,
Los Idolos y La Loma Norte, cabe mencionar que estas colonias no pertenecen a la junta
auxiliar, sin embargo, se encuentran colindantes a ella y forman parte de las colonias
gue se encuentran a mayor altitud de la junta auxiliar, lo que ocasiona que sus flujos de
agua se dirijan a la misma (ver figuras 6, 7 y 8). Esta cisterna es la de mayor capacidad
y podra ser aprovechada por los comercios del lugar para poder realizar actividades
minimas de limpieza dentro de los establecimientos ya que es una zona de alto impacto
economico, de igual manera podra utilizarse para el riego de las areas verdes que se
encuentran cerca de esta cisterna, como lo son los camellones de Boulevard Norte y
pequefios parques y jardines de la zona.

Mapa 14.- Tren de Captacion Pluvial 1
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Fuente: Elaboracion propia
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Plano 1.- Corte longitudinal de la cisterna

Av. de |la Pedrera

Fuente: Elaboracién propia

Plano 2.- Corte transversal de la 1ra cisterna

Av. de la Pedrera

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7.- Cisterna en Avenida de la Pedrera

ST

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8.- Vista transversal de cisterna Avenida de la Pedrera

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9.- Vista longitudinal de cisterna Avenida de la Pedrera

Fuente: Elaboracién propia

La segunda cisterna se plantea en la interseccion que existe entre la calle Jesus
Reyes Heroles y calle 35 Norte, al sur de San Felipe Hueyotlipan (ver mapa 15). Esta
cisterna contara con una dimensién de 4m de ancho por 10 m de largo y 2 m de alto
(ver plano 3y 4), dando una capacidad de almacenamiento de 80, 000 Its. (80 m?) siendo
la segunda de mayor capacidad y captara el agua proveniente de las calles 35 Norte,
Avenida Jesus Reyes Heroles, 34 Poniente y 32 Poniente, pertenecientes a la colonia
Nueva Aurora Popular, por lo que se lograra disminuir las corrientes en direccion al
Centro Escolar Morelos (CEM) y sobre la calle 35 Norte, siendo esta una de las de mayor
conflicto por inundacion (ver figura 9, 10 y 11). El uso propuesto para el
aprovechamiento de esta agua captada es el riego de las areas verdes del Centro

Escolar Morelos (CEM) y pequefas jardineras que se encuentran cerca del lugar.
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Mapa 15.- Tren de Captacion Pluvial No.2
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Fuente: Elaboracion propia

Plano 3.- Corte Longitudinal de la 2da cisterna

C. Jesus Reyes Heroles

Fuente: Elaboracion propia

Plano 4.- Corte Transversal de la 2da cisterna

C. Jesus Reyes Heroles

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 10.- Propuesta: Vista aérea (2da cisterna)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 11.- Propuesta: Vista longitudinal (2da cisterna)

\V

Fuente: Elaboracion propia
Figura 12.- Propuesta: Vista transversal (2da cisterna)

Fuente: Elaboracion propia
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La localizacion de la tercera cisterna es en la interseccion que existe entre
Avenida De la Pedrera y calle Camino Real a San Felipe (ver mapa 16) la cual contara
con una capacidad de 60, 000 litros (60m?), teniendo 3 m de ancho, 10 m de largo y 2
m de alto (ver plano 5y 6). Esta cisterna tendré sus filtros a lo largo de ella, captando el
agua por su lado izquierdo aprovechando la pendiente de la zona, almacenando el agua
gue proviene de Avenida De la Pedrera y de las calles Camino Real a San Felipe,
Nicolas Bravo, San Bernardo, Colorines y 35 Norte, pertenecientes a la colonia San
Felipe Hueyotlipan, utilizando el agua para comercios dedicados al lavado de vehiculos
(ver figura 12, 13 y 14).

Mapa 16.- Tren de Captacion Pluvial No. 3
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Fuente: Elaboracion propia
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Plano 5.- Corte longitudinal de la 3ra cisterna

Fuente: Elaboracién propia

Plano 6.- Corte transversal de la 3ra cisterna

C. Camino Real a San Felipe

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13.- Propuesta: Vista aérea (3ra cisterna)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 14.- Propuesta: Vista longitudinal (3ra cisterna)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15.- Propuesta: Vista transversal (3ra cisterna)

Fuente: Elaboracién propia

Por dltimo, el tren restante se situara en el empalme que existe entre Avenida
Aquiles Serdan Sur y calle Cuauhtémoc Poniente (ver mapa 17), al noroeste de la junta
auxiliar. En esta interseccién se colocara una cisterna de 4 m de ancho por 10 m de
largo y 2 m de alto (ver plano 7 y 8) y almacenara 80, 000 litros (80 m3), agua que
provendra de las calles: Francisco Javier Mina (Oriente-Poniente), Benito Juarez
(Oriente- Poniente), 5 de Febrero (Oriente-Poniente), Independencia (Nte.-Sur), Miguel
Hidalgo (Nte.-Sur) y José Maria Morelos. Usando esta agua para el riego de la unidad
deportiva de San Felipe, ademas podra ser usada para el riego de los arboles que

existen dentro del pantedn y el llenado de su estanque de agua (ver figura 15, 16 y 17).
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Mapa 17.- Tren de Captacion Pluvial No. 4
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Fuente: Elaboracion propio

Plano 7.- Corte longitudinal de la 4ta cisterna

C. Cuauhtémoc Poniente

Fuente: Elaboracion propia

73|Pagina



Plano 8.- Corte transversal de la 4ta cisterna

C. Cuauhtéemoc Poniente

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16.- Propuesta: Vista aérea (4ta cisterna)
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 17.- Propuesta: Vista longitudinal (4ta cisterna)
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18.- Propuesta: Vista transversal (4ta cisterna)

Fuente: Elaboracién propia

ESTRATEGIA 2. REFORESTACION Y BORDILLOS

Esta estrategia propone dos acciones que conllevan a un mismo propésito, y
consiste en la reforestacion de areas verdes, asi como la implementacion de bordillos
con area verde. Retomando el primer punto se propone la reforestacion de 5 zonas de
la junta las cuales son: 1.- El distribuidor vial sobre la autopista México - Puebla -
Orizaba, 2.- Derecho de via de la Autopista Puebla - Orizaba, 3.- La unidad deportiva de
San Felipe, 4.- Las laterales de la calle Aquiles Serdan Sur, 5.- El derecho de via de las
vias de ferrocarril.

Como segundo punto de esta propuesta se incorporaran espacios verdes plantando
arboles y arbustos nativos e inducidos que se encuentran en el municipio de Puebla,
dichos espacios se componen de bordillos, mismos que se ubicaran en las esquinas de
las calles 5 de febrero (Oriente-Poniente), Cuauhtémoc Poniente, Camino Real a San
Felipe, Tulipan, De la Pedrera, Jesus Reyes Heroles, Gran Avenida y 32 Poniente, calles
gue regularmente se ven afectadas por las inundaciones. Con esta propuesta no solo
se piensa en la ayuda que genera frente a una inundacion, pues con la absorcion del
agua por parte de las raices de la planta se evita la generacion de corrientes (de Gante
& Rodriguez, 2009).

No obstante, con la reforestacion de estas zonas no solo se tiene como beneficio la
reduccion de agua sobre el suelo, si no también se crean monos ambientes los cuales
presentan como beneficios aumento de flora y fauna, reduccién de temperatura, mejor
calidad de aire, reduccion de ondas sonoras emitidas por los vehiculos, mejoramiento

de la imagen urbana
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Retomando el primer punto que es la reforestacion, se propone usar las areas
publicas libres de construccidn, estos espacios se aprovecharan dentro de la colonia de
San Felipe Hueyotlipan, donde existen 5 espacios previstos para esta etapa (ver mapa
18).

Mapa 18.- Area de Reforestacion
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Fuente: Elaboracion propia

El primer espacio a intervenir es el distribuidor vial de la autopista México-Puebla-
Orizaba (ver mapa 19). Esta zona cuenta con un area de aprovechamiento de 35, 000
m? (3.5 Ha) distribuidos en 11 poligonos sin vegetacion, convirtiéndolo en el espacio
mas grande que existe dentro de San Felipe. Actualmente esta desocupada, ya que
anteriormente lo usaban como espacio de bodega y estacionamiento para las
constructoras encargadas de la construccion del segundo piso de la autopista.

Con la intervencién de esta area se tendrd la reduccion del agua sobre la superficie,
disminuyendo las inundaciones en la zona, pues la presencia de arboles ayuda a la
retencion y absorcion de agua en la raices, asi mismo mejorara la imagen de uno de los
principales accesos a la ciudad de Puebla, ademas amortiguara el impacto de las ondas
sonoras emitidas por los diferentes tipos de vehiculos que transitan sobre la vialidad,
adicionalmente contribuira a la limpieza del aire disminuyendo los contaminantes
atmosféricos emitidos por los vehiculos e industrias que se encuentran y transitan cerca

del lugar.
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Mapa 19.- Area No. 1 de Reforestacion
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Fuente: Elaboracion propia

El segundo sitio a reforestar se encuentra en la zona norte de la junta, a un
costado de la calle Vicente Guerrero. Este espacio cuenta con un area de 5, 334 m?y
pertenece al derecho de via de la autopista México-Puebla-Orizaba (ver mapa 20). Esta
zona servira para mejorar la absorcion de agua del lugar, disminuyendo el riesgo de
inundacién que se presenta bajo el puente que conecta las juntas auxiliares de San
Felipe Hueyotlipan y San Jer6nimo Caleras. Obteniendo el mismo beneficio de manera
general.
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Mapa 20.- Area No. 2 de Reforestacion
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Como tercer espacio a intervenir es el Complejo Deportivo San Felipe
Hueyotlipan con un area aproximada de 29, 000 km?, localizado en la interseccién de la
calle Aquiles Serdan Sury Benito Juérez, dentro de la colonia de San Felipe Hueyotlipan
(ver mapa 21). La reforestacion de esta area se tendra un complejo més arbolado con
densa vegetacién dandole un mejor aspecto verdoso al lugar, teniendo una mayor
absorcion por parte de la vegetacién, asi mismo se tendra un impacto en la disminucion
de la temperatura, ya que la vegetacion refrescara la zona y las actividades deportivas
seran menos cansadas bajo la luz solar, creando una zona de resguardo para los
usuarios cuando existan dias despejados y calurosos derivados de las temporadas
climaticas de cada afio. Con esta intervencién se espera un incremento en el uso y
actividades que genera este espacio por parte de los habitantes a pesar de las 6ptimas
condiciones en las que se encuentra el lugar. cabe mencionar que el aprovechamiento
de esta superficie no sera total pues una tercera parte se utiliza para actividades fisicas
y recreativas por parte de los usuarios.
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Mapa 21.- Area No. 3 de Reforestacion
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Fuente: Elaboracion propia

Como cuarto punto se plantea la intervencion de reforestacion en la calle Aquiles
Serdan Sur, en el tramo que va de la Calle Cuauhtémoc Poniente hasta el tercer acceso
del fraccionamiento La Antigua Cementera, dicho espacio aln se encuentra con tierra
suelta con una longitud de aproximadamente 500 metros por 2 de ancho (ver mapa 22).
Esta intervencion densificara la vegetacion, pues esta solo existe algunos arboles en el
tramo que va de la calle Cuauhtémoc Poniente hasta la calle Benito Juarez (ver figura
18), no existiendo vegetacion en el tramo seguido a esta vialidad.

Con la reforestacion de esta zona, se reducirdn los encharcamientos que se
presentan en la temporada de lluvias sobre la vialidad, ademas con la ayuda de la
filtracion natural se reducira el agua que se vierte al colector pluvial que se encuentra
en la misma vialidad, creando asi zonas de confort para los transelntes mediante las
sombras generadas por los arboles, haciendo el recorrido de esta vialidad mas

agradable, reduciendo el impacto de calor que existe durante el dia.
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Mapa 22.- Area No. 4 de Reforestacion
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 19.- Vista previa Calle Aquiles Serdan Sur
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Fuente: Recuperado de Google Earth (11/10/2017)
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Como ultimo de los puntos a reforestar, es el derecho de via que existe sobre las
vias del tren, ubicado a un costado de la Avenida Atilac, este derecho comienza desde
Boulevard Carmen Serdén hasta llegar al Boulevard San Felipe aprovechando un area
aproximada de 8, 879 m? (ver mapa 23). Con la reforestacion de esta area se reducira
el riesgo de inundacién, pues anteriormente ya se han suscitado este tipo de
circunstancias. Ademas, se re densificara la vegetacion de la zona y producira un
ambiente mas confortable, teniendo una zona peatonal mas comoda para los usuarios,
asi como también un mejor aspecto e imagen urbana. Asi mismo se reduciran los
contaminantes que puedan emitir estas bodegas e industrias que hay en la zona. Con
estas intervenciones de reforestacion en las zonas propuestas, se tendra un area total
aproximada de 80, 000 m? aumentando con solo 5 poligonos de intervencion un
incremento aproximado de 800 % de area verde dentro de la junta auxiliar San Felipe
Hueyotlipan.

Mapa 23.- Area No. 5 de Reforestacion
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Bordillos

Como segunda parte de la estrategia de reforestacion se propone la
incorporacion de bordillos u orejas sobre las esquinas de vialidades, esto con la finalidad
de facilitar el cruce de peatones en calles de mucho transito vehicular y asi mismo
reducir el impacto de las inundaciones mediante la filtracion de agua de estas zonas, al
igual de brindar espacios con mejoras térmicas creando un mejoramiento en la imagen
urbana, de esta forma se tiende a mejorar el cruce de peatones en las intersecciones
gracias a la disminucién de espacio en el arroyo vehicular, ademas de impedir el
aparcamiento de automaviles en las esquinas los cuales puedan obstruir la circulacion
peatonal, asi mismo tendra un impacto en la velocidad del trafico vehicular ya que
servira como una zona de precaucion en la incorporacion de automoviles a estas
vialidades.

Se propone que cada oreja tenga una longitud de 6 metros y un ancho de 2.5
metros, dejando libres 4 metros para que el peatdn pueda utilizarlo en su recorrido y 2
metros para poder utilizarlo como espacio ajardinado, zona que contara con un area

verde total de 7.5 m2 por bordillo (ver plano 9, 10 y 11).

Plano 9.- Medidas generales (Vista en planta)

Fuente: elaboracién propia
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Plano 10.- Medidas generales (Corte longitudinal)

Fuente: elaboracién propia

Plano 11.- Medidas generales (Corte transversal)

Fuente: elaboracioén propia

Estos bordillos se implementaran en 8 calles, 1.-Calle 5 de febrero (Poniente -
Oriente), 2.- C. Cuauhtémoc Poniente, 3.- Camino Real a San Felipe, 4.- C. Chopo, 5.-
C. Tulipan, 6.- C. Jesus Reyes Heroles, 7.- Gran Avenida, 8.- C. 32 Poniente (ver mapa
24). En donde las dimensiones de sus calles y banquetas permiten la correcta
colocacion de las orejas, respetando los accesos a las viviendas y establecimientos para
no obstruirlos. Asimismo, es posible plantar arboles y cubresuelos que contribuyen a la
captacién del agua de lluvia. Por lo que se propone la colocacion de 3 tipos de especies
diferentes de arboles y cubresuelos en cada calle con bordillos, eligiendo las especies
conforme al Catalogo de especies permitidas para la restitucion de la masa vegetal de

la cobertura perdida del municipio de Puebla.
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Mapa 24.- Bordillos
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En cuanto a los arboles se propone el Trueno, la cual es una especie inducida en
el municipio (ver Ficha Técnica 1), la segunda especie es el arbol Capulin especie nativa
del municipio (ver Ficha Técnica 2), por ultimo, se introducira el &rbol Tronadora que es
nativo del municipio, estas especies son ideales para su colocaciéon en banquetas,

parques, jardines y camellones, debido a sus caracteristicas que permiten su uso en
estas areas (ver Ficha Técnica 3).
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Ficha Técnica 1.- Trueno

Ficha Técnica

Nombre comun: Trueno

Nombre cientifico: Ligustrum lucidum
Sombra: Densa

Crecimiento: Rapido

Tipo de Planta: Arbol perennifolio

Descripcion:

Altura: 47 7m

Diametro de tronco: 257 45 cm

Tipo de suelo: Tolera casi todos los
suelos

Tipo de copa: Redonda

Riego: Poco

Uso recomendable: banquetas,
parques y jardines

Origen: Inducido

Fuente: Catalogo de especies permitidas para la restitucion de la masa vegetal de la

cobertura perdida

Ficha Técnica 2.- Capulin

Ficha Técnica

Nombre comun: Capulin

Nombre cientifico: Prunus serotina
Sombra: Media

Crecimiento: Rapido

Tipo de Planta: Arbol subcaducifolio

Descripcion:

Altura: 5-15 m

Diametro de tronco: 257 30 cm
Tipo de suelo: Pedregoso, &cido,
himedo y profundo

Tipo de copa: Redonda

Riego: Poco

Uso recomendable: banquetas,
parques, jardines, glorietas y
camellones

Origen: Nativo

Fuente: Catalogo de especies permitidas para la restitucién de la masa vegetal de la

cobertura perdida
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Ficha Técnica 3.- Tronadora

Ficha Técnica

Nombre comin: Tronadora
Nombre cientifico: Tecoma stans
Sombra: Media

Crecimiento: Répido

Tipo de Planta: Arbol perennifolio
Descripcion:

Altura: 4-8 m

Diametro de tronco: 257 36 cm
Tipo de suelo: arenoso, arcilloso,
calizo, pedregoso

Tipo de copa: Redonda

Riego: Moderado

Uso recomendable: banquetas,
parques, jardines y camellones
Origen: Nativo

Fuente: Catalogo de especies permitidas para la restitucion de la masa vegetal de la

cobertura perdida

En cuanto a los Cubresuelos la primera de este grupo que se propone es el Lirio
Africano, especie inducida en el municipio empleada en los jardines (ver Ficha Técnica
4), como segunda clase se encuentra la Hierba de Burro, la cual es nativa y es excelente
para cubrir pequefias y medianas superficies (ver Ficha Técnica 5), como ultima clase
se encuentra el Coreopsis especie inducida al municipio, esta planta es ideal para

colocar en los bordes de un jardin y otras pequefias superficies (ver Ficha Técnica 6).

Ficha Técnica 4.- Lirio Africano

Ficha Técnica
Nombre comun: Agapanto, Flor del
Amor, Lirio africano
Nombre cientifico: Agapanthus
africanus
Crecimiento: Rapido
Tipo de Planta: Perenne, no bulbosa,
pero con raices tuberosas
Descripcion:
Altura: 1 - 1.5m
Flor: color azul intenso o blancas,
reunidas en umbelas de 30 flores
Tipo de suelo: cualquier suelo fértil g ,
Riego: Poco j , ,

Fuente: Catalogo de especies permitidas para la restitucién de la masa vegetal de la

cobertura perdida
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Ficha Técnica 5.- Vitadonia

Ficha Técnica
Nombre comun: Vitadinia, Vitadonia, A
Hierba de burro
Nombre cientifico: Erigeron
Karvinskianus
Crecimiento: Rapido
Tipo de Planta: Herbéacea vivaz

Descripcion:

Altura: 30 cm

Flor: Blanca

Tipo de suelo: Adaptable a todo tipo
de suelo

Riego: Poco

Fuente: Catalogo de especies permitidas para la restltucmn dela masa vegetal de Ia
cobertura perdida

Ficha Técnica 6.- Cereopsis

Ficha Técnica

Nombre comun: Cereopsis
Nombre cientifico: Coreopsis
grandiflora

Crecimiento: Rapido

Tipo de Planta: cubierta de suelo

Descripcion: Hojas verdes, largas y
estrechas, con flores amatrillas de 3
ab cm de diametro

Altura: 25a45cm

Flor: amarillo oro

Tipo de suelo: suelos y calcareos
Riego: regular

Fuente: Catalogo de especies permitidas para Ia restitucion de Ia masa vegetal de la

cobertura perdida
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La primera vialidad en donde se propone la colocacion de bordillos es la calle 5 de
febrero (Oriente-Poniente) perteneciente a la colonia de San Felipe Hueyotlipan. Esta
vialidad cuenta con un ancho de 9 metras, por lo que es perfecta para la aplicacion de
esta propuesta, pues a pesar de sufrir modificaciones no se vera afectada en el flujo
vehicular que actualmente presenta por lo que sera reducido a 4 m para una mayor
cobertura para el peaton (ver plano 12), ocupando 2.5 m por cada lado para la
colocacion de estos bordillos, en el tramo que va de Boulevard Carmen Serdan hasta
llegar a la Calle Aquiles Serdan Sur en ambos costados de la vialidad (ver mapa 25). En

estos bordillos se colocardn arboles Trueno y cubresuelos de tipo Coreopsis.

Plano 12.- Planta calle 5 de febrero Oriente-Poniente

Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 25.- Bordillos calle 5 de febrero Oriente-Poniente
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Fuente: elaboracion propia

La segunda zona que contara con orejas sobre la guarnicion sera la calle Cuauhtémoc
Poniente. Dicha vialidad cuenta con un ancho de 8.5 m, en donde la colocacién de los
bordillos sera sobre el costado derecho de esta vialidad, ya que es utilizada mayormente
por los habitantes como area de aparcamiento fuera de su domicilio para sus vehiculos,
comenzando esta intervencién en la interseccion que existe entre la Calle Aquiles
Serdan Sur, hasta llegar a la calle Josefa Ortiz de Dominguez (ver mapa 26), dejando
un espacio libre para el transito vehicular de 6 m para ambos sentidos (ver plano 13).
En cuanto a la vegetacion seréa incorporaran especies de tipo cubresuelos Vitadonia
y el arbol de Capulin, esto con la finalidad de tener una mayor absorciéon de agua en

una de las calles que presentan el riesgo de inundacion.
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Mapa 26.- Bordillos calle Cuauhtémoc Poniente
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Fuente: Elaboracion propia

Plano 13.- Planta calle Cuauhtémoc Poniente

Fuente: Elaboracién propia

Asi mismo sobre la calle Tulipan en el tramo que va de Avenida Atilac hasta el cruce
con calle Camino Real a San Felipe (ver mapa 27), en este tramo se colocaran bordillos
en ambos costados de la vialidad, lugar donde se tendra una reduccion del arroyo

vehicular que va de los 11 metros a los 6 metros de ancho, dejando esta medida para
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un libre transito vehicular. Conforme a la vegetacion en estos espacios se incorporaran

especies denominada Tronadora ademas del cubresuelos de tipo Lirio Africano (ver
plano 14).

Mapa 27.- Bordillos Calle Tulipan
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Fuente: Elaboracién propia

Plano 14.- Planta calle Tulipan

C. Tulipan

Fuente: Elaboracion propia
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A su vez se intervendra la calle Camino Real a San Felipe, dicha vialidad cuenta
con un ancho de 10 metros, por lo que se utilizaran 2.5 metros de bordillo en cada cruce
(ver plano 15), dejando una dimensién de arroyo vehicular de 7.5 metros. Esta
intervencion tiene inicio en Boulevard Carmen Serdan finalizando en el cruce con
Avenida De la Pedrera (ver mapa 28) habilitando estos cruces con la colocacion de

especies arbdreas de tipo Trueno y el Lirio Africano como cubresuelos.

Plano 15.- Planta calle Camino Real a San Felipe
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Fuente: Elaboracién propia

Mapa 28.- Bordillos calle Camino Real a San Felipe
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Fuente: Elaboracion propia
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Otra de las vialidades que se plantea para la implementacion de bordillos es la
Avenida De la Pedrera (ver mapa 29). En esta vialidad es de doble circulacién y cuenta
con 3 carriles por sentido, por lo que se colocaran los bordillos en el tercer carril pegado
a la banqueta pues se ocupa como aparcadero de automoviles en ambos sentidos (ver
plano 16). Dichos bordillos contaran con el sembrado de arboles de especie Capulin y
cubresuelos de tipo Cereopsis.

Mapa 29.- Bordillos Avenida de la Pedrera
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Fuente: elaboracion propia

Plano 16.- Planta de la Avenida de la Pedrera

Fuente: Elaboracion propia
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Adicionalmente la calle Jesls Reyes Heroles contara con bordillos, los cuales

seran instalados en ambos extremos de la vialidad, aprovechando el ancho de 14 metros

gue ofrece, por lo que quedara reducida a 9 metros libres para el transito vehicular. Esta

intervencion lograra zonas de mayor seguridad para los estudiantes del CEM, quienes

son los que mayormente transitan en esta vialidad en horario escolar y visitantes a las

oficinas de la SEP. La intervencién comenzara en el tramo que va de la calle 35 Norte

hasta la interseccion con la calle Tulipan (ver mapa 30). Colocando en cada uno de los

bordillos la especie de arboles Capulin y el cubresuelos de tipo Vitadonia (ver plano 17).

Mapa 30.- Bordillos Calle Jesus Reyes Heroles
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Plano 17.- Planta calle Jesus Reyes Heroles

Fuente: Elaboracién propia

Se propone la implementacion de estos espacios de seguridad sobre la calle
Gran Avenida, teniendo la intervencion en el tramo que va desde la calle 30 poniente
hasta el Boulevard Carmen Serdan (ver mapa 31). Dicha vialidad cuenta con un ancho
de 12 metros, espacio amplio para la colocacion de estos bordillos en ambos lados de
la calle, dejando asi un espacio de 7 metros para el libre transito vehicular de la zona.
En esta intervencion se colocaran arboles de especie Tronadora y cubresuelos de tipo

Lirio Africano (ver plano 18).
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Mapa 31.- Bordillos en la Gran Avenida
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Fuente: Elaboracion propia

Plano 18.- Planta de la Gran Avenida

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo la calle 32 Poniente contara con esta intervencién en el tramo que
conecta la Gran Avenida con Boulevard Norte (ver mapa 32). En esta vialidad se
aprovechara un espacio de 10 metros de ancho y colocaran los bordillos en el costado
derecho de la via dejando 7.5 m libres para el transito vehicular, colocando como

vegetacién arboles de tipo Trueno y cubresuelos de tipo Vitadonia (ver plano 19).

9% |Pagina



Mapa 32.- Bordillos (Calle 32 Poniente)
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Fuente: Elaboracion propia

Plano 19.- Planta de la calle 32 Poniente

S0 Z€ D

Fuente: Elaboracién propia

Como resultado de esta propuesta se presentan las figuras 19, 20 y 21 las cuales son
un ejemplo grafico de la intervencion de las vialidades en donde se proponen los
bordillos, considerando los mismos parametros de medidas para su implementacion,

teniendo como variantes las dimensiones de las vialidades, la ubicacién para su
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construccion dentro de la vialidad pudiendo ser el costado derecho o izquierdo, ademas

de la vegetacion que se colocara en ellas.

Figura 20.- Bordillos (vista aérea)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21.- Bordillos (Vista transversal)

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 22.- Bordillos (Vista longitudinal)

Fuente: Elaboracion propia

ESTRATEGIA 3. CONCRETO ASFALTICO PERMEABLE

Se propone la implementacién de un concreto asfaltico permeable el cual permite a
absorber a mayor velocidad el agua que corre sobre las banquetas y arroyo vehicular,
haciendo mas rapida y factible la movilidad de los transeuntes y vehiculos que circulen
por las calles de la junta auxiliar. Esta estrategia se plantea en funcion de mejorar la
movilidad cuando se presentan las lluvias para asegurar el recorrido de los usuarios
sobre las vialidades, con la finalidad de transitar de manera confortable y potencializar
la accesibilidad en estas vialidades.

Este material asfaltico esta constituido de manera similar a los deméas concretos
con un agregado grueso y un aglutinante similar a un pavimento asfaltico. Lo que
distingue a este concreto es la porosidad que tiene, esto debido a la omision de
agregados finos durante su revoltura. Gracias a esta porosidad, el concreto deja pasar
el agua de la lluvia para poder infiltrarse en el subsuelo, ayudando a la recarga de los
mantos acuiferos. Por ello se propone el cambio de pavimentos que constituyen la capa
de rodamiento y el de banquetas, sustituyendo estos materiales por este tipo de

concreto permeable el cual se constituye por tres capas (ver figura 22):

1. Concreto permeable
2. Sub-base de agregado permeable
3. Suelo natural

Como primera capa se tiene la superficie en donde se encuentra el pavimento

en concreto permeable, que permitira que el agua drene de la superficie hacia el suelo.
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La segunda capa (sub-base) esta constituida por una base granular, la cual sirve como
soporte del pavimento capaz de soportar altas presiones ejercidas por el transito
vehicular. Por Gltimo, la tercera capa es el suelo natural el cual se encuentra de manera

intacta y aun no ha sido invadido o alterado por las obras del ser humano.

Figura 23.- Sistema del concreto permeable
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Fuente: http://concretopermeablestalinquaita.blogspot.com/2016/06/concreto-

permeableecocreto.html

Este tipo de concretos se tienen muchos beneficios, enlistandose de la siguiente
manera:

1 Se eliminan los encharcamientos.
Mayor seguridad vial para los automéviles.

No se requiere inclinacién de la vialidad para la evacuacion del agua.

= =4 =

Permite hacer concretos de diferentes colores y agregados, creando estructuras
armoniosas, agradables y de larga duracion.

Reduce la temperatura de la superficie.

Reduce las corrientes generadas por las lluvias en zonas urbanas.

Ayuda a mejorar la recarga de los mantos acuiferos.

= =4 = =

Ayuda a una mayor absorcion de agua por parte de arboles y vegetacion.

Los beneficios se ven reflejados en la comodidad que se genera al transitar por
estas vialidades sin la preocupacion de encontrar inundaciones o encharcamientos en
las vias. Este tipo de material se coloc6 a manera de prueba en un cajéon de

estacionamiento, en donde se le verti6 agua y claramente no muestra un
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encharcamiento, al contrario, el agua pasa rapidamente hacia el subsuelo sin generar

alguna poza de agua (ver figura 23 y 24).

Figura 24.- Estacionamiento con concreto permeable
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Fuente: https://ingenieria.yogameok.com/que-es-concreto-poroso-o-permeable/

Figura 25.- Filtracién del concreto permeable
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Fuente: https://www.concretounico.com.pa/productos/concreto-permeable

En cuanto a la colocacién de este concreto, se propone cambiar el material en
todas las banquetas que hay en la junta auxiliar, esto para reducir el agua en los
corredores peatonales y hacer que tengan una mayor fluidez de personas en temporada
de lluvias (ver mapa 33). Respecto a vialidades se plantea re encarpetar con este
sistema el 95 % de las calles, excluyendo las vialidades que ya han sido intervenidas,
esto con la finalidad de tener calles con mayor filtracion de liquido hacia el subsuelo.
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Mapa 33.- Vialidades con cambio a concreto permeable

Fuente: Elaboracién propia
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CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis realizado, se determin6 por medio de diferentes fuentes
y conceptos que la inundacion que se presenta en la junta auxiliar es solo por un lapso
de tiempo debido a las condiciones urbanas que existen y son nombradas como
inundaciones antrépicas, no dejando a un lado que este fendmeno también se origina
en la zona de estudio por causas naturales, presentando de esta manera un riesgo de
inundacion durante la temporada de lluvias.

En el diagndstico urbano se identific6 a través de andlisis y recorridos que la
acumulacion de agua sobre las calles es ocasionada por los factores urbanos y
naturales que existen en la zona de estudio, o que genera que se presente este riesgo
y genere afectaciones a la poblacion y repercutan de igual manera en la accesibilidad y
movilidad en la zona presentando dificultades cuando se presenta el fenbmeno de
inundaciones.

Aunado a ello se realizé un analisis en las leyes y planes y programas de los 3
niveles de Gobierno los cuales relacionan planes y acciones certeras para poder
combatir y mitigar este fenbmeno obteniendo ademas un aprovechamiento positivo del
recurso natural que se brinda, esto con el fin de lograr un beneficio para la poblaciéon y
asi poder otorgar un mejor desarrollo integral, una mejor planeacion y coordinacién en
respuesta a este fendmeno y conocer a una escala local el Estudio de Gestion Integral
del Riesgo, para atender los puntos afectados con una mayor rapidez y tener mas
conocimiento acerca de los poligonos o areas en donde se presenta el riesgo de
inundacion.

Por ello, se realiz6 un proyecto, que ayuden a reducir 0 mitigar este riesgo y que
mejoren la accesibilidad y movilidad de la zona urbana cuando este fenomeno se
presenta, llegando de esta manera a las propuestas presentadas, las cuales se
enfocaron la recoleccion y uso racional del agua pluvial en diferentes actividades en las
que no sea necesario el uso de agua potable, evitando combinar aguas pluviales con
aguas negras, logrando que su proceso de limpieza sea mas facil, asi mismo se tiene la
inclusién de bordillos con vegetacién en equinas de vialidades que tienen un riesgo de
inundacion alto o medio asi como la reforestacion de pargues, jardines y zonas con un
alto aprovechamiento para la implementacién de vegetacion. Por otra parte, el cambio
de materiales existentes por concretos permeables sobre vialidades tienen la finalidad
de mejorar la filtracién de agua hacia el subsuelo, evitando corrientes y encharcamientos
sobre la superficie. Estas propuestas tienen como propdésito mejorar la accesibilidad y

movilidad dentro de la junta auxiliar San Felipe Hueyotlipan, teniendo como objetivo la
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reduccion del riesgo de este fendbmeno natural, ademas de enfocarse en la
sustentabilidad, imagen urbana, la reduccion de islas de calor, la purificaciéon del aire,
beneficiando a la poblacién afectada por este fenébmeno, haciendo un entorno mas

seguro.
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