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RESUMEN

El siguiente documento se desarrolla en la localidad de Morelia, en el estado de
Michoacan, en la Republica Mexicana. Consiste en el planteamiento de areas de
filtracion y retencion de aguas pluviales en algunas colonias de la localidad, las
cuales sufren inundaciones en parte a causa de este fendmeno natural y que
consecuencia de ello, las pérdidas materiales y econémicas se hacen presentes
en cada temporada de lluvia. Tomando en cuenta los antecedentes de
inundaciones en estas zonas, los factores climaticos, los asentamientos
humanos, los factores de riesgo de inundaciones y las caracteristicas presentes
en la localidad, se disefio el siguiente proyecto urbano-arquitecténico con un solo
objetivo, el mitigar esta problematica con una solucién en comdn, ademas de
buscar el beneficio de la comunidad desde el ambito de la arquitectura y

contribuir a su confort en sus espacios habitacionales.

Aunado a esto, se tomaron en cuenta algunos documentos legales, mediante los
cuales se puede dar paso a implementar proyectos de esta tipologia en los
elementos normativos de la ciudad y del estado, los cuales carecen de estos

siendo muy benéficos para la comunidad.

Sin mas, saludos.

Palabras clave: lluvia, pérdidas, fendmeno, inundaciones, urbano,
arquitectura.




ABSTRAC

The following document is developed in the town of Morelia, in the state of
Michoacan, in the Mexican Republic. It consists of planning rainwater retention
and filtration areas in some neighborhoods of the town, which suffer flooding in
part due to this natural phenomenon and as a consequence, material and
economic losses are present in each season of rain. Taking into account the
history of floods in these areas, climatic factors, human settlements, flood risk
factors and the characteristics present in the town, the following urban-
architectural project was designed with a single objective, to mitigate this
problem. with a common solution, in addition to seeking the benefit of the
community from the field of architecture and contributing to its comfort in its living

spaces.

In addition to this, some legal documents were taken into account through which
projects of this typology can be implemented in the normative elements of the city
and the state, which lack these types of projects, being very beneficial for the

community.

Without further ado, greetings.

Key words: rain, losses, phenomenon, floods, urban, architecture.
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Introduccion

“La naturaleza es una fuerza que el ser humano no puede controlar”

A nivel global, las ciudades son vulnerables a impactos provocados por
conmociones y presiones de origen natural o humano. Al dia de hoy, las ciudades
y sus habitantes se enfrentan a mas desafios, esto debido a los efectos de la

urbanizacién masiva, el cambio climatico y la inestabilidad politica.

En la actualidad, el 50% de la poblacion vive en ciudades, y se prevé que esta
cifra aumente a un 70% en 2050 extendiendo los asentamientos urbanos. Es por
ello que existe la necesidad de construir nuevas herramientas que hagan a los
sistemas urbanos capaces de estar preparados para sobreponerse a todo tipo
de obstaculos, esperados o inesperados, haciéndolos capaces de alcanzar un

desarrollo 6ptimo.

Durante esta Ultima década, los desastres naturales han afectado a mas de 220
millones de personas y han causado un dafio economico de 100 mil millones de
dolares cada afio. Se calcula que el nimero de personas afectadas por desastres
naturales desde 1992 es de unos 4.4 mil millones de personas (ONU 2018), lo
equivalente a un 64% de la poblacion mundial, lo que en dafio econdmico es de

unos 2 trillones de délares.
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Desastres naturales como las crecidas de rio, inundaciones y fuertes temporadas

de lluvias suponen una amenaza para unos 379 millones de habitantes urbanos.!

Ademas, la crisis mundial de agua con los afios se ha ido empeorando y lo
seguira haciendo, las enfermedades relacionadas con el agua, y la falta de este

vital liquido en muchas zonas hace que sea un tema de suma importancia tratar.?

Morelia es una ciudad que en épocas de lluvia resalta los defectos que presenta
en su infraestructura para tratar el tema pluvial, debido al fenémeno de
urbanizacién masiva que ha presentado en los ultimos afios, asi como su escaso
equipamiento urbano y la deficiencia del que presenta. Dentro de estas
deficiencias se encuentra una problematica puntual, el desalojo de aguas
pluviales y la falta de infraestructura adecuada para llevarlo a cabo, la cual, al
estar ausente ha llevado a algunos sectores de la ciudad a presentar

inundaciones.

Otra problematica que presenta la ciudad tras su urbanizacién es en el abasto
de agua potable, el cual, con el crecimiento urbano se ha tornado cada vez mas
dificil dotar de agua hasta el dltimo rincon de la localidad, ya que el
abastecimiento del vital liquido esta comprometido a la recuperacion de bosques

y zonas de recargas.

Es por ello que la finalidad del desarrollo de este tema de tesis es, el colaborar
con la iniciativa del disefio de un proyecto de infraestructura para una ciudad

resistente a inundaciones por aguas pluviales.

Problematica
En temporada de lluvia en varias zonas de la ciudad, suelen hacerse presentes

inundaciones en vialidades, banquetas e inclusive en las viviendas, todo ello
consecuencia de no contar con sistemas o redes de agua pluvial que permitan
el desahogo de las grandes cantidades de agua que se generan, ni de un sistema

gue ayude a su reus0, consecuencia de esto, los miles de litros que caen durante

1 ONU HABITAT, POR UN MEJOR FUTURO URBANO, Edicién electrénica, octubre 2018, p.01 En:
(http://www.onuhabitat.org.mx/index.php/ciudades-resilientes FECHA DE CONSULTA: septiembre 05,
2019).

2 ONU, AGUA PARA TODOS AGUA PARA LA VIDA, Edicién electrénica, 2003, p.36 En:
(https://www.un.org/esa/sustdev/sdissues/water/WWDR-spanish-129556s.pdf FECHA DE CONSULTA:
septiembre 19, 2019).

8|Pdagina



http://www.onuhabitat.org.mx/index.php/ciudades-resilientes
https://www.un.org/esa/sustdev/sdissues/water/WWDR-spanish-129556s.pdf

las tormentas terminan en las calles y drenajes de aguas negras, saturandolos
al no contar con la capacidad necesaria para tanta demanda de agua. Aunado a
esto, la falta de mantenimiento y el exceso de contaminacién existente en ellos

da como resultado la ya mencionada problemética en la ciudad.

Las inundaciones en la ciudad con los afios son mas frecuentes, convirtiéndose
en un problema multifactorial, ya que afectan a la sociedad en el aspecto de

salud, vivienda, economia, movilidad y confort.

Desde su fundacion, la ciudad ha presentado diferentes capitulos de
inundaciones, sin embargo, en los ultimos diez afios la problematica se ha
magnificado, a tal grado que las comunidades han sido incapaces de sufragar
su afeccion. Ya sea por el incremento de los asentamientos humanos y con ellos
el incremento de espacios impermeables, que la extension de la ciudad ha
abarcado antiguas areas de cosecha y lugares de captacion de agua de lluvia,
ademas de que el rio grande y el rio chiquito afio con afio presentan una
amenaza por sus posibles riesgos de desborde y que muchos asentamientos se
ubicaron a su alrededor las inundaciones con el tiempo dejan afectaciones a por

mayor.

Dentro de las inundaciones que han afectado seriamente a la ciudad destacan
la ocurrida en 2002, como consecuencia de tormentas severas, dejo una pérdida
de aproximadamente 4 millones de ddlares. Sin embargo, el evento de
inundaciones registrado en septiembre de 2003, producto también de tormentas
rigurosas y el desazolve de la presa de Cointzio (cuenca arriba), ha sido

considerado como el segundo en mayores proporciones.

Para el aflo 2005 se presentaron las mayores inundaciones registradas, dafiando
las viviendas e infraestructura, suspension de servicios, asi como disposicion de
albergues para los pobladores de distintas colonias, en el primer plano y

periferias de la ciudad.

Los antecedentes obtenidos muestran que son muchos los factores que causan
las inundaciones y han incrementado el riesgo de desastre por causas pluviales

y fluviales en el primer cuadro de la ciudad y en la periferia de la misma.
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Son mas de 60 colonias las que presentan areas inundables en temporada de
lluvia, Ejidal tres puentes, Primo Tapia poniente, las Margaritas, Ampliacion el
porvenir, Chapultepec sur, Prados verdes, Industrial, Benito Juarez, Abasolo,
Torremolinos, Gertrudis Sanchez y Centro por mencionar algunas, de estas 26
se encuentran clasificadas como “zona de alto riesgo” por inundaciones, 4 como
“zona de medio alto riesgo” y 13 mas con probabilidad de medio riesgo, algunas
de ellas recalcadas porque con el paso del tiempo pasaran de medio bajo riesgo

a alto riesgo.34°

Uno de los sectores que se ven perjudicados por esta problematica es el sector
Republica®, en esté, colonias como Prados Verdes, que se encuentra a la orilla
del rio grande, sufre las consecuencias de la saturaciéon de este cuerpo de agua,
asi como inundaciones a causa de agua pluvial en sus vialidades principales y

secundarias.

Otra probleméatica que presenta la ciudad es la crisis de agua que la tiene a un
paso del colapso, derivado de la reduccion y deterioro de volimenes en sus
principales abastecimientos de liquido, el estado abatido que presentan los
pozos profundos que abastecen las diferentes zonas, la contaminacion de las
presas y la alta demanda la sociedad moreliana, se estima que en no menos de
10 afios la ciudad de Morelia, sufrird en el abastecimiento regular del recurso y

tendria que recurrir a importar agua de otras regiones del estado.’

Uno de los factores que han llevado a la ciudad hasta este punto es la perdida

de hasta el 30% de los bosques debido al cambio ilegal de uso de suelos y con

3 CAMBIO DE MICHOACAN, Edicién electrénica, 10 de junio 2010, p.01 En:
(http://www.cambiodemichoacan.com.mx/nota-126982/ FECHA DE CONSULTA: octubre 10, 2019).
4 SCIELO CONICYT, Edicién electrénica, diciembre 2010, p.01 En:
(https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-34022010000300003 FECHA DE
CONSULTA: diciembre 02, 2019).

5> SCIELO CONICYT, Edicidn electrénica, diciembre 2010, p.01 En:
(https://www.lavozdemichoacan.com.mx/morelia/cuales-son-las-colonias-con-mas-riesgos-de-
inundacion-en-morelia/ FECHA DE CONSULTA: diciembre 02, 2019).

6 Para fines administrativos la ciudad estd dividida en cuatro sectores (Independencia, Revolucién,
Republica y Nueva Espafia), el sector Republica se ubica en la zona Noroeste de la urbe.

7 LA VOZ DE MICHOACAN, Edicidn electrdnica, 24 de marzo 2018, 08:00 horas p.01 En:
(https://lavozdemichoacan.com.mx/morelia/morelia-tendria-que-importar-agua-potable-en-10-afios/
FECHA DE CONSULTA: septiembre 19, 2019).
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ello la captacion y recarga de los mantos acuiferos se vuelven imposibles debido

a la extensa impermeabilizacion de la cuenca.

Hay una lista de ciudades que estan para quedarse sin agua, de nuestro pais la
Ciudad de México, Monterrey, Guadalajara, Morelia, tienen muchos problemas
de agua. Estamos muy cerca, a una década si no hacemos algo. El problema
seria de qué cuenca; porque estamos ubicados en la cuenca hidrolégica del Rio
Lerma” Doctor Arturo chacon, académico del instituto de investigaciones de los
recursos naturales (INIRENA) de la Universidad Michoacana.?

Justificacion

En temporada de lluvia la ciudad de Morelia ha presentado inundaciones en las
zonas ya mencionadas, que afio tras afio se han vuelto méas frecuentes, en
algunas incluso es tal la inundacién que el nivel de agua a llegado a sobrepasar

el metro de altura y las pérdidas de bienes han sido severas.

En la siguiente tabla se muestran algunos registros de inundaciones dentro de

la ciudad en la dltima década:

Afectacion

Dia de la Altura en

semana

Colonias afectadas alcanzada | inmuebles
por el agua| y bienes
materiales

Prados verdes, Chapultepec norte,

07/septiembre/2019 [1] Sébado o - 15-30 cm Si
sentimientos de la nacién
Prados verdes, Chapultepec norte,
21/julio/2012 [2] Sébado sen.tlmlentos de I.a il amp!lacmq el 15-50 cm Si
porvenir, las margaritas, primo tapia poniente,
independencia, obrera
Prados verdes, Chapultepec norte, p
timientos de la nacién, ampliacion el Hasta mas
22/octubre/2018.[3] Lunes sent . -~ ) . de 1 m de Si
porvenir, las margaritas, primo tapia poniente, altura
independencia, obrera, tres puentes
06/junio/2017[4] Martes Chapultepgc, Prad’o's \prdes, Fjrlmo tapia Hasta 0.50 Si
poniente, Félix ireta, Juarez m de altura

WA VOZ DE MICHOACAN, Edicion electrénica, 21 de julio 2019, 17:41 horas p.01 En: (https:/lavozdemichoacan.com.nmx/morelia/tromba-azota-
morelia-hay-encharcamientos-e-inundaciones-en-calles-y-avenidas/ FECHA DE CONSULTA: septiembre 11, 2019).

2 MI MORELIA.COM, Edicion electrénica, 07 de septiembre 2019, 10:49 pm. p.01 En: (https://w w w .mimorelia.conVlluvia-genera-inundaciones-y-
encharcamientos-en-prados-verdes/ FECHA DE CONSULTA: septiembre 12, 2019).

Bl LA VOZ DE MICHOACAN, Edicion electrénica, 23 de octubre 2018, 22:28 p.01 En: (https://lavozdemichoacan.com.mx/morelia/declaran-en-
emergencia-a-morelia-por-inundaciones/ FECHA DE CONSULTA: septiembre 12, 2019).

1l EL UNIVERSAL, Edicién electrénica, 07 de junio 2017, 04:10 p.01 En: (https://iw w w .eluniversal.com.mx/articulo/estados/2017/06/7/intensas-
lluvias-provocan-inundaciones-en-morelia/ FECHA DE CONSULTA: octubre 10, 2019).

Tabla 1: informacion sobre inundaciones

8 LA VOZ DE MICHOACAN, Edicidn electrdnica, 27 de agosto 2019, 15:20 horas p.01 En:
(https://lavozdemichoacan.com.mx/morelia/se-intensifica-la-crisis-de-agua-en-michoacan-morelia-a-
un-paso-del-colapso/ FECHA DE CONSULTA: septiembre 19, 2019).
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Mientras que en estas zonas el agua es problematica por su exceso, en algunas
allegadas lo es por su escasez, ya que el servicio en la ciudad se ha vuelto
irregular con el crecimiento de la misma. En la ciudad el servicio del agua potable
se ve afectado por la degradacion del ecosistema del manantial de la Mintzita
que abastece el 33% del agua de la ciudad, asi como la presa de Cointzio que
abastece otro 30%, ademas de la degradacion del ecosistema, la contaminacion
de estas zonas acuiferas, y la explotacion de los pozos debido a la alta demanda

de la ciudadania tienen a Morelia en mal semblante para el futuro.®

Objetivos

General
e Disefiar un proyecto de infraestructura necesario para la captacion de

agua de lluvia con la finalidad de reducir los riesgos de inundaciones y
aprovecharla para su filtracién al suelo.
Particulares

1. Disminuir el potencial riesgo de inundaciones pluviales en las zonas mas
afectadas en temporada de lluvia.

2. Elaborar un proyecto urbano que sirva de base para implementar
sistemas similares en diferentes lugares de la ciudad que se encuentran
en las mismas condiciones.

Sociales

3. Procurar en todo momento con este proyecto la seguridad de las personas
y de sus bienes que habitan en las zonas afectadas con las inundaciones.

4. Aspirar a crear conciencia en el area gubernamental y las autoridades
encargadas de las zonas inundables, para que empaticamente se trate el

problema buscando una solucion viable y conveniente para ambas partes.

9 LA VOZ DE MICHOACAN, Edicidn electrdnica, 27 de agosto 2019, 15:20 horas p.01 En:
(https://lavozdemichoacan.com.mx/morelia/se-intensifica-la-crisis-de-agua-en-michoacan-morelia-a-
un-paso-del-colapso/ FECHA DE CONSULTA: septiembre 19, 2019).
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Estudiantil
5. Desarrollar el proyecto de tesis para obtener el titulo de licenciatura en la

facultad de arquitectura y que a su vez el proyecto sirva a otras personas

interesadas en el tema a tratar como consulta.®

Alcances del proyecto
Aunque las inundaciones afectan a gran parte de la ciudad, para este proyecto

se delimito el area de estudio a la colonia prados verdes. El nombre de esta
colonia con frecuencia se hace presente en areas inundables y en la zona el
hablar de temporada de lluvias es sinébnimo de peligro y de tener en mente el
estar alerta ante cualquier situacion de riesgo, ademas de ello, para muchos de
sus habitantes y conocidos propios, la lluvia; es sindbnimo de respaldar sus bienes

para evitar pérdidas materiales.

Particularmente la zona se encuentra en la periferia del centro histérico y es un
area que funciona como conexion entre los colonos y la zona centro de la ciudad,
lo cual es viable ante la aceptacion ciudadana. Ademas, otra caracteristica que
presenta esta zona, es que la mayoria de sus viviendas son de la misma tipologia
(viviendas de interés social elaboradas en serie) y que eso puede funcionar como
un reto para alcanzar el objetivo propuesto y poder replicarlo, ya que el

incremento de estas casas tipo se ha dado en la ciudad en los ultimos afos.

Principalmente se decidié por esta zona, porque las grandes inundaciones que
ha sufrido la ciudad se han hecho ahi presentes y solo se hacen propuestas de
intervencién, pero no de solucion, ademas de que he presenciado los hechos y
conocido a habitantes de esta zona que han sufrido dafos a sus bienes por la
temporada de lluvia y ya es tiempo de aportar una opcion urbana para el

bienestar de la comunidad.

El alcance de manera preliminar es cubrir exclusivamente, el proyecto funcional
y la fase constructiva-operativa del mismo, sujetas a recibir el financiamiento al

tratarse de un concepto de beneficio social cubierto por el organismo o sector

10 Referencia de listado objetivos tomada de: Liz Ochoa Montoya, Parque ecoldgico con campo escuela
scout, Tesis para obtener el grado de licenciada en Arquitectura, Morelia, U.M.S.N.H., agosto 2004, p.06.
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gubernamental correspondiente, tratando de dejar lo mas claro posible sus

caracteristicas y los factores que influyen para el desarrollo de los objetivos.

El disefio tendrd como principal finalidad el disminuir esta problematica tratando
de deteriorar lo menos posible las zonas en donde se pretende disefar de tal
manera que tenga un vinculo entre la naturaleza del lugar, su imagen urbana y

la ciudad.

Asi como lograr principalmente los objetivos propuestos en beneficio a la
sociedad de estas zonas, al mismo tiempo, sustentar en bases sélidas el disefio
y plantear claramente los aspectos técnicos para que dicho objetivo tenga

congruencia con su proceso constructivo y sus lineamientos.

Metodologia del proyecto
La secuencia que se aplic6 para desarrollar el trabajo del tema de

aprovechamiento de aguas pluviales en las diferentes zonas de la localidad es:
11

1. Eleccion del tema, la cual se realiz6 en base a las probleméticas que
presenta la ciudad.

2. Recopilacion de la informacion relacionada con el tema.

3. Revision de datos y registros afines con el tema de las inundaciones en la
ciudad.

4. Analizar estudios anteriores que giren alrededor del tema para obtener
mejores resultados.

5. Caracterizacion de los componentes urbanos, medio natural y social,
implicados en el area de estudio.

6. Revision de elementos de apoyo para la estructura del mismo tema, asi
como los antecedentes y conocimientos de ello: documentos digitalizados
como tesis y reportes de dependencias de gobierno (OOAPAS, Gobierno
del estado, IMPLAN Morelia, INAFED Y CONACULTA).

11 Referencia de la metodologia de investigacion: Bran Roman Armando, Ecoparque “la presa “en la
ciudad de Uruapan, Michoacdn, Tesis para obtener el grado de licenciado en Arquitectura, Morelia,
U.M.S.N.H., 2011, p.09-10.
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7. Elaboracion de un diagnostico en base a la informacién recopilada con la

finalidad de ser lo mas certero al combatir la problematica.
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Capitulo 1.- Marco de referenciay antecedentes del tema.

El tema de aguas pluviales trae consigo muchos conceptos que son
determinantes al hablar de este tema, el cambio climatico, los riesgos, la
resiliencia y el propio termino de aguas pluviales se deben entender para entrar
en contexto con la problemética. Revisaremos los antecedentes y origenes del
sistema de captacion de agua pluvial especialmente en nuestro pais, haciendo
un analisis completo de las soluciones a la problematica y asi definir de una
manera muy concreta y clara sobre como tener una base de disefio que sirva

como solucién a la problematica en torno al tema.

El término de “aguas pluviales” hace referencia a las aguas producto de la lluvia

0 precipitacion que escurren sobre la superficie terrestre.'?

La resiliencia hace mencion a la capacidad de un sistema, comunidad o sociedad
potencialmente expuesta a un peligro para resistir, asimilar, adaptarse y
recuperarse de sus efectos en un corto plazo y de manera eficiente, a través de
la preservacion y restauracion de sus estructuras basicas y funcionales, para
logar una mejor proteccién futura y mejorar las medidas de reduccion de

riesgos.'®

El cambio climatico se refiere al cambio en el clima, atribuible directa o
indirectamente a la actividad humana, que altera la composicién de la atmosfera
mundial y que se suma a la variabilidad climética natural observada durante

periodos comparables.

La palabra riesgo hace referencia a los dafios o pérdidas probables sobre un
agente afectable, resultado de la interaccién entre su vulnerabilidad y la
presencia de un agente perturbador, asi como el riesgo inminente es aquel riesgo
que, segun la opinion de una instancia técnica especializada, debe considerar la

realizacion de acciones inmediatas en virtud de existir condiciones o altas

12 UAM en linea, Edicidn electrénica, febrero 20, 2017, p.00 En: (https://uamenlinea.uam.mx>pluviales,
FECHA DE CONSULTA: mayo 21, 2019).

13 Cdmara de Diputados del H. Congreso de la Unidn, Ley general de asentamientos humanos,
ordenamiento territorial y desarrollo urbano, ciudad de México, 30 de abril de 2019, p.04.
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probabilidades de que se produzcan los efectos adversos sobre un agente

afectable.

Una de las soluciones para hacerle frente a la escasez de agua es el
aprovechamiento eficiente del agua de lluvia, tradicion milenaria que se practica
desde hace 5000 afios. A lo largo de distintas épocas, culturas en todo el mundo
desarrollaron métodos para recoger y utilizar el recurso pluvial, sin embargo, con
el progreso de los sistemas de distribucion entubada, estas practicas se fueron
abandonando.

Ahora ante el reto que supone el aumento de la poblacién y la escasez del
suministro, tanto en las zonas urbanas como rurales, la captacion de agua de
lluvia y nuevos sistemas para su correcta gestion, vuelven a verse como una

solucion para ahorrar y aumentar las reservas de agua.

En el mundo ante los problemas de abasto que sufren las grandes urbes cada
vez mas pobladas y las zonas periurbanas sin acceso a servicios, se esta viendo

el aprovechamiento de agua de lluvia como solucion.

El aprovechar el agua pluvial permite tener liquido para uso no potable como
limpieza, sanitarios, riego y recarga de las reservas subterraneas, ademas de
qgue evita la saturacion de drenajes y el aumento de flujo de agua en zonas

urbanas, mitigando los efectos de inundaciones. Por ejemplo:

En Europa en paises como Inglaterra y Alemania aprovechan el agua de la lluvia
en edificios que cuentan con sistemas de recoleccion que sirven para el uso de
esta agua en los bafios o en combate contra incendios lo cual representa un

ahorro del 15% del recurso.

En Asia este recurso se aprovecha en edificios como aeropuertos y oficinas. Se
utiliza para regadio y uso doméstico, mientras que en Australia y Africa la
captacion de agua de lluvia se aplica principalmente para abastecer de agua a

la ganaderia y al consumo doméstico en las comunidades urbanas y rurales.

En América cada vez es mas comun la utilizacion de dichos sistemas como una

solucion a los problemas de suministro que estan teniendo las grandes ciudades,
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las comunidades agricolas que viven en lugares distantes y las regiones mas

aridas.

En México el aprovechamiento y gestion integral del agua de lluvia son
fundamentales ante dos retos actuales, el desarrollo urbano y el cambio
climatico. Por esta razdén una gestion integral y sustentable del agua de lluvia
puede ser una solucién para los principales problemas que alrededor del agua

se estan generando.

En varias ciudades del pais como Ciudad de México, Monterrey, Guadalajara y
Querétaro existen sistemas de recoleccion de agua pluvial que estan dirigidas
mas a evitar inundaciones que a reutilizar el liquido. Ademas, por lo menos en
Ciudad de México, segun la ley de aguas publicada en 2003, es obligatorio para
las nuevas edificaciones comerciales y de vivienda, cuenten con sistema de

recoleccion de agua de lluvia.

Hoy en dia muchas areas rurales dependen de la cosecha de agua de lluvia,
pero las zonas urbanas que son atendidas por servicios municipales, tienden a
olvidar este recurso. La cosecha de lluvia es una solucién muy importante para
las grandes urbes en donde se esta gastando mas agua de la que se dispone,
un problema que se viene agravando ademas con las transformaciones que esta

produciendo el cambio climatico.

Cada afio que pasa, nuestros mantos acuiferos que son los principales
suministros de agua se agotan, y nosotros nos hundimos con él. Vamos tarde,
sin embargo, la principal solucién nos llueve; simplemente tenemos que regresar
esa agua a la misma tierra retomando el ciclo del agua y no desecharla por la
alcantarilla.'4

1.1. Antecedentes en lalocalidad de Morelia

La ciudad de Morelia fue fundada en el 18 de mayo de 1541, en el valle de
Guayangareo, Valladolid como fue llamada en un principio en la época colonial

(luego cambio su nombre a Morelia en honor al Generalisimo Morelos) fue

14 Hidropluviales, captacién de agua pluvial, Edicidon electrénica, 2018, p.00 En:
(https://hidropluviales.com/2018/07/05/captacion-agua-de-lluvia-2/, FECHA DE CONSULTA: mayo 28,
2019).
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fundada por disposicion del virrey Don Antonio de Mendoza con el propdsito de

contar con una ciudad capital donde residieran las autoridades del estado.*®

En el desarrollo de la nueva ciudad no se pensoé en la extension territorial que se
tendria hasta hoy en dia, ademas de las caracteristicas de los servicios en

general, los cuales de esa época a la actualidad han sufrido grandes cambios.

Es aqui en donde la falta de sistemas de captacion de agua pluvial comienza a
hacerse presente, ya que la urbe que hoy en dia contemplamos aun cuenta con

gran parte de las raices de su fundacion.

La ciudad de Morelia, tiende a sufrir en parte de cada uno de sus sectores en
temporadas de lluvia, vialidades, espacios publicos, zonas de comercio y

hogares suelen presentar inundaciones a causa del agua pluvial.

Inundaciones que van desde los 15 cm hasta sobrepasar el metro de altura se

han hecho presente en la ciudad desde hace ya algunos afios.

Casos como la desbordada del rio que tuvo lugar a principios de siglo y
recientemente en el afio 2018 son los sonados al tocar el tema de inundaciones
en la ciudad, ademas de las inundaciones en la zona de la Unidad Deportiva
Cuauhtémoc, la cual casi todos los afios sufre de grandes inundaciones con la

llegada de las aguas.

Otros casos de inundaciones son en la zona del rio chiquito a la altura de la
unidad deportiva INDECO, en la cual el nivel del agua alcanzado en algunas
temporadas de lluvia, hacen de las vialidades un rio para los usuarios peatonales

y automovilisticos.

Asi muchos lugares podrian ser mencionados en el tema de inundaciones
pluviales, ya sea por una mala organizacién urbana, una mala construccion o
bien que nunca se tomé en cuenta ese tipo de sistemas, es un problema que

aqueja a la comunidad.

15 Morelia, gobierno Municipal, Edicién electrénica, 2019, p.00 en:
(http://www.morelia.gob.mx/historia/fundacion-y-epoca-colonial/ FECHA DE CONSULTA: Noviembre 23,
2019)
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Colonias como lomas del valle, el porvenir y ampliacion el porvenir, prados
verdes, Santiaguito INDECO, torredn nuevo y ampliacién veinte de noviembre
seran las mas afectadas y en su caso colonias como molino de parras, Juarez,
ventura puente, colonia del empleado, electricistas y camelinas se veran
afectadas por este fenbmeno de una forma mas breve que las antes

mencionadas.16

En la actual administracién de la ciudad el Organismo Operador de Agua
(OOAPAS) en lo que va del afio 2019 ha invertido 11.8 millones de pesos en
obras de rehabilitacién de la red sanitaria de la ciudad, ademas de optimizar el
desalojo de aguas pluviales en las zonas que lo requerian, todo esto con la

finalidad de solo mitigar la problematica, pero no concluir con ella.'’

Para la sociedad vialidades como Boulevard Garcia de Lebn, Ventura puente,
Avenida Madero, y periférico paseo de la republica sector Independencia, que
son consideradas como principales dentro de la ciudad, al verse afectadas por
la lluvia suelen volverse inutilizables haciendo un caos vehicular y peatonal en la

cuidad.

Segun los datos recabados por el Instituto Municipal de Planeacion e
impregnados en el siguiente mapa, se cree que la ciudad de Morelia sufrira
inundaciones en un periodo de retorno a 100 afios de zonas aledafias al rio
grande y rio chiquito, dentro de las cuales se encuentran colonias que al dia de
hoy ya sufren por este fendmeno natural, pero que en ese entonces este

fendbmeno se convertira en un gran peligro natural.

16 IMPLAN MORELIA MX SIGEM, Edicidn electrénica, 2019, p.00 en: https://www.sigemorelia.mx/
(FECHA DE CONSULTA: noviembre 23, 2019)

17 H. Ayuntamiento de Morelia, 11.8 millones de pesos, inversién en alcantarillado sanitario de Morelia,
Edicion electrénica agosto 8, 2019 p.01. en (http://www.morelia.gob.mx/comunicacion/inversion-en-
alcantarillado-sanitario-de-morelia/ FECHA DE CONSULTA Agosto 24, 2019)
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Capitulo 2.- Caracteristicas del lugar

2.1. Caracteristicas Fisico-Geograficas del municipio de Morelia
La superficie del municipio es de 1196.95 km?2y representa el 2.03% del total del

estado.!8

2.1.2. Localizacion geogréfica

El municipio de Morelia se localiza en la zona centro-norte del Estado de
Michoacéan. En las coordenadas 19° 42’ de latitud norte y 101° 11.4" de longitud
oeste, a una altura de 1951 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con
Tarimbaro, Chucandiro y Huaniqueo; al este con charo y Tzitzio; al sur con villa
madero y Acuitzio; y al oeste con lagunillas, Coeneo, Tzintzuntzan y Quiroga. Su

distancia a la capital de la republica es de 315 km.1°

uLrAs
Maxico ikt

Republica Mexicana

Estado de Michoacan

Localidad de Morelia

llustracion 2: Ubicacion de la localidad de Morelia

18 Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, Estado de Michoacdn de Ocampo (INAFED)
Edicién electrdnica, 2019, p.00 en:
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM16michoacan/municipios/16053a.html FECHA DE
CONSULTA: Octubre 14, 2019)

1 Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, Estado de Michoacdn de Ocampo (INAFED)
Edicidén electrdnica, 2019, p.00 en:
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM16michoacan/municipios/16053a.html FECHA DE
CONSULTA: Octubre 14, 2019)
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2.2. Aspectos geoldgicos

La ciudad se encuentra asentada en terreno firme de piedra dura denominada
riolita, conocida comunmente como cantera, y de materiales volcanicos no
consolidados o en proceso de consolidacién, siendo en este caso el llamado
tepetate. El suelo del municipio es de dos tipos: el de la regién sur y montafiosa
pertenece al grupo podzalico, propio de bosques subhimedos, templados y frios,
rico en materia organica y de color café "forestal”; la zona norte corresponde al
suelo negro "agricola”, del grupo Chernozem. EI municipio tiene 69,750
hectareas de tierras, de las que 20,082.6 son laborables (de temporal, de jugo y
de riego); 36,964.6 de pastizales; y 12,234 de bosques; ademas, 460.2 son

incultas e improductivas.

Los tipos de suelos que presenta la localidad en porcentajes son: luvisol 19.6%,
vertisol 19.3%, regosol 15.3 %, acrisol 14.5%, feozem 8.5%, andosol 7.9%, litosol

6.4%, Solonchak 1.4%, otros 1.5%, poblados y cuerpos de agua 5.6%.

2.3. Orografia

La superficie del municipio es muy accidentada. La regidbn montafiosa se
extiende hacia el sur y forma vertientes bastante pronunciadas, que se internan
al norte, sobresaliendo los cerros de Punhuato y las lomas antiguamente
llamadas de El Zapote, que se unen en la regiébn norte con la sierra de
Otzumatlan. Al sur de la ciudad de Morelia se encuentran las lomas de Santa
Maria de los Altos, adelante los cerros de San Andrés, que se unen, en la parte
noroeste, con el pico de Quinceo, la mayor altura en la zona, con 2787 metros
sobre el nivel del mar, que tienen conexion con las lomas de Tarimbaro y los
cerros de Cuto y de Uruetaro, los cuales limitan al valle y los separan del lago de

Cuitzeo.20

En la zona de intervencion se hace presente el tipo de suelo vertisol pelico que

entra dentro de la clasificacién de vertisoles, que son suelos arcillosos por

20 | os aspectos geoldgicos y orogréficos fueron tomados de la Enciclopedia de los Municipios y
Delegaciones de México, Estado de Michoacan de Ocampo (INAFED) Ediciéon electrénica, 2019, p.00 en:
(http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM16michoacan/municipios/16053a.htm| FECHA DE
CONSULTA: Octubre 14, 2019)
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antonomasia, los cuales albergan una alta proporcion de arcilla expansiva, en el
caso de este, presenta en su mayoria materiales pélicos, dentro de este tipo de
suelo la infiltracidon de agua es inicialmente rapida, sin embargo, una vez que la
superficie del suelo se encuentra totalmente humedecida y las grietas se han
cerrado, el indice de infiltracion de agua se vuelve casi nulo, lo cual hace posible
la rapida inundacion del suelo. Los indices de infiltracion mas altos se han
encontrado en vertisoles que tienen una capacidad considerable de
expansion/encogimiento, pero mantienen una relativamente fina clase de
estructura. Los datos sobre la capacidad de retencién de agua de los vertisoles
varian ampliamente, por lo general se trata de suelos con buenas propiedades

de retencion de agua.

Para el proyecto una caracteristica peculiar que ayuda a su viabilidad son las
fallas geoldgicas que presenta la localidad, las cuales ayudan a por medio de

ellas filtrar el agua hacia los mantos acuiferos ayudando a recargarlos de agua.

SUELOS MORELIA

ACRISOL HUMICO
ACRISOL ORTICO
ANDOSOL OCRICO
ANDOSOL VITRICO
FEOZEM HAPLICO
LITOSOL

i LUVISOL ORTICO
PLANOSOL EUTRICO
RANKER
REGOSOL DISTRICO
VERTISOL CROMICO

LAMBERT CON

TIPOS DE SUELO
ANDOSOL HUMICO
[ ANDOSOL MOLICO
FEOZEM LUVICO
GLEYSOLMOLICO
LUVISOL CROMICO
LUVISOL FERRICO
[ LUVISOL VERTICO
[ ] PLANOSOL DISTRICO
REGOSOL EUTRICO
] SOLONCHAK GLEYICO
FUENTE: CONABIO 5 VERTISOL PELICO
PROYECCION
FORMA CONICA
DATUM  WGS 84

B

60
JKilometros

llustracion 3: suelos en Morelia. Fuente: suelos en morelia plano.pdf (CONABIO)
proporcionado por la arquitecta Sandra Barriga Aguilar

2.4. Clima
En la ciudad predomina el clima de subtipo templado de humedad media, con

régimen de lluvias en verano de 700 a 1000 milimetros de precipitacion pluvial
anual, con precipitaciéon maxima de 179 mm en julio y lluvias invernales maximas

de 5 milimetros anuales promedio.
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2.4.1. Vientos dominantes
Los vientos dominantes de la ciudad provienen del suroeste y del noroeste, con

variables en julio, agosto y octubre, con intensidad de 2 a 14.5 km/h.

30 dias

25 dias

20 dias
15 dias
10 dias
5 dias
— B ==
Ago
0 >1 >5 ®>12 @®>19 @>28 @ >38 >50
@® >61km/h
meteoblue
llustracion 5: Velocidad del viento en la ciudad de Morelia
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llustracion 4: Rosa de los vientos para la ciudad de Morelia
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2.4.2. Precipitacion pluvial
Cuenta con régimen de lluvias en verano de 700 a 1000 milimetros de

precipitacion pluvial anual y lluvias invernales maximas de 5 milimetros anuales

promedio.
30 dias — —
|=— o=
25 dias .
20 dias .
15 dias
10 dias
5 dias
0 dias
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
® 50-100mm @ 20-50mm @ 10-20mm @ 5-10mm 2-5mm
< 2mm Dias secos

e blue

llustracion 6 precipitacion pluvial en la localidad de Morelia

2.4.3. Temperaturas medias
La temperatura media anual es de 14° a 18° centigrados, aunque ha llegado a

alcanzar los 38° centigrados.

40 °C 200 mm
30 °C e | il o 150 mm
26 °C o 26 °C
23*€ e 238C 21k 23.°C e 23°€E"23 °C
20 °C 100 mm
14 °C 15 °C AS8C HASEC 14 °C :
13:°C -
11°C ol
c 10 °C £ F B8 10 °C 10 °C
10 °C 9 >~ " = 50 mm
/ >N
5 / 1 ~ ~
0*C 0 mm

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Precipitacion - Maxima diaria media Dias calurosos
— Minima diaria media ~— - Noches frias

llustracion 7: Temperaturas medias y Precipitaciones en la ciudad de Morelia
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2.4.4. Humedad relativa

En lo que corresponde a la humedad relativa en la ciudad la media anual es de

58.33%, siendo los meses de agosto y septiembre los que mas alta humedad

relativa presentan con una media mensual de 69% y el mes de abril con la

humedad mas baja con 43%.%%

Humedad media Morelia, México

Humedad (%)

100
a0 Dic
Humedad (%): 59
68 69% 69% o
60 62% ’ 0% &% agu
56% °
2% o 48%
40 46% 43%
20
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Humedad media en enero: 56%
Humedad media en febrero: 52%
Humedad media en marzo: 46%
Humedad media en abril: 43%
Humedad media en mayo: 48%
Humedad media en junio: 62%

Humedad media en julio: 68%
Humedad media en agosto: 69%
Humedad media en septiembre: 69%
Humedad media en octubre: 66%
Humedad media en noviembre: 62%
Humedad media en diciembre: 59%

Los meses con la humedad relativa mas alta son Agosto y Septiembre (69%). El mes con la humedad

relativa mas baja es Abril (43%).

llustracion 8: Humedad relativa anual de la ciudad de Morelia

21 Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, Estado de Michoacén de Ocampo (INAFED)

Edicidén electrdnica, 2019, p.00 en:

http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM16michoacan/municipios/16053a.html FECHA DE

CONSULTA: Octubre 14, 2019)
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2.4.5. Asoleamiento
La duracion del dia en Morelia varia durante el ano. En 2019, el dia mas corto

es el 21 de diciembre, con 10 horas y 57 minutos de luz natural; el dia méas largo
es el 21 de junio, con 13 horas y 19 minutos de luz natural.

30 dias
25 dias
20 dias
15 dias
10 dias
II“
v T 0 o .--
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Sol Parcialmente nublado @ Nublado Dias de precipitacion

llustracion 9: Cielo nublado, sol v dias de precipitacion en la ciudad de Morelia

30 dias — i —

25 dias
20 dias
15 dias
10 dias
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0 dias e ———— e e
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

® > 30°C > 25°C > 20°C > 15°C @ > 10°C — Dias con heladas

meteoblue

llustracion 10: Temperaturas maximas en la ciudad de Morelia
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La salida del sol mas temprana es a las 6:34 el 6 de abril, y la salida del sol mas
tardia es 1 hora y 9 minutos mas tarde a las 7:43 el 26 de octubre. La puesta del
sol mas temprana es a las 18:04 el 25 de noviembre, y la puesta del sol mas

tardia es 2 horas y 24 minutos mas tarde a las 20:27 el 5 de julio.

Se observo el horario de verano (HDV) en Morelia durante el 2019; comenz6 en
la primavera el 7 de abril, duré 6,6 meses, y se terming en el otofio del 27 de

octubre.??

2.5. Hidrografia e Hidrologia

El municipio se ubica en la regién hidrografica-Administrativa 12 de la Republica,
conocida como Lerma-Santiago-Pacifico, ubicada en la zona centro-occidente
del pais; comprende una extension territorial de 132,916 kildmetros cuadrados,
en la que se localizan ademas de Michoacan los estados de Aguascalientes,

Colima, Guanajuato, Jalisco, Estado de México, Nayarit, Querétaro y Zacatecas.

Actualmente se tienen concesionados en la region 15,012 hectémetros
clbicos??, de los cuales el 82% es utilizado en la agricultura y el 9% para el

abastecimiento publico urbano.

Los principales rios de la localidad son el Grande y el Chiquito. Sus arroyos mas
conocidos son la Zarza y la Pitaya. Su presa mas importante es la de Cointzio,
aungue cuenta con otras menores como las de Umecuaro, Laja Caliente y La
Mintzita. También son importantes sus manantiales de aguas termales que son
aprovechados como balnearios, figurando Cointzio, El Ejido, EI Edén y Las

Garzas.?*

22 \Weather Spark Edicién electrénica, 2019, p.00 en: https://es.weatherspark.com/y/4452/Clima-
promedio-en-Morelia-M%C3%A9xico-durante-todo-el-a%C3%B1lo FECHA DE CONSULTA: Diciembre 14,
2019)

2 Un hectémetro cubico equivale a 1,000,000 de metros cubicos.

Un metro cubico equivale a 1,000 litros de agua.

24 Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, Estado de Michoacén de Ocampo (INAFED)
Edicidn electrdnica, 2019, p.00 en:
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM16michoacan/municipios/16053a.html| FECHA DE
CONSULTA: Octubre 14, 2019)
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Extension
territorial
continental
(km?)

Precipita-
cion
normal
anual
1981-2010
(mm)

Escurrimiento
natural medio
superficial
interno
(hm®/afio)

Importaciones |[Escurrimiento
Ho natural
exportaciones medio
(-) de otros superficial
paises total
(hm*/ano) (hm?*/ano)

Nimero

de cuencas
hidrolégicas

1 B.C.Noroeste 28492 209 353 353 16

2 B.C. Centro-Oeste 44314 116 243 243 16

3 B.C.Suroeste 29722 200 356 356 15

4 B.C.Noreste 14418 151 122 122 8

5 B.C. Centro-Este 13626 132 95 95 15

6 B.C.Sureste 11558 291 186 186 14

7 Rio Colorado 6911 98 72 1850 1922

8 Sonora Norte 61429 297 180 180

9 Sonora Sur 139370 483 4828 4828 16
10 Sinaloa 103483 747 14696 14696 30
11 g;?::,deig;o 51717 819 8841 8841 26

| 12 Lerma-Santiago 132916 717 13062 13062 58 |

1. Disponibilidad de aguas superficiales: valor que resulta de la diferencia entre el volumen medio anual de
escurrimiento de una cuenca hacia aguas abajo y el volumen anual actual comprometido aguas abajo. Este
valor indica si es posible extraer volumen adicional de la cuenca.

Tabla 02: caracteristicas de las regiones hidrolégicas 2017

De acuerdo con la informacion del OOAPAS (2017) se tiene reportado que el
consumo de agua en la ciudad de Morelia proviene principalmente de fuentes

superficiales y en segundo lugar subterraneas.

| Agua superficial

. B Agua subterranea
subterranea e . ‘:.‘\
51,653,602.4 m” (anuales) A § I“I
35.8% ¥ :
I '
r Ji
y /
4
= :"y.ﬁ :

Fuente: OOAPAS (2017). Ver en pantalla complets (

llustracion 12: consumo de agua en la ciudad de Morelia
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El consumo anual de agua por sector se distribuye de manera heterogénea;
destaca que la acuacultura, generacion de energia hidroeléctrica y el uso
pecuario se abastecen totalmente de fuentes superficiales; mientras que los
demas sectores de ambas.

B Subterranea
B Superficial

Acuacultura
Generacion hidroeléctrica

Domestico

Publico urbano

Agricola

Industrial

Multiple

iy =

0% 20% 40% 60% 80% 100%

llustracion 133: consumo de agua por sector

2.6. Floray fauna
La vegetacion se encuentra claramente diferenciada, de acuerdo a la altitud y a

los tipos de clima y de suelo: en la parte montafiosa del sur, por ejemplo, hay
coniferas (pinos, encinos y madrofios); en la region norte, arbustos y matorrales
(mezquites, cazahuates, "ufia de gato" y huisaches). En el sureste de la ciudad
se encuentra el bosque "Lazaro Cardenas", que es una reserva ecoldgica. En
términos generales, la flora comprende, entre otras especies encino, cazahuate,
granjeno, jara, sauce, pirul, cedro blanco, nopal, huisache, pasto, girasol,

maguey, eucalipto, fresno y alamo.

En cuanto a fauna, se pueden enumerar conejo, coyote, tlacuache, ardilla,
vibora, liebre, aves silvestres, tejon, ganado caprino y porcino, aguila, gavilan,

halcén, armadillo, cuervo y zorrillo.?®

%5 Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México, Estado de Michoacéan de Ocampo (INAFED)
Edicidén electrdnica, 2019, p.00 en:
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM16michoacan/municipios/16053a.html FECHA DE
CONSULTA: Octubre 14, 2019)
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2.7. Ubicacion del area de estudio
La zona en donde se propondré este proyecto, se localiza en la colonia prados

verdes, en diferentes puntos especificos de la colonia, estd se encuentra al
poniente de la ciudad y colinda con las colonias popular progreso, Mariano
Escobedo, Ejidal Francisco Villa, Granjas del Maestro, Ampliacion el porvenir e
Industrial. En esta colonia el registro de acumulacion de agua pluvial en
temporada de lluvias es severo y constante en diversos puntos especificos,

trayendo consigo problemas para las habitantes de la zona.
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llustracion 144 ubicacion del drea de estudio. Fuente: Google maps

2.8. Servicios en la zona
La zona cuenta con los servicios basicos necesarios para el desarrollo de los

asentamientos humanos, (agua, electricidad, drenaje, internet) ademas de
también contar con servicios en las zonas publicas como el alumbrado publico,
zonas de educacion basica, (preescolar, primaria y secundaria) y areas de
recreacion (plazas publicas, parques y jardines) estas ultimas en poco porcentaje
a comparacion de las areas impermeables existentes como lo son las calles, las

banquetas y la gran extension de construcciones en el area.
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Esta gran extension de zonas impermeables resultan ser problematicas, ya que

evitan la filtracion de agua a las zonas de recarga de los mantos acuiferos.

La zona cuenta también con sistemas de drenaje y alcantarillado para el desalojo

de aguas sanitarias, no obstante, no cuenta con sistemas de desalojo de aguas

pluviales en sus edificaciones ni en sus zonas urbanas, lo que hace consecuente

que las aguas pluviales sean desalojadas por el alcantarillado de aguas

sanitarias y mezcladas con las mismas para luego desembocar en el rio de aguas

negras principal de la ciudad.

La siguiente tabla muestra la informacién de la poblacién y los servicios que

presentan las zonas de estudio en donde se propondra el proyecto.

Cantidad de manzanas de la unidad: 71
0
Recubrimiento de la calle 64 7 0 0
Banqueta 64 7 0 OfParticulares 2995
Guarnicion 58 11 2 O[Habitadas 2500
Arboles o palmeras 29 42 0 O|Particulares habitadas 2498
Rampa para silla de ruedas 0 6 65 O|Particulares no habitadas 487
Alumbrado publico 59 12 0 O|Fecha de actualizacién: 2010,2015
Letrero con nombre de la calle 24 a7 0 0|Con recubrimiento en piso 2446
Teléfono publico 0 45 26 0[Con energia eléctrica 2460
Restriccion del paso a peatones 71 0|no aplica no aplica Con agua entubada 2451
Restriccion del paso a automdviles 70 1[no aplica no aplica Con drenaje 2458
Puesto semifijo 8 63 0|Con servicio sanitario 2458
Puesto ambulante 42 29 0|Con 3 0 mds ocupantes por cuarto 0
Fecha de actualizacion: 2010 Fecha de actualizacién: 2010,2015
De 0 a 14 afios 2053
De 15 a 29 afios 2926
De 30 a 59 afios 3479
De 60 y mds afios 913
Con discapacidad 237

Fecha de actualizacién: 2010,2015

Tabla 3: andlisis de sitio

Cabe destacar que en la zona la presencia de areas verdes es poca en

comparacion con la gran extension de zonas impermeables, lo cual no es factible

para reducir el impacto de agua pluvial y fluvial en el area.
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Capitulo 3.- Analisis situacional.

3.1. Analisis de sitio.
A continuacion, se muestra mediante planimetria los diferentes aspectos

considerados en el andlisis. Este resultado se dio a base de consulta ciudadanas,
visitas de campo, encuestas y consultas ciudadanas, consultas de datos en
diferente paginas institucionales y gubernamentales, con la finalidad de tener un
contexto general de las condiciones que presenta el area de estudio para asi,
poder partir en base de esto de un proyecto en el que se puedan aprovechar
estas caracteristicas que presenta la zona. En este conjunto de planimetria se
recolectaron los aspectos climatolégicos en donde podemos observar las
temperaturas de la localidad, los vientos dominantes de la misma, la precipitacion
pluvial y la humedad que ahi se manifiesta, ademas del relieve, la geologia y
edafologia que presenta la zona de estudio, las areas que se encuentran en
riesgo de inundacidn, el tipo de uso de suelo en el area, la vegetacion en general

gue se puede observar y donde puede encontrarse.

Aunado a esto se pueden apreciar también planimetrias que, mediante un
analisis de sitio presencial, en base a consultas y experiencias se llegé al
resultado que se muestra a continuacién, estos resultados muestran los tipos de
vialidades que en la zona y a sus alrededores se ubican, los servicios que
presenta el area de estudio y las diferentes rutas de transporte que se pueden

usar para llegar a la zona.

La viabilidad del proyecto se asienta en la cuantificacion de agua de la zona en
base a los dias maximos de precipitacion pluvial en la localidad y el porcentaje

de agua que se espera recopilar y filtrar por medio de los proyectos.

Méaxima Lo que Areatotal | Litros presentes Captacion Porcentaje de
precipitacion | equivale de la zona en la zonade de agua en captacion del
pluvial a: de estudio: estudio en areas de total por m?en
presente: precipitacion: filtracion: area de
absorcion:
179 mm 179 1/m? | 670,932 m? 125,000,000 L 1625 I/m? 0.0013%
(Julio) (CA x 100/LP)
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Capitulo 4.- Marco normativo

4.1. Reglamentos de construccion y servicios urbanos del municipio de
Morelia.
El reglamento de construccion y servicios urbanos en el municipio de Morelia

hace mencion a las Norma oficial Mexicana NOM-015-CONAGUA-2007
expedida por la SEMARNAT cuya descripcion hace mencion a las caracteristicas
y especificaciones de agua y obras para infiltrar agua pluvial y superficial en
acuiferos subterraneas y establece sanciones mediante ley de aguas nacionales,

ley federal sobre metrologia y normalizacion.?®
4.2. Normas oficiales mexicanas

Norma Oficial Mexicana NOM-015-CONAGUA-2007 infiltracion artificial de agua

a los acuiferos. -Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua.

Aplicable en todo el territorio nacional a las personas que ejecuten obras o
actividades para la infiltracion mediante disposicion de aguas pluviales y
escurrimientos superficiales al suelo y subsuelo en obras o conjunto de obras

gue tengan una capacidad mayor a 60 litros por segundo(lps)

Con los objetivos de proteger la calidad del agua de los acuiferos y aprovechar
el agua pluvial y de escurrimientos superficiales para aumentar la disponibilidad

de agua subterranea a través de la infiltracion artificial.?’

4.3. Transformar nuestro mundo: la agenda 2030 para el desarrollo

sostenible, 17 objetivos del desarrollo sostenible.

La agenda 2030 da conocer 17 objetivos para alcanzar un desarrollo sostenible,
los cuales funcionan como una herramienta de planificacion y seguimiento para

los paises a nivel nacional y local, constituyendo un apoyo para cada pais en su

26 Secretaria de Gobierno, Reglamento de construccidn y servicios urbanos del municipio de Morelia,
Morelia, Michoacdn 11 de noviembre de 2019, p.44.

27 Secretaria de Gobierno, Norma Oficial Mexicana NOM-015-CONAGUA-2007 infiltracion artificial de
agua a los acuiferos. -Caracteristicas y especificaciones de las obras y del agua publicada el 20 de
octubre de 2015, p.44.
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camino hacia el desarrollo sostenido, inclusivo y en armonia con el medio

ambiente.28

Dentro de los 17 objetivos que plantea la agenda 2030 se encuentra el de
garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para
todos. Con el planteamiento de que es parte esencial para todo el mundo la

accesibilidad del agua libre de impurezas.

Una de las metas de este objetivo es lograr el acceso universal y equitativo al
agua potable a un precio accesible, asi como mejorar la calidad del agua
reduciendo la contaminacion del agua y las aguas residuales sin tratar. Ademas
de aumentar el uso eficiente de los recursos hidricos en todos los sectores y
asegurar la sostenibilidad de la extracciéon y el abastecimiento de agua potable
para hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el nimero

de personas que sufren por falta de agua.?®
4.4. Nueva agenda urbana Habitat Ill.

La nueva agenda urbana habitat Il aprobada en la conferencia de las naciones
unidas sobre la vivienda y el desarrollo urbano sostenible, celebrada en quito,
Ecuador el 20 de octubre de 2016, representa un ideal comun para lograr un
futuro mejor y mas sostenible, en el que todas las personas gocen de igualdad
de derechos y de acceso a los beneficios y oportunidades que las ciudades
pueden ofrecer.

En esta eran en donde la urbanizacidon crece sin precedentes este y algunos
otros acuerdos para el desarrollo buscan el idealizar a la ciudad como una fuente
de soluciones a los problemas que vive la sociedad y no como su causa. Si esta
bien planificada y bien gestionada, la urbanizacion puede ser un instrumento
poderoso para lograr el desarrollo sostenible, tanto en los paises en desarrollo

como en los paises desarrollados.

28 Alicia Barcena Secretaria Ejecutiva Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)

2 Transformar nuestro mundo: la agenda 2030 para el desarrollo sostenible, 17 objetivos del desarrollo
sostenible. Edicion electrénica, 2019, p.00 en: http://www.sela.org/media/2262361/agenda-2030-y-los-
objetivos-de-desarrollo-sostenible.pdf FECHA DE CONSULTA: Noviembre 13, 2019)
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Segun las previsiones, la poblacién urbana mundial practicamente se duplicara
para 2050, lo que hara de la urbanizacibn una de las tendencias mas
transformadoras del siglo XXI. Todo se concentrard cada vez mas en las
ciudades y con ello se planteardn enormes problemas de sostenibilidad de

vivienda, servicios, seguridad, infraestructura y recursos naturales.

Aunado a esta problematica, la nueva agenda urbana busca promover acciones,
asi como inversiones adecuadas en infraestructura de proteccion accesibles y
sostenibles y en sistemas de servicios de agua, saneamiento e higiene, aguas
residuales, gestion de desechos solidos, alcantarillado urbano, reduccion de la
contaminacion del aire y gestién de aguas pluviales, a fin de mejorar la seguridad

en caso de desastres relacionados con el agua.

Ademas busca a través del trabajo equipar a los servicios publicos de
abastecimiento de agua y saneamiento con capacidad para aplicar sistemas de
gestiéon sostenible de los recursos hidricos, incluida la conservacién sostenible
de los servicios de infraestructura urbana, mediante el desarrollo de la
capacidad, con el objetivo de eliminar progresivamente las desigualdades y
promover el acceso universal y equitativo al agua potable y asequible para todos
y a servicios de saneamiento e higiene adecuados y equitativos.*°

4.5. Ley general de asentamientos humanos, ordenamiento territorial y

desarrollo urbano.

Articulo 2. Todas las personas sin distincion de sexo, raza, etnia, edad,
limitaciones fisicas, orientacion sexual, tienen derecho a vivir y disfrutar las
ciudades y asentamiento humanos en condiciones sustentables, resilientes,

saludables, productivos, equitativos, justos, incluyentes, democraticos y seguros.

Articulo 4. La planeacién, regularizacion y gestion de los asentamientos
humanos, centros de poblacion y la ordenacion territorial, deben conducirse en

apego a los siguientes principios de politica publica:

30 Transformar nuestro mundo: la agenda 2030 para el desarrollo sostenible, 17 objetivos del desarrollo
sostenible. Edicion electrénica, 2019, p.00 en: http://www.sela.org/media/2262361/agenda-2030-y-los-
objetivos-de-desarrollo-sostenible.pdf FECHA DE CONSULTA: Noviembre 19, 2019)

NUEVA AGENDA URBANA
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VII. proteccion y progresividad del espacio publico. Crear condiciones de
habitabilidad de los espacios publicos, como elementos fundamentales para el
derecho a una vida sana, la convivencia, recreacion y seguridad ciudadana que
considere las necesidades diferenciada por personas y grupos. Se fomentara el
rescate, la creacion y el mantenimiento de los espacios publicos que podran
ampliarse, 0 mejorarse, pero nunca destruirse o verse disminuidos. En caso de
utilidad publica, estos espacios deberan ser sustituidos por otros que generen

beneficios equivalentes;

VIIl. Resiliencia, seguridad urbana y riesgos. Propiciar y fortalecer todas las
instituciones y medidas de prevencion, mitigacion, atencién, adaptacion y
Resiliencia que tengan por objetivo proteger a las personas y su patrimonio,
frente a los riesgos naturales y antropogénicos; asi como evitar la ocupacion de

zonas de alto riesgo;

IX. Sustentabilidad ambiental. Promover prioritariamente, el uso racional del
agua y de los recursos naturales renovables y no renovables, para evitar
comprometer la capacidad de futuras generaciones. Asi como evitar rebasar la
capacidad de carga de los ecosistemas y que el Crecimiento urbano ocurra sobre
suelos agropecuarios de alta calidad, areas naturales protegidas o bosques.

Articulo 11. Corresponde a los municipios:

IV.- Promover y ejecutar acciones, inversiones y servicios publicos para la
conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion,
considerando la igualdad sustantiva entre hombre y mujeres y el pleno ejercicio

de derechos humanos.

XI. Expedir las autorizaciones, licencias o permisos de las diversas acciones
urbanisticas, con estricto apego a las normas juridicas locales, planes o
programas de desarrollo urbano y sus correspondientes reservas, usos de

suelos y destinos de areas y predios.
4.6. Acuerdo de paris

En la conferencia de Paris sobre el clima celebrada en diciembre de 2015, 195

paises firmaron el primer acuerdo vinculante mundial sobre el clima. para evitar
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un cambio climatico peligroso, el acuerdo establece un plan de accion mundial

gue propone el limite del calentamiento global muy por debajo de 2°C.

Dentro de los puntos principales el acuerdo de Paris tiende un puente entre las

politicas actuales y neutralidad climatica que debe existir a finales del siglo.

Ademas de que los gobiernos acordaron junto con algunos otros objetivos
reforzar la capacidad de las sociedades a la hora de afrontar las consecuencias
del cambio climatico, asi como ofrecer a los paises en desarrollo una ayuda

internacional a la adaptacion mejor y mas permanente.

En cuanto a los dafios y perjuicios el acuerdo reconoce la importancia de evitar,
reducir al minimo y atender a los dafos y perjuicios debidos a los efectos
adversos del cambio climatico y admitir las necesidades de cooperar y mejorar
la comprension, actuacién y apoyo en diferentes campos: sistemas de alerta

temprana, preparacion para emergencias y seguro contra los riesgos.3!

Capitulo 5.- Proyecto y Memoria descriptiva.

31 Web oficial de la UE (Unién Europea) Edicién electrdnica, 2019, p.00 en:
https://ec.europa.eu/clima/policies/international/negotiations/paris es FECHA DE CONSULTA:
Diciembre 26, 2019)
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SUDS

LOS SISTEMAS URBANOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE (SUDS) SON AQUELLOS ELEMENTOS PARTICIPANTES EN EL DRENAJE DE LAS
CIUDADES QUE, ADEMAS DE REDUCIR EL CAUDAL CIRCULANTE DE AGUA POR LA SUPERFICIE CONSIGUE TAMBIEN DISMINUIR LOS
CONTAMINANTES QUE ARRASTRA EL AGUA DE ESCORRENTIA.

Antes Después

EXISTEN VARIOS TIPOS DE SUDS, DE LOS QUE CABE DESTACAR:

.

JARDINES DE LLUVIA DREN FRANCES ESTANQUE DE RETENCION Y JARDINES POZOS DE ABSORCION
FILTRANTES

LOS PRINCIPALES OBJETIVOS DE ESTOS SISTEMAS SON:

x EL ALMACENAMIENTO Y/O CONDUCCION SEGURA DE LAS AGUAS DE ESCORRENTIA SIN PONER EN PELIGRO A LAS PERSONAS O SUS
PROPIEDADES.

x LA REDUCCION EN LO POSIBLE DEL RIESGO DE INUNDACION.
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x LA DISMINUCION DE LA CARGA DE CONTAMINANTES EN EL AGUA DE ESCORRENTIA, MEJORANDO SU CALIDAD ANTES DE SER VERTIDA AL MEDIO. 7=

x LA CONTRIBUCION, EN LA MEDIDA DE LO POSIBLE A MEJORAR EL MEDIO AMBIENTE.
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DREN FRANCES

:QUE ES UN DREN FRANCES?

UN DREN FRANCES ES BASICAMENTE UNA
ZANJA EN EL PISO, QUE CONTIENE UNA
TUBERIA PERFORADA SOBRE UNA CAMA DE
GRAVA Y/O MATERIALES FILTRANTES.

:QUE MATERIALES LO
COMPONEN?

SE COMPONEN PRINCIPALMETE POR
MATERIALES FILTRANTES COMO LO SON LA
GRAVA, LA GRENA Y LA ARENA, TELA PARA
JARDIN Y EN ALGUNOS CASOS UN TUBO PARA
EVACUAR EL AGUA A LA RED DE DRENAJE
MUNICIPAL DE ENTRE 4" Y 6".

(CUAL ES SU FUNCION?

ESTA DISENADO PARA CAPTAR Y FILTRAR LA
ESCORRENTIA DE SUPERFICIES
IMPERMEABLES, DIRIGIR EL AGUA DE
FORMA EFICAZ LEJOS DE LOS CIMIENTOS Y
REDIRIGIR EL AGUA SUBTERRANEA DE LAS
ZONAS INUNDADAS, FAVORECIENDO LA
INFILTRACION DEL AGUA AL SUBSUELO.

SIMBOLOGIA Y NOTAS:

PROYECTO DREN
FRANCES

UBICACION DEL PROYECTO:

CALLE PASEO DEL FRESNO

ESQUINA CON BOULEVARD
DE LAS PRIMAVERAS.
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JARDINES DE LLUVIA, JARDINES
FILTRANTRES

UN JARDIN DE LLUVIA ES UN AREA QUE HA SIDO EXCAVADA A
POCA PROFUNDIDAD Y QUE CONTIENE PLANTAS NATIVAS
APROPIADAS PARA SU USO. LOS JARDINES DE LLUVIA SE

DISENAN PARA RECOLECTAR EL AGUA DE LLUVIA QUE CORRE

SOBRE SUPERFICIES IMPERMEABLES, TALES COMO EL TECHO,

ACERAS Y OTRAS.

EL JARDIN FILTRANTE ES UN SISTEMA DE ABSORCION Y FILTRADO DE
AGUAS PLUVIALES. CONSISTE EN UNA DEPRESION O AGUJERO RELLENO
CON DISTINTAS CAPAS DE MATERIAL FILTRANTE (PIEDRAS POROSAS DE

DIFERENTES GROSORES), ENCIMA DE LAS CUALES SE PLANTA UN JARDIN.
ESTE SISTEMA PERMITE QUE EL AGUA DE LLUVIA FLUYAA TRAVES DE LAS
SUPERFICIES IMPERMEABLES COMO PAVIMENTOS AZOTEAS Y BANQUETAS

PARA SER ABSORBIDA, FILTRADA Y REGRESADA AL ACUIFERO.

AMBAS TECNICAS TIENEN COMO FINALIDAD EL GESTIONAR EL VOLUMEN DE AGUA RETENIENDO CIERTO
PORCENTAIJE EN LAS ESCORRENTIAS PLUVIALES CAUSADAS EN LAS ZONAS NO PERMEABLES, ADEMAS
AYUDAN EN EL PROCESO DE FILTRACION DE AGUA EN EL SUBSUELO.
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SIMBOLOGIA Y NOTAS:

PROYECTO DREN
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UBICACION DEL PROYECTO:
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PIEDRA BOLA DE RIO QUE SIRVE COMO
DREN DEAGUA QUE ESCURRE DE LOS
MUROS DE COLINDANCIA.

PASTO EN ROLLO WASHINGTON IM X 1M
COLOCADO Y COMPACTADO A MANO.

CAPA DE 20 CM DE TIERRA VEGETAL DE ENCINO
PREPARADA PARA JARDINERIA |
COMPACTADA CON PISON DE MANO AL 30%. |

CAPA DE 25 CM DE FILTRO DE BANCO
COMPACTADA CON EQUIPO VIBRATORIO AL 80%.

CAPA DE 25 CM DE GRAVAVOLCANICA DE BANCO
COMPACTADO CON EQUIPO VIBRATORIO AL 85%.

MURO DE TABICON DE CONCRETO DE
TX13X25CM,
ASENTADO CON MEZCLA DE
MORTERO-ARENA EN PROPORCION 1:4
CON UNA JUNTA DE 1.5 CM DE
ESPESOR, COLOCADO EN APAREJOA
SOGA,
CON UN ACABADO TIPO REQUEMADO
PARA EVITAR FILTRACIONES DE AGUA
COLINDANTES.

CAPA DE 25 CM DE ARENA VOLCANICA DE BANCO
COMPACTADO CON EQUIPO VIBRATORIO AL 85%.

CAPA DE 25 CM DE SELLO CRIBADO GRANZON
COMPACTADO CON EQUIPO VIBRATORIO AL 80%.

CAPA DE 25 CM DE ARENA VOLCANICA DE BANCO
COMPACTADO CON EQUIPO VIBRATORIO AL 85%.

proy-01 Perspectiva Axonométrica 1:250

SIMBOLOGIA ¥ NOTAS:

PROYECTO DREN
FRANCES

UBICACION DEL PROYECTO:
CALLE PASEO DEL FRESNO
ESQUINA CON BOULEVARD

DE LAS PRIMAVERAS,

= 4
_PROYECTO DE CAPTACION Y H

FILTRACION mﬂ PLUVIALES EN ]
) LA LOCAI DE MORELIA i
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MOBILIARIO

BANCA PARAPLAZA 6’, CEDRO

19.07

14.22

VENDEDOR: ULINE.MX

MODELO: H-4337C

DIMENSIONES: 72 x 24 x 30"

PRECIO: S18,612.00 MAYOREO

COLOR: CEDRO

19.15

CARACTERISTICAS:

RESISTENTE Y DURADERA

TABLAS DE PLASTICO RECICLADO

ARMAZON DE ALUMINIO RESISTENTE A OXIDACION.

ALCORQUE PARA ARBOL

VENDEDOR: MURBAN (MOBILIARIO URBANO
INTELIGENTE)
ALCORQUE 02

26.65

MODELO:

DIMENSIONES: (LARGO x ALTO) 90 CM x 90 CM

PRECIO: $ 1,200.00

COLOR: NEGRO
CARACTERISTICAS: )
ELABORADO DE ACERO AL CARBON
EN PLACA DE ACERO DE 122"
ACABADO CORTE PLASMA

CON PINTURA ELECTROSTATICA.

AREA DE ABSORCION DREN FRANCES
ESCALA: 1:100

CUERPO DE ALUMINIO FUNDIDO

POTENCIA DE 36W Y FLUJO LUMINOSO DE 3800LM
PANEL SOLAR INCLUIDO

VIDA UTIL 50,000 HORAS

BATERIA SOLAR INCLUIDA.

u VENDEDOR: ULINE MX ! VENDEDOR: MURBAN MOBILIARIO URBANO ik i
‘ INTELIGENTE
MODELO: H-5174 | MODELO: BOTE CLASICO 2 MODELO: TLALPAN
DIMENSIONES: 41" (104cm) 1 DIMENSIONES: 48 %39 x 148 CM DIMENSIONES: 6 METROS DE ALTURA
PRECIO: $7.480.00 MAYOREO PREGIG: D — SRS TVA
COLOR: NEGRO : COLOR: VERDE COLOR: NEGRO
CARACTERISTICAS: | CARACTERISTICAS: CARACTERISTICAS:

BOTE DE BASURA ESTILO CLASICO COLONIAL
FABRICADO EN LAMINA DE ACERO AL CARBON CAL.
18 Y PERFIL 2 x 2"

IDEAL PARA USO EXTERIOR

PUNTA PLANA
FRANJA REFLECTORA !
SE INSTALA DE FORMA FACIL Y SEGURA CON 4 PIJAS |
DE CONCRETO. ;

SIMBOLOGIA Y NOTAS:

PROYECTO DREN
FRANCES

UBICACION DEL PROYECTO:
CALL £O DEL FRESNO
ESQUINA CON BOULEVARD

DE LAS PRIMAVERAS.

PROYECTO DE CAPTACION Y
FILTRACION DE AGUAS PLUVIALES EN
LA LOCALIDAD DE MORELIA |

Facullad de Arquite:
15 [1208555-0

CavALOWAZ IO | o8

Gk o PRASCH VRS,
NORELIE. MCMOACAK, WERED.

i

e METROS

WS STIAS | s 1:400
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° 14.22 ® 206 ® 19.07 °

AREA DE ABSORCION DREN FRANCES
ESCALA: 1:100

PALETA VEGETAL
NUMERO NOMBRE CARACTERISTICAS
T ABEDUL 'CRECIMIENTO ACELERADO, DE RAIZ TIPO SOMERA, DE RIEGO FRECUENTE EN
VERANO, FACTIBLE EN CLIMA TEMPLADO Y TODO TIPO DE SUELO.
B OLMO DE CRECIMIENTO ACELERADO, CON RAIZ PIVOTANTE, DE RIEGO FRECUENTE
- EN VERANO, FACTIBLE EN CLIMA TEMPLADO Y TODO TIPO DE SUELO.
HELECHO CRECIMIENTO ACELERADO, DE RAIZ TIPO RIZOMATOSA Y CORTA, DE RIEGO
3- | MODERADO, FACTIBLE EN CLIMA TEMPLADO Y EN SUELO FERTIL.
A CRECIMIENTO MEDIO, DE RAIZ RAMIFICADA, DE RIEGO MEDIO, FACTIBLE EN
GLOXINIA CLIMA TEMPLADO-HUMEDO Y EN SUELO FERTIL.
TR : CRECIMIENTO MEDIO, DE RAIZ CORTAY RAMIFICADA, DE RIEGO FRECUENTE,
, AVES DE PARAISO FACTIBLE EN CLIMA TEMPLADO-SUBTROPICAL Y EN SUELO FERTIL.
CRECIMIENTO MEDIO, DE RAIZ RAMIFICADA, DE RIEGO MEDIO, FACTIBLE EN
6.- OREJA DE ELEFANTE CLIMA TEMPLADO Y EN SUELO FERTIL.

SIMBOLOGIA Y NOTAS:

PROYECTO DREN
FRANCES

UBICACION DEL PROYECTO:
CALLE PASEO DEL FRESNO
ESQUINA CON BOULEVARD

DE LAS PRIMAVERAS.

4
i
1]

PROYECTO DE CAPTACION ¥ 1
FILTRACION DE AGUAS PLUVIALES EN |
LA LOCALIDAD OE MORELIA 4
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ORIENTACION:

LOCALIZACION:

™y

SIMBOLOGIA Y NOTAS:

PROYECTO DREN
FRANCES

UBICACION DEL PRI
ALLE PAS )

ESQUINA CON BOULEVARD
DE LAS PRIMAVERAS,

PROYECTO DE CAPTACION Y
FILTRACION DE AGUAS PLUVIALES EN
(A LOCALIDAD DE MORELIA

METHOS
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8 UBICACION DEL PROYECTO:

CALLE PASEO DE LAS
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POZO DE ABSORBCION

EL POZO DE ABSORCION ES UN HOYO EXCAVADOEN EL SUELO,
RELLENADO CON PIEDRAS, QUE FACILITA LA INFILTRACION DEL AGUA EN
EL SUELO. SE EMPLEA PARA EVACUAR LAS AGUAS GRISES (AGUAS
PROCEDENTES DE LAVABOSY DUCHAS Y DE ACTIVIDADES DOMESTICAS
COMO COCINAR, FREGAR, LAVARLA ROPA) O LAS AGUAS DE LLUVIA
CUANDO NO EXISTEN CUNETAS, CANALES O REDES PARA EVACUARLAS.

ES UNA CAMARA CUBIERTA POR PAREDES POROSAS
QUE SIRVE PARA QUE LAS AGUAS GRISES O PLUVIALES
SE INFILTREN LENTAMENTE EN EL SUBSUELO.

UNA DE LAS CONSIDERACIONES QUE HAY QUE TOMAR
A LA HORA DE DISENAR UN POZO, ES QUE SU
PROFUNDIDAD DEBA ESTARENTRE LOS 1.5 A4 M.

SIMBOLOGIA Y NOTAS:

PROYECTO POZO DE
ABSORCION

UBICACION DEL PROYECTO:
CALLE PASEO DE LAS
GALEANAS ENTRE PASEO
DEL NOGAL Y PASEO DEL
PIRUL

' PROYECTODE CAPTACINY |
FILTRACION DE AGUAS PLUVALES eN 1
LALOCALIDAD DE MORELIA
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AREA POZO DE ABSORCION
ESCALA 1:100
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SIMBOLOGIA ¥ NOTAS:

PROYECTO POZO DE
ABSORCION

UBICACION DEL PROYECTO:
CALLE PASEO DE LAS
GALEANAS ENTRE PASEO
DEL NOGAL Y PASEO DEL
PIRUL

PROYECTODE CAPTACKONY |
FILTRACION DE AGUAS PLUVIALES EN |
C(ALOCALIDAD DE MORELIA =~

| — ‘
! 4 Facultad de Arquitectura |
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PASEO DEL PIRUL

PASEO DE LAS GALEANAS

PASEO DEL NOGAL

PLANO DE CONJUNTO
ESCALA 1:75

SIMBOLOGIA Y NOTAS:

PROYECTO POZO DE
ABSORCION

UBICACION DEL PROYECTO:
CALLE PASEO DE LAS
GALEANAS ENTRE PASEO
DEL NOGAL Y PASEO DEL
PIRUL

CALLES

USO DE SUELO
HABITACIONAL

{ PROYECTO DE CAPTACION Y
FILTRACION DE AGUAS PLUVIALES EN
LA LOCALIDAD DE MORELIA |

Facullad de Arquitectura |
cavuOwAz IO | o 15 [1208585-0
o v PRAGOS VERCS,

HOALLIR. MDA CAX, MR

e

——— e NETROS

NMSLILTAD. | s 1:1000
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SIMBOLOGIA Y NOTAS:

PROYECTO POZO DE
ABSORCION

UBICACION DEL PROYECTO:
CALLE PASEO DE LAS
GALEANAS ENTRE PASEO
DEL NOGAL Y PASEO DEL
PIRUL

f PROYVECTO DE CAPTACION Y
FILTRACION DE AGUAS PLUVIALES EN

{ LA LOCALIDAD DE MORELIA |
I I _Facullad de Arquitectura |

CavALOWAZ IO | o8 15 [1208555-0
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NORELIE. MCMOACAK, WERED.
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BARANDAL DE SEGURIDAD

MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO 7 X 14 X 28 CM.ASENTADO CON
MEZCLA DE MORTERO-ARENA EN PROPORCION 1:4.CON UNA JUNTA
DE 1.5 CM DE ESPESOR MAXIMO. EN APAREJO A SOGA Y ACABADO APARENTE.

CAPA DE 25 CM DE ARENA VOLCANICA DE BANCO
COMPACTADO CON EQUIPO VIBRATORIO AL 85%.

CAPA DE 25 CM DE SELLO CRIBADO GRANZON
COMPACTADO CON EQUIPO VIBRATORIO AL 80%.

CAPA DE 25 CM DE ARENA VOLCANICA DE BANCO
COMPACTADO CON EQUIPO VIBRATORIO AL 85%,

AREAS TRANSITORIAS A BASE DE ADIQUIN
HEXAGONAL ASENTADO EN CAMA DE ARENA
COMPACTADA AL 90% CON PISON DE MANO

proy-02

CUBIERTA DE POZO DE ABSORCION A BASE DE CONCRETO,
ARMADO CON VARILLADE 3/8" @ 20 CM EN AMBOS SENTIDOS.
CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA-GRAVAPROPORCION 1:4:3,

CON UNF'Y DE 4200 KG/CM2 Y UN F'C DE 200 KG/CM2,

MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO DE 7 X 14 X 28 CM, ASENTADO
CON MEZCLA DE MORTERO-ARENA EN PROPORCION 1:4,CON UNA
JUNTA DE 1.5 CM DE ESPESOR. COLOCADO EN APAREJO TIPO PALOMERQO,
CON UN ACABADO TIPO APARENTE.

CAPA DE 25 CM DE FILTRO DE BANCO
COMPACTADA CON EQUIPO VIBRATORIO AL 80%.

CAPA DE 25 CM DE GRAVAVOLCANICA DE BANCO
COMPACTADO CON EQUIPO VIBRATORIO AL 85%.

CANAL DE MUROS DE TABIQUE ROJO RECOCIDO 7 X 14 X 28 CM,
ASENTADO CON MEZCLA DE MORTERO-ARENA EN PROPORCION 1:4
CON UNA JUNTADE 1.5 CM DE ESPESOR, EN APAREJO A SOGA
Y ACABADO APARENTE.COLOCADO SOBRE UNA BASE DE
CONCRETO ARMADO CEMENTO-ARENA-GRAVAPROPORCION 1:4:3,
CON UN F'C DE 200 KG/CM2 DE 10 CM DE ESPESOR.

Perspectiva Axonométrica 1:200

SIMBOLOGIA Y NOTAS:

PROYECTO POZO DE
ABSORCION

UBICACION DEL PROYECTO:
CALLE PASEO DE LAS
GALEANAS ENTRE PASEO
DEL NOGAL Y PASEO DEL
PIRUL

g
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PROYECTO DE CAPTACION ¥ 1
FILTRACION DE AGUAS PLUVIALES EN |
LA LOCALIDAD DE MOREUIA 1
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PROYECTO POZO DE ABSORCION
ESCALA 1:125

FAROLED PUNTA DE POSTE
VENDEDOR: ULINEMX
MODELO OUNNINRCP
DIMENSIONES: 26x227x31CM
PRECIO $3.95000
COLOR NEGRO

CARACTERISTICAS:

CUERPO DEALUMINIO

W DE FOTENCIA ¥ 2000M DE INTENSIDAD

CTLDA SOLAR PROPIA INCLUIDA

BATERIA DE ALTADURACION HASTA 26,00 HORAS

MOBILIARIO

| BANCA PARAPLAZA 6°, CEDRO

| VENDEDOR: ULINEMX

|

| MODELO: 143370

l DIMENSIONES: T2x24 %307

l PRECIO:. $18.612.00 MAYOREQ
l COLOR CEDRO

|
| CARACTERISTICAS:
| KESISTENTE ¥ DURADERA

| |

| | DIMENSIONES: 150 x S5 x S0 CM
| I

| | PRECIO: $2.600,00

| |

| | COLOR: PLATA

' caracTERISTICAS:
| ELABORADO DE ACERO AL CARBON
| TERMINACION EN PINTURA ELECTROSTATICA

| VENDEDOR: INDISECT
A

| MODHLO TLALPAN

A

| | DIMENSIONES 6 METROS DE ALTURA
I

| | PRECIO: S28.745.43 < IVA

f

l |
1 COLOR: NEGRO
| CARACTERISTICAS.
| | CUERPO DE ALUMINIO FUNDIDO
* | POTENCIA D 36W Y FLUJO LUMINOSO D J500LM
| | PANLL SOLAR INCLUIDO

| | VIDA UTIL 50,000 LIORAS

nuudA SOLAR INCLUIDA

! BOTES PARA BASURA CLASICO 02

VENDEDOR: MURBAN MOBILIARIO URBANO |

INTELIGENTE
MODELD. BOTE CLASKO 2
DIMENSIONES: A3 39x 1 CM
PRECIO. $3,600.00
COLOR: VERDE

CARACTERISTICAS.
BOTE DE BASURA ESTILO CLASICO COLONIAL

TADLAS DE FLASTICO RECICLADO
| ARMAZON DE ALUMINIO RESISTENTE A OXIDACION
APARCABIC IS M3
| VENDEDOR:  MURBAN MOBILIARIO URBANO |
| INTELIGENTY:
| MODELO. APAMS

|
FABRICADO BN LAMINA DE ACERO AL CARBON CAL

1Y PERFIL 2 % 2*
IDEAL Imnlmr\nlml

! BOLARDOS DECORATIVOS

VENDEDOR ULINEMX
MODELO: 15174
DIMENSIONES: 41" (10dem)
PRECIO: S7.480.00 MAYOREQ
COLOR: NEGRO
CARACTERISTICAS
FUNTAPLANA
FRANJA REFLECTORA
INSTALA DE FORMA FACIL Y SEGURA CON 4 PUAS

CRETO

SIMBOLOGIA Y NOTAS:

PROYECTO POZO DE
ABSORCION

UBICACION DEL PROYECTO:
CALLE PASEO DE LAS
GALEANAS ENTRE PASEO
DEL NOGAL Y PASEO DEL
PIRUL

PROYECTO DE CAPTACION Y "7

FILTRACION DE WA! Pwvw.u EN ]

LA LOCALIDAD DI

I I Facultad do Arquitectura
e ca i

| canomtez e | gg 45 12085550

1
WORTLI. WEOACAR WO |
- = WETwos
- 1928
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. 8.00 .

PROYECTO POZO DE ABSORCION
ESCALA 1:125

|
©
, /
.
|
* - *>
8.00 800
I 7S |
3.50
= 7
1447
L]
2.00 37.94 53.94
e 3
47 - -
PALETA VEGETAL
I I z
NUMERO NOMBRE CARACTERISTICAS
< - ABEDUL CRECIMIENTO ACELERADO, DE RAIZ TIPO SOMERA, DE RIEGO FRECUENTE EN
IVERANO, FACTIBLE EN CLIMA TEMPLADO Y TODO TIPO DE SUELO.
3.50 GLOXINIA CRECIMIENTO MEDIO, DE RAIZ RAMIFICADA, DE RIEGO MEDIO, FACTIBLE EN
° ° 2.- CLIMA TEMPLADO-HUMEDO Y EN SUELO FERTIL.
¥ FRESNO CRECIMIENTO RAPIDO, DE RAIZ TIPO PIVOTANTE, DE RIEGO FRECUENTE EN
2 fvuuwo FACTIBLE EN CLIMA TEMPLADO Y EN TODO TIPO DE SUELO.
8.00 8.00 4 HELECHO CRECIMIENTO ACELERADO. DE RAIZ TIPO RISOMATOSA Y CORTA. DE RIEGO
& MODERADO, FACTIBLE EN CLIMA TEMPLADO Y EN SUELO FERTIL.
5.- . (R[LIMIENT() MEDIO, DE RAIZ CORTAY RAMIFICADA, DE RIEGO FRECUENTE,
. . . AVES DE PARAISO H\(“l IBLE EN CLIMA TEMPLADO-SUBTROPICAL Y EN SUELO H:RIIL
CRECIMIENTO MEDIO, DE RAIZ RAMIFICADA, DE RIEGO MEDIO, FACTIBLE EN
6.- OREJA DE ELEFANTE l(‘LlM_/\ TEMPLADO Y EN SUELO FERTIL.
P cnecmm\w RAPIDO, DE RAIZ PRIMARIA SOBRESALIENTE Y SECUNDARIA
7,- ALAMO |l TENDIDA, DE RIEGO FRECUENTE EN VERANO, FACTIBLE EN CLIMA TEMPLADO O

TEMPLADO FRIO Y EN TODO TIPO DE SUELO.

SIMBOLOGIA Y NOTAS:

PROYECTO POZO DE
ABSORCION

UBICACION DEL PROYECTO:

PA!

GALEANAS ENTRE PASEO

DEL NOGAL Y PASEO DEL
PIRUL

PROYECTO DE CAPTACION ¥
I FILTRACION DE AGUAS Pwvw.ea EN j
» LA LOCALIDAD DE MORE!
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ORIENTACION:

LOCALIZACION:

b

SIMBOLOGIA Y NOTAS:

PROYECTO DE CAPTACION Y
FILTRACION DE AGUAS PLUVIALES EN
(A LOCALIDAD DE MORELIA




Capitulo 6.- Marco econémico

6.1. Presupuesto
El presupuesto que a continuacion se muestra se tomé de costos paramétricos

de la pagina de neodata presupuestos, de actividades globales generales de
cada uno de los proyectos, con la finalidad de tener un aproximado de costo de

cada uno de los proyectos.

Proyecto dren francés:

COSTO PROYECTO 1

AREA, VOLUMEN O

ACTIVIDAD UNIDAD e COSTO NETO COSTO TOTAL
1 EXCAVACION M3 480 $ 5453 | $ 26,174.40
2 MEJORAMIENTO DE TERRENO M3 624 $ 490.22 | $ 305,897.28
3 COLOCACION DE ADOPASTO M2 70 $ 129.30 | $ 9,051.00

COLOCACION DE DREN
4 NS M2 35 $ 571.35( $ 19,997.25
5 ELABORACION DE MASETERAS PZAS 4 $ 3,385.56 | $ 13,542.24
6 COLOCACION DE MOBILIARIO PZAS 41 - $ 577,800.00
7 COLOCACION DE PASTO M2 215 $ 84.25| $ 18,113.75
8 clolioie ol e f\RBOLES PZAS 2 $ 9,543.00 | $ 19,086.00
(de 8 a 10 afios)
COLOCACION DE PLANTAS DE

9 SRNETTG) PZAS 43 - $ 13,487.72
9 COMPRA DE TERRENO M2 413 $ 2,000.00 | $ 826,000.00

T~

COSTO TOTAL FINAL $1,829,149.64
~—

llustracion 15: costos tomados del libro insumos de la construccion de Javier Caballero Zamora, del propietario del terreno, de los costos
de mobiliarios y de florencia.com
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Proyecto pozo de absorcion:

COSTO PROYECTO 2

AREA, VOLUMEN O

ACTIVIDAD UNIDAD COSTO NETO COSTO TOTAL

PIEZAS
1 EXCAVACION M3 1040 $ 5453 | $ 56,711.20
2 MEJORAMIENTO DE TERRENO M3 1352 $ 490.22 | $ 662,777.44
3 COLOCACION DE ADOPASTO M2 230 $ 129.30 | $ 29,739.00
4 COLOCACION DE ADOQUIN M2 90 $ 779.03| $ 70,112.70
5 ELABORACION DE MASETERAS PZAS 8 $ 3,385.56 | $ 27,084.48
6 COLOCACION DE MOBILIARIO PZAS 94 - $ 964,600.00
7 COLOCACION DE PASTO M2 290 $ 84.25| $ 24,432.50
8 oS0 eaClollnS f‘RBOLES PZAS 26 $ 7,613.00 | $ 197,938.00
(de 8 a 10 afios)
COLOCACION DE PLANTAS DE
8 RN PZAS 79 - $ 27,762.12
9 COMPRA DE TERRENO M2 640 $ 2,000.00 | $ 1,280,000.00
=

COSTO TOTAL FINAL $3,341,157.44
~_

llustracion 16: costos tomados del libro insumos de la construccion de Javier Caballero Zamora, del propietario del terreno, de los
costos de mobiliario y de florencia.com

Posible interés y/o financiamiento del proyecto:

6.2. Posibilidad de financiamiento a cargo de la Asociacién
Mexicana de Sistemas de Captacion de Agua de Lluvia (AMSCALL).

6.3. IMPLAN Morelia MX, para el mejoramiento de la imagen urbana
y la calidad de vida de la poblacion.

6.4. Posibilidad de financiamiento a cargo del Banco mundial®?, en
busca de proyectos de innovacion

32 https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2019/01/15/world-bank-group-announces-
50-billion-over-five-years-for-climate-adaptation-and-resilience
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Conclusiones generales
El disefio de este proyecto se llevo a cabo de manera casi plena y satisfactoria,

con ciertas varias problematicas que van desde la falta de informacion hasta la
poca experiencia en formacién académica respecto al tema urbano, no obstante,
pese a las carencias se pudo alcanzar el objetivo de crear espacios de recreacion
y de resiliencia ante la problematica de inundacion que sufre en temporada de

lluvia la colonia.

Pese a que la idea original del proyecto principal que se plante6 hace un afio en
la materia de metodologia de la investigacién no se llevé a cabo por completo y

se modificd por cuestiones situacionales se obtuvo un gran resultado urbano.

En la colonia prados verdes se llegé a mas de un proyecto de tipo urbano que,
ademas de buscar inhibir el problema de las aguas pluviales como solucién
primordial, otro objetivo que se le puede atribuir es el implementar la interaccion
social entre personas en todos y cada uno de los espacios propuestos, tomando
en cuenta las caracteristicas y que se cumplieron los objetivos propuestos y
aunado a ello la posibilidad de algunos mas tiene la posibilidad de ser atractivo
ante cualquier financiamiento de algun sector publico o privado, de manera se
puede decir que a través de estos tres proyectos propuestos se podra reducir el
nivel de inundaciones en la zona y se podran recargar los mantos acuiferos a

través de la infiltracion de agua al subsuelo.

Ademas de que se beneficia el area urbana con la ampliacion de &areas verdes
lo cual se espera sea el inicio para dar pie a construir y crear nuevos proyectos
de tipologia social, verde y urbano buscando siempre el bienestar de las
personas y lo mas importante la conservacion del entorno social urbano

sostenible.
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