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El presente trabajo muestra el estado y la situacién en la que se encuentra la localidad de San Rafael, Tlalmanalco, municipio que pertenece al
Estado de México, en el que se analiza su problemadtica urbana, socioecondmica, aspectos del medio fisico natural como su topografia, orografia,
edafologia, hidrografia y geolosgia, la estructura urbana, entre otras cosas que nos ayudaran a definir la base de su problemdtica y a plantear las
propuestas de desarrollo que necesita el poblado para resolverla.

San Rafael es un pequefio poblado instalado a las faldas del volcdn lztaccihuatl que actualmente atraviesa por un periodo critico de violencia
generado después de su transicion de actividades econdmicas de industrial a turistico y donde su cercania a la Ciudad de México ha hecho que la
poblacion tenga que moverse constantemente a la capital para obtener ingresos; el desempleo masivo por el que atravesé la poblacidn y el
abandono por parte del gobierno atrajo vandalismo, corrupcidn y violencia al pueblo, sin embargo el poblado conserva muchos valores positivos
que le dejo el legado industrial como su organizacion, por todo lo anterior se realiza esta investigacion urbana y poder entender la verdadera
problemadtica por la que atraviesa el poblado de San Rafael, asi poder crear y proponer alternativas urbano- arquitectonicas para el beneficio de su
poblacion.

1.1 BREVE DESCRIPCION DEL FENOMENO

San Rafael originalmente es una comunidad obrera, desde su fundacion hasta el momento de su crisis su principal actividad ha sido la industria
papelera, siendo una localidad rodeada por un vasto bosque que forma parte de ahora la reserva natural del parque Izta-popo en su tiempo de
apogeo no significd un problema ecoldgico ya que mucha de la materia prima que se utilizaba para la produccién era compensada y recuperada
por los mismos pobladores, pero cuando el neoliberalismo fue totalmente instaurado en México organizacién obrera industrial cooperativa que
existia en ese momento fue golpeada por las nuevas politicas sistémicas lo que provoco que la industria papelera se fuera a la quiebra y la cual
fue comprada por el nuevo concepto de capital privado, asi mismo quedo la promocién del turismo a la reserva natural pero esta no es suficiente
para generar los empleos y recursos econdmicos suficientes para toda la poblacion de San Rafael.

A lo anterior se suma la indiferencia de los gobiernos municipal y estatal de los cuales ni uno tiene participacién para reactivar el sector industrial
o el agropecuario que este Ultimo es en segunda instancia una de las actividades econdmicas que mas produccién tienen pero de las que menos
ganancia genera para la poblacion.

La cercania a la ciudad de México hace que un buen porcentaje de la poblacién se desplace hacia ella en busca de una fuente de trabajo, ya sea
en el comercio o en el sector industrial de las periferias de la capital lo que da un resultado indirecto en un abandono poblacional por parte de
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los sustentos econdmicos de las familias los cuales se ven afectados dia a dia por la ola de violencia desatado en los ultimos afios en el pais y que
se concentra en mayor medida en el Estado de México resultado de la corrupcion del actual gobierno Estatal y Federal.

Estos problemas se observan reflejados en un sistema deficiente de infraestructura en las calles de San Rafael, donde se carece a simple vista de
una red de canalizacion de aguas pluviales, la poca infraestructura vial y un crecimiento poco planificado hacia zonas de alto riego donde los
asentamientos ya estan afectando parte de la reserva ecoldgica.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México a finales del Siglo XIX se dio un gran auge de infraestructura, con Porfirio Diaz a cargo de la presidi:icia se incentivd a que muchos
inversionistas de predominante procedencia europea invirtieran su capital en México, capital que debido a las politicas nacionalistas que
predominaban en la época serviria para crecimiento nacional y no para crecimiento individual capitalista, esto hizo que de 1890 a 1910
muchas industrias se instalaran en la periferia de la ciudad de México, esto trajo consigo gran desarrollo en los lugares de establecimiento de
estas industrias asi como un gran crecimiento poblacional que muchas veces los pueblos eran fundados netamente por trabajadores y obreros.

Pero al estallido de la Revolucion en 1910 muchas industrias se vieron afectadas que incluso provocé que muchas de ellas quebraran, otras
fueron utilizadas como financiadoras de este movimiento asi como muchas otras fueron tomadas como refugios estratégicos, esto provoco
grandes bajas econdmicas y poblacionales en especial en aquellas poblaciones que su sustento econdmico era regido por estas industrias.

En 1920 se logra estabilizar econémicamente algunas de estas industrias y para 1930 muchas de ellas recuperan e incluso logran colocarse
como mayores proveedoras de manufactura a nivel nacional logrando que nuevamente la poblacidn volviese a concentrarse a los alrededores
de las fabricas, esto perduraria hasta 1950 con la devaluacidn del peso estando Miguel Alemadn Valdés en la presidencia, esta devaluaciéon fue
una depreciacidn del 0% a partir del incremento de la deuda externa, esto hizo que la produccion a pesar de seguir siendo la misma su precio
bajo a mads de la mitad de su valor.

Asi para 1970 con Luis Echeverria Alvarez comenzaria la mds grande de las crisis econdmicas y muchas empresas nacionales serian puestas en
venta a capital extranjero, el fin de las politicas nacionalistas y el comienzo de las politicas neoliberales.

Para los afos noventa se daria la gran caida del peso con la consolidacion del neoliberalismo en México apoyado por Carlos Salinas de Gortari
quien firmaria el Tratado de Libre Comercio concediendo a los monopolios extranjeros libre entrada y salida, esto provocaria en 1994 y hasta
1998 grandes caidas de industrias nacionales que fueron absorbidas por los capitales extranjeros o disueltas y liquidas totalmente, muchas de
empresas funcionaban bajo conceptos cooperativos que se vieron afectados debido a la llegada de industria extranjera.
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San Rafael es un poblado que a pesar de haber sido fundado antes de la llegada de la industria papelera tuvo un gran auge econémico debido
a esta, asi como gran concentracidon poblacional que llevo a que se desarrollaran grandes asentamientos de obreros y trabajadores, esta
industria se vio afectada por todos los sucesos mencionados anteriormente, en 1912 fue tomada por el movimiento zapatista y reabierta en
1920, para 1930 tendria su mayor auge productivo con 100 toneladas diarias de 200 tipos distintos de papel, debido a que era una industria
cooperativa las ganancias se utilizaban para el desarrollo de la zona de ahi que hubiese asentamientos obreros pagados con dicho capital,
para 1998 es cerrada y liquidada completamente provocando un gran fendmeno migratorio en la zona y a pesar de que esta fdbrica es
retomada por capital privado no produce mds que el 40% de la produccidn antes obtenida, esto obliga a que los pobladores salgan a buscar
trabajo a pueblos aledafios como Chalco, Amecameca y Ozumba.

La cercania con el Distrito Federal también hace que la poblacion se desplace y esto da como consecuencia una ciudad dormitorio.

El fin de la investigacidn urbana es presentar propuestas que respondan de manera éptima para mejorar la calidad de vida de los habitantes
de la localidad de San Rafael sin dejar de lado la mejora y fortalecimiento de las relaciones econdmicas y culturales con la cabecera municipal
Tlalmanalco de Veldzquez y poblaciones aledafas como lo es Santo Tomas, para esto se situard el problema principal el cual nos ayudard a
entender y abordar las manifestaciones del mismo y determinar a cuales se dard solucién.

Esta investigacion serad realizada con el apoyo de las organizaciones vecinales de la comunidad de San Rafael quienes demandaron la mejora
de imagen urbana asi como remodelacién y provision de equipamiento urbano.

Como hipétesis principal se tiene que: Debido a la crisis ocasionada por el cierre de la fabrica de papel, y el cambio drastico de industria
cooperativa a industria privada ha ocasionado que el nivel de empleo local disminuya a menos del 50% con esto la poblacién local se ha
visto en la necesidad de buscar empleo fuera de la localidad y debido a su cercania con Chalco Diaz de Covarrubias y Amecameca de Judrez,
ésta poblacion ha tendido a buscar trabajo en estas entidades mayoritariamente y algin porcentaje menor ha encontrado empleo en la Ciudad
de México o Cuautla, Morelos lo que generard en unos aios una tasa grande de migracion poblacional y un deterioro social alto, ésta podra
compensarse con la reactivacion industrial aprovechando sus enlaces directos con la capital y con Chalco Diaz de Covarrubias como primer
potencia comercial.
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Hipotesis |: Otra de las causas de la migracidn poblacional es el alto nivel de inseguridad y delincuencia desatado en la zona desde hace varios
anos.

a] Elabandono por parte de la cabecera municipal y el Gobierno del Estado de México han contribuido a que en el poblado se desaten fuertes
olas de violencia que ya afectan directa y principalmente a los pobladores de las colonias mas cercanas a la reserva ecoldgica esto ha
dado como resultado que los vecinos de las colonias afectadas se organicen para tratar de dar solucidon a estos problemas.

b] Debido al abandono econdmico, el desarrollo de infraestructura especificamente hablando de vialidades ha resultado en la nula
planificacion de éstas y ha dado como resultado que el crecimiento del poblado resulte en calles y vialidades totalmente incomodas para
el trdnsito, tanto peatonal como vehicular, asi como el nulo mantenimiento a las vialidades ya existentes.

c) Otro problema muy importante debido a la falta de inversidn econdmica en infraestructura por parte del Estado es la red sanitaria y red
de captacion y aprovechamiento de agua pluvial y escurrimiento, ya que hay calles por las que el escurrimiento baja por una canaleta que
desemboca en un rio que no se aprovecha para nada y que cruza todo el poblado, este se acompafia de las aceras que han sido construidas
con la cooperacion de las organizaciones vecinales y que no han sido bien planificadas.

Se puede observar que el cardcter de cooperativa de la zona ain estd muy bien organizado y a pesar de ser una ciudad dormitorio, San Rafael
tiene los recursos necesarios para volver a establecerse como localidad industrial e implementar nuevas formas de aprovechamiento de recursos
para asi dar trabajo a la poblacién local y aumentar al mismo tiempo su crecimiento econémico.

Hipotesis II: Las politicas econémicas desde 1890 incentivaron al desarrollo industrial no solo papelero si no también minero en la localidad
de San Rafael esto fue lo que hizo que la poblacién creciera y se asentara formalmente en dicho poblado este fue el caracter que hizo que
las generaciones vieran en San Rafael la industria como fuente de trabajo y no la agricultura y el campo, a pesar de que las caracteristicas del
suelo permitan una agricultura permanente, pero la revolucion de los métodos agricolas enfocados al sector industrial puede reactivar ambos
sectores y hacerlos rentables en la generaciéon de empleos y aprovechamiento de los recursos ya que con este se elevarian los niveles de
produccion y se expandiria la comercializacion y distribucion de los productos..

a] Otra actividad econémica anual es la siembra y venta del drbol de navidad que solo ofrece gran demanda una vez al afio y esto hace a la
actividad poco prometedora para su prdctica pero sin embargo puede quedar como actividad secundaria ya que es un gran generador de
turismo anual.

b] La actividad turistica se ha visto poco desarrollada e incentivada, ésta actividad también se vio afectada por la ola de delincuencia
desatada en el sitio, y a pesar de que San Rafael es un lugar que ofrece diversas actividades de recreacidon y una hermosa vista para la
oferta turistica no se ha desarrollado en ningun tipo de forma y al contrario se ha detenido por dichos problemas a lo que la mejora de
la imagen urbana comenzando con la restauracion de edificios de valor historico y el aprovechamiento de espacios cercanos a la reserva
como conectores sociales ya sea plazas o parques puede ayudar a frenar el crecimiento desmedido en zonas de alto riego y a mejorar la
integracidn social y combatir la delincuencia.
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Como objetivos de la investigacion se planted:

» Conocer la situacion actual e identificar las problemadticas reales de la localidad de San Rafael a través de la observacion, descripcidn y
andlisis de los fendmenos que acontezcan en la localidad, para ofrecer propuestas que den solucidn a la problematica y estrategias para
el desarrollo de la comunidad, acorde a las caracteristicas, asi como el 6ptimo aprovechamiento de los recursos con los que cuente.

» Proponer un plan de desarrollo urbano con base en el diagndstico y el andlisis de la problemadtica urbana observada en el desarrollo de la
localidad de San Rafael y corregir el crecimiento desordenado asi como dar un acceso correcto al poblado para sus diversos usos- destino.

Este trabajo se conforma de distintas etapas las cuales consisten en diversas actividades a realizar tanto en gabinete como en trabajo de
campo, procesos durante los cuales se logrard obtener y recaudar datos bibliograficos de distintas fuentes e instituciones, ademads, de obtener
resultados derivados de encuestas y recorridos hechos en el pueblo de San Rafael Tlalmanalco, el cual se encuentra ubicado al oeste del
Estado de México.!

! Datos Estadisticos, Estructura Poblacional, Crecimiento Histérico en INEGI, Mapoteca del Instituto Politécnico Nacional Unidad Zacatenco, Mapoteca del Instituto de Geografia, Biblioteca de la
Facultad de Filosofia y Letras de la UNAM.

Visitas de Campo: Observacion de la zona, Toma de fotografias en el poblado de San Rafael y Tlalmanalco de Velazquez, Edo. De México.

Bitacora: cedulas de entrevistas en el poblado de San Rafael, Tlalmanalco.
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2.2 LA UBICACION

La zona de estudio se encuentra en la localidad de San Rafael, ubicada a 50 km de la ciudad de México y pertenece al municipio de
Tlalmanalco. La localidad de San Rafael estd a una altitud media de 2,552 m.s.n.m. en la vertiente occidental del Iztaccihuatl?.

La zona de expansidon urbana de San Rafael hacia la zona boscosa presenta serios problemas de inestabilidad de suelos, a lo que se suman
las condiciones sismicas por su naturaleza geoldgica del corredor San Rafael — Zavaleta.

La localidad cuenta con una poblacion total de 20,873 habitantes, de los cuales 10,725 son mujeres y 10,148 hombres, con un total
aproximado de 5,228 viviendas>.

CHALCO

COCOTITLAN c\\ - ’
TEMAMATLA SaraMae J\\
LA

! AMECAMECA

Fig. 1 Prontuario de Informacion Geografica Municipal, INEGI.

2 Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (2010), Enciclopedia de los municipios y delegaciones de México, recuperado de
http://siglo.inafed.gob.mx/enciclopedia/EMM15mexico/municipios/15103a.html
3 Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), Censo de poblacion 2010, recuperado de https://www.inegi.org.mx/.
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2.3 REGIONALIZACION

SAN RAFAEL

IERERRRARRAERG

Fig. 2 Diagrama del Sistema Regional, elaboracion propia en base a datos de INEGI 2013.

El papel que juega la regidn VI [ver Fig. 3 Mapa regionalizacidn nacional) resulta importante dentro del dmbito nacional ya que es aqui donde se
llevan a cabo actividades destacadas en economia, también es un drea prestadora de servicios, productora, comercializadora y abastecedora de
diversos productos con una gran importancia en proporcidn a las otras 8 regiones, por lo que se crea un PBI [Producto Interno Bruto] del 34.68%
mayor que las regiones anteriores cuyos rangos van del 10 % al 20 % de la nacién, a la vez se logra visualizar un nimero de PEA [Poblacién
Econémicamente Activa) del 35.85%.

Esta regidn se encuentra mejor equipada, en relacion a todo el pais, como también es el lugar donde se encuentran las sedes de los tres poderes
politicos de la nacién y donde se toman y aprueban las decisiones que afectan a toda la poblacién.
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También es el centro econdmico mds importante ya que contiene instituciones financieras y secretarias que se ocupan de las cuestiones politicas y
econémicas del estado, de tal manera que se considera el lugar mds idéneo para las relaciones internacionales, por el hecho de la concentracion
de los tres poderes antes mencionados, esto implica que es tomada como la imagen general de la nacion.

El Estado de México se localiza en la zona centro de la RepUblica Mexicana, en la parte oriental de la meseta Andhuac y se caracteriza por:

e Presentar condiciones que le confieren caracteristicas Unicas a nivel nacional.

e Extension territorial de 22,499.95 Km2, representa el 1.09 % del total del pais y ocupa el lugar 25 en extension territorial.
e Al ser la entidad mds poblada del pais, registra mds de 12 millones de habitantes es decir el 87 %.

e Cuenta con 125 municipios divididos en 16 regiones; la capital es Toluca de Lerdo.

e Las 16 regiones socioecondmicas se agrupan de acuerdo a sus caracteristicas geograficas y demogrdficas.

El Estado de México se contempla en la Region VI, compartiendo caracteristicas, por ejemplo, el estado se destaca por tener el desarrollo de
comunicaciéon mds alto en el pais, un ejemplo es la carretera México-Puebla (la via mds transitada del pais]. En el Estado de México se producen
actividades agricolas de temporada y de riego [maiz, chicharo, cebolla, frijol, alfalfa, etc.], al igual que produccién de animales de corral [vaca,
cerdo, ovejas, y cabras en menor proporcidn).

En cuanto a la industria se presenta la obtencién de plata, zinc, hierro y plomo. En la industria automotriz [destacdndose Toluca y las zonas
aledafias a la Ciudad de México), se puede encontrar la produccidn de cartdn papel, textil, alimentaria, productos metdlicos, eléctricos, hule y
plastico*. Cuenta con atracciones turisticas naturales, histéricas, arqueolégicas, arquitectdnicas, poblados tipicos y vestigios histéricos como
Teotihuacan, Valle de Bravo, Santo Desierto de Tenancingo, Zoquiapan, El Contendor, Zempoala, El Sacramonte de Amecameca, y muchos mas. Si
ahora hablamos sobre servicios, el estado cuenta con hoteles, posadas, casas de huéspedes, restaurantes, vulcanizadoras, refaccionarias, etc.

Como se puede observar, el Estado de México tiene el papel de ser abastecedor, productor y comercializador, ya que por si solo cuenta con un
porcentaje mayor del 13% del PBI de la nacién, ocupando con esto el 22 lugar a nivel nacional solo por debajo de la Ciudad de México.

4 Gobierno del Estado de México (2013), Estadistica basica municipal, Tlalmanalco, P1-11.
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Fig. 3 Mapa de regionalizacion nacional por actividades econoémicas, Elaboracion propia en base a datos del INEGI 2013.
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El Estado de México se divide a su vez en 14 regiones [ver Fig. 4], la Zona de Estudio se encuentra dentro de la Regidn | "Amecameca” conformada
por 13 entidades municipales llamadas: Amecameca, Atlautla, Ayapango, Chalco, Cocotitlan, Ecatzingo, Juchitepec, 0zumba, Temamantla, Tenango
del Aire Tepetlixpa, Tlalmanalco y Valle de Chalco.

La region tiene potencial para produccidn y transformacion agricolas muy alto, sin embargo también es una zona importante de transporte de
productos agricolas, ya que es un enlace directo con Morelos hacia la Ciudad de México, asi como un nodo comercial muy fuerte debido a los
grandes tianguis que se tienen en los municipios de Ozumba, Amecameca y Chalco; en esta zona se da una gran produccién anual de drbol de
navidad, seguido de la produccion de maiz en cuanto a actividades agricolas, y una gran produccidon de carne en canal en la zona sur como lo es
Ozumba y Ecatzingo por tener una relacidn directamente geografica con Morelos.
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Fig. 4 Division regional del Estado de México, Elaboracion propia en base a datos del INEGI 2013.

5 Foro-México (2011), Informacién de San Rafael, Tlalmanalco, recuperado de http://www.foro-mexico.com/mexico/san-rafael/mensaje-206262.html.
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El municipio de Tlalmanalco se localiza en la Region | *“Amecameca”, al oriente del Estado de México, colinda al norte con los municipios de Chalco
e Ixtapaluca, al sur con Amecameca y Ayapango, al poniente con Cocotitldn, Temamatla y Tenango del Aire y al oriente con el estado de Puebla;
siguiendo la linea del parte aguas occidental del volcan Iztaccihuatl.

e La superficie total del municipio es de 158.76 km2, la cual representa el @.743% de la extension territorial del Estado de México.
e Tlalmanalco estd conformado por 42 localidades; la cabecera municipal es Tlalmanalco de Veldzquez.

En Tlalmanalco, se cuenta con 1,652 establecimientos, de los cuales mds de la mitad es de comercio al por menor y tiene 141 industrias
manufactureras®.

Las unidades de comercio y abasto son 36. La aportacidn del sector agropecuario es del orden de 12,764 toneladas de productos [maiz, trigo y
avena, esencialmente]) que se generan en 2,690 ha de las 2,890 que se siembran. La extraccién de tezontle asciende a $ 4'826,000.00 anuales.
Tlalmanalco aporta $1455.94 MDP en PIB municipal. Es asi como sus caracteristicas responden al porque el municipio forma parte de la Regién |
“Amecameca””’.

San Rafael (Zona de Estudio), se encuentra ubicado a 5@ km de la ciudad de México y pertenece al municipio de Tlalmanalco. San Rafael es un
valle rodeado de montafas grandes, los drboles adornan su entorno y dieron las condiciones propicias para que una comunidad se pudiera desarrollar
y encontrar un lugar dentro de la nueva sociedad industrial naciente en México.

e La localidad de San Rafael estd a una altitud media de 2,552 m.s.n.m. en la vertiente occidental del Iztaccihuatl.

e La localidad cuenta con una poblacién total de 20,873 habitantes, con un total aproximado de 5,228 viviendas.

e Es uno de los poblados con mayor produccién de darbol de navidad, actividad que caracteriza a la Regién | *Amecameca”.

e Produccién minera de barro rojo, tezontle y tepetate obtenida del cerro del Tenayo [esta produccién ha sido detenida por movimientos
migratorios).

San Rafael pertenece a una zona prestadora de servicios, productora, comercializadora y abastecedora de la cual se sirve de sus servicios. Es asi
como se relaciona con la regién | no solo por su ubicacidon geogrdfica sino con sus actividades econdmicas, vialidades, servicios, demandas y
desarrollo urbano®.

6 Gobierno del Estado de México (2012), Gaceta del Estado de México.

7 Gobierno del Estado de México (2013), Estadistica basica municipal, Tlalmanalco, 10
8 Gobierno del Estado de México (2012), Gaceta del Estado de México (idem).
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Fig. 5 Zonificacion por actividades econémicas, Elaboracion propia en base a datos del INEGI 2013.
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2.4 SISTEMA DE ENLACES

Tlalmanalco se encuentra estructurado por una via principal que es la carretera interestatal Chalco- Cuautla, que junto con la carretera intermunicipal
Tlalmanalco — San Rafael, sirven como rutas de evacuacion en caso de contingencia volcdnica. Al poniente se encuentra la carretera que une
Cocotitldn — Tepetlixpa, pasando por Temamatla, Tenango del Aire y Juchitepec, con excepcion de algunos poblados, practicamente todas las
localidades se vinculan a éstos ejes carreteros, lo que indica que el crecimiento urbano estd ligado a esta vialidad.

Cuenta con la carretera federal México Oaxaca, en la que se ha desarrollado un “corredor comercial”, en su paso por la zona urbana el flujo
vehicular sobre esta via es alto principalmente los fines de semana, pues sirve de interaccion interregional con los municipios de Chalco y Amecameca,
ademds de Cocotitlan y Temamatla.

La importante relacidon que existe entre Chalco y Cuautla; asi como entre las cabeceras municipales de Ozumba, Amecameca y Tlalmanalco, las
convierte en las comunidades generadoras y atractivas de viajes.

La carretera a Miraflores es una via alterna de descarga del flujo vehicular del municipio de Tlalmanalco en los poblados de San Lorenzo
Tlalmiminolpan y San Rafael.
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Fig. 6 Caminos y carreteras de Tlalmanalco, INEGI, 2013.
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2.5 SISTEMA DE CIUDADES
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Fig. 7 Diagrama de ciudades, Elaboracién propia con base a datos del Gobierno del Estado de México 2013.

JERARQUIA CIUDAD O ESTADO POBLACION NIVEL DE SERVICIO (NS)

1 DISTRITO FEDERAL 8,851,080 REGIONAL
2 CHALCO 3e13e ESTATAL
3 AMECAMECA 48,421 MEDIO

4 TLALMANALCO 45,130 MEDIO

5 SAN RAFAEL 20,813 MEDIO

Tabla 1. Niveles de Servicios, Elaboracion propia en base a datos del INEGI 2013.

La zona de estudio se localiza en la Regién VI [ver Fig. 3), se caracteriza por efectuar actividades econémicas que la hacen destacar como una
zona prestadora de servicios, productora, comercializadora y abastecedora de gran importancia, en comparaciéon con las otras 8 regiones
econdmicas nacionales.

Encontramos la Ciudad de México como ciudad complementaria de la Region VI ya que éste es el centro politico y econdmico principal de México
y aqui se conjuntan las mayores empresas y los tres poderes politicos que son el poder legislativo, ejecutivo y judicial de la nacién (ver Tabla 1].
Las principales actividades econdémicas son la financiera, la industrial, el comercio, la construccidon y el turismo. El sector comercio es muy
importante, ya que aqui se encuentra el principal centro de distribucidn de toda la RepUblica: Central de Abastos. Ademads de los cientos de mercados
fijos y ambulantes dispersos en toda la ciudad. A esta red de mercados habria que agregar los grandes centros y cadenas comerciales. En la capital
mexicana operan 316 mil empresas, que representan el 8@ % de las totales del pais. Las principales ramas econdmicas son: alimentos, bebidas,
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tabaco, textil, papel, muebles, editorial e imprenta, quimica, aparatos eléctricos, hule y plastico. Asi es como las actividades terciarias aportan un
PIB del 17.7%, colocando la Ciudad de México en el 1° lugar nacional de importancia econdmica®.

Es necesario mencionar puntos estratégicos que conforman el Sistema de Ciudades (ver Fig. 7). Al salir de la Ciudad de México, el siguiente centro
regional es Chalco, en el cual se han marcado grandes desequilibrios regionales a causa de la presencia de niveles significativos de marginacién y
pobreza, debido a la distribucién polarizada de la poblacion. Chalco presenta una importante productividad en el comercio reflejando oportunidades
de crecimiento en la mayor parte de las zonas urbanas del territorio estatal.

Otro punto es el municipio Amecameca de Judrez el cual es forestal primordialmente, mds de una tercera parte es de actividad agropecuaria, el
sector terciario esta representado por actividades como el comercio y servicios, que la poblacidn realiza dentro y fuera del municipio; estas
actividades son las mds importantes generadoras de empleo.

El comercio se concentra en la cabecera, especialmente en el mercado, tianguis y el turismo. La ubicaciéon del municipio es importante porque
representa el paso entre el Valle de Cuautitldn Texcoco y el Valle de Cuautla —Yautepec del Estado de Morelos. Amecameca con sus servicios y
equipamientos publicos de nivel regional, atiende a diversas localidades en un radio aproximado de 20 a 30 kildmetros; de donde se sirven
localidades de Municipios aledafios como San Rafael, Santo Tomas Atzingo, San Antonio Tlaltecahuacan, Tlalmanalco de Veldzquez y Santa Maria.
Amecameca cuenta con uno de los mejores equipamientos de la zona. Otro factor detonador de su crecimiento es por estar localizada en el corredor
que forma la carretera federal No. 115. La carretera es la columna vertebral en su estructura urbana, a lo largo de ella se fue dando su crecimiento
y con ello diferentes usos del suelo, jugando un papel importante en su crecimiento.

Los centros de poblacion en esta zona son: Tenango del Aire, Juchitepec, Tepetlixpa, Ozumba de Alzate, Atlautla de Victoria y Ecatzingo de Hidalgo.
Estos puntos son importantes ya que se relacionan con nuestra Zona de Estudio no solo geogrdficamente sino con sus actividades econdmicas,
vialidades, servicios, demandas y desarrollo urbano?®.

? Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), PIB y cuentas nacionales 2010, recuperado de https://www.inegi.org.mx/.
10 Gobierno del Estado de México (2012), Gaceta del Estado de México.
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2.6 INDICADORES SOCIOECONOMICOS

De acuerdo a cifras del Il Conteo de Poblacién y Vivienda 2010 (INEGI), el municipio de Tlalmanalco cuenta con una poblacién de 46,130
habitantes, distribuidos en 19 localidades. Esta poblacidon representa el @.31% del total estatal. Los asentamientos mds importantes por
concentracion de poblacién son la cabecera municipal con una poblacién de 14,664 habitantes y San Rafael con 20,873 habitantes que representan
el 33.80% y 44.89% respectivamente de la poblacién total del municipio. De 1950 a 1970 la tasa de crecimiento medio anual [TCMA] del municipio
se mantuvo con una tendencia ascendente, aunque por debajo del promedio estatal, lo cual lo define como un municipio expulsor de poblacion.

POBLACION DE TLALMANALCO
Ao \ 1920 1935\ 2999\ 2995\

2012
HOMBRES 16281 18926 | 227155 21306 22333

MUJERES ‘ 16691 194712 21152 22024 237121
TOTAL 32984 | 38390 | 42507 | 43230 | 45130

Tabla 2. Crecimiento de poblacion por censo (INEGI 2010).
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Grdfica 1. Crecimiento de poblacion por censo (INEGI 2010).
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En la década de los setenta, Tlalmanalco comienza a recibir una gran cantidad de poblacidn migrante, por lo que registra la tasa de crecimiento de
poblacién mads alta hasta la fecha. En la siguiente década de 1980 a 1990, registrada una tasas negativas hasta del —0.33 debido principalmente
a los recortes presupuestales de la fabrica de Papel San Rafael que lo ubicé como municipio expulsor de poblacidn. Esto contrasta con la creacidn
de varios desarrollos, como los clubes campestres Santa Maria y Villa Rincén de las Montaias, lo cual muy probablemente afecto su consolidacion.

Para los periodos de 1990 - 1995, la dindmica poblacional es ascendente aunque ligeramente por debajo del promedio estatal, sin embargo en el
periodo de 1995 - 2000 la tendencia de crecimiento disminuye en @.31 %, para el periodo 2000 - 2005 ésta tendencia se acentia pasando de
una tasa de crecimiento medio anual del 2.41 % a tan solo el @.58 %, inferior a la estatal.

2.7 IMPORTANCIA ¥ PAPEL QUE JUEGA LA ZONA DE ESTUDIO

San Rafael desempefia un papel importante debido a que es uno de los poblados con mayor produccidn de drbol de navidad asi como la produccién
minera de barro rojo, tezontle y tepetate obtenida del cerro del Tenayo y que transforma en ladrillos y diversos materiales para construccion en
las pequefias ladrilleras que existen en el municipio de Tlalmanalco; sin embargo Ultimamente se ha visto afectada por movimientos migratorios lo
que ha ocasionado que la produccidn en el lugar se detenga para que la poblacion se traslade hacia las zonas de gran crecimiento econdmico mads
cercanas en busca de empleo y trabajar en zonas como Amecameca que destaca por los servicios que brinda y Chalco por la gran actividad comercial
e industrial.
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3.1 CALCULO DE POBLACION

Una vez comprendida la importancia de la zona de estudio, se procede a elaborar una delimitacién de ésta, ya que todo estudio urbano debe tener

limites fisicos y temporales dentro de los que se realizard su desarrollo de acuerdo a un plan estratégico.

De primera instancia se realiza la delimitacion de la poligonal de la zona de estudio, la cual se determind por el método de crecimiento poblacional

que toma en cuenta la tendencia demogrdfica, en este caso: desde el afio 1910 al afio 2010 (ver Grafica 2) como Ultimos datos de poblacidn
obtenidos en el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) (ver Tabla 3].

ANO POBLACION (HAB)

1910 1,903

1920 1,946 25,000

1930 3138 20000

1940 5150 -

1950 6,109 \8 15,000

1960 7315 g

1970 8974 @ 10,000 @FOBLACIN
1980 9,766 o

1990 16,578 >000 . . I I I

2000 19,704 0--.
2010 20,873 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

ANO

- Grdfica 2. Crecimiento de poblacion por censo desde inicios de registros (INEGI).
Tabla 3. Datos de todos los crecimientos

poblacionales registrados (INEGI).
Posteriormente se obtienen las tasas de crecimiento poblacional a partir de los datos de poblacién de los censos a cada 1@ afos, aplicando la

formula de tasa de crecimiento:

f En donde:

=00 (2 o

i = tasa de poblacion final
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TASA DE

ANO CRECIMEENTO (%) [ 15— 1ot 2
DE 1910 A 1920 108 ¥ 133 134 136 134
0
DE 1920 A 1930 15 S 1.24 119
DE 1930 A 1940 151 1)1_:J 12 — 58
DE 1940 A 1950 133 S
DE 1950 A 1960 134 v
DE 1960 A 1970 136 ﬁi 08
DE 1970 A 1980 1.24 2 o
DE 1980 A 1990 152 9
DE 1990 A 2000 134 g 0.4
DEL 2000 AL 2010 119 9
Z
g 0.2
v
0 — — — — — — — — — —
Tabla 4. Datos de tasa de crecimiento poblacional obtenidos, DE 1910 A DE 1920 A DE 1930 A DE 1940 A DE 1950 A DE 1960 A DE 1970 A DE 1980 A DE 1990 A DEL 2000
Elaboracion propia en base a la aplicacion de la formula “tasa 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 AL 2010

de crecimiento”. Grdfica 3. Comparativa de tasas de crecimiento poblacional obtenidas, Elaboracion propia en base a la aplicacion de

la formula “tasa de crecimiento”.

Una vez obtenidas las tasas de crecimiento se analizé cual era la tendencia a futuro a partir de las mismas, para definir la hipotesis de crecimiento
poblacional futuro: que serian la hipdtesis para tasas de crecimiento poblacional baja, media y alta que sefialaran la delimitaciéon de la zona de
estudio.

Con base a la tabla de crecimiento poblacional y tomando un rango entre la tasa de crecimiento del afio 1910 al 2010, quedan definidas las tasas,
dando asi una tasa baja del 1.08%, ya que es la tasa mds pequefa en los Ultimos 100 afios de crecimiento poblacional, y siguiendo con las tasas
que se basan en esta primera se utilizaran una tasa media del 1.19% y una tasa alta de 1.33%. Descartando el 1.52% ya que este caso fue por la
reinauguracion de la fdbrica papelera, y esto no parece volver a suceder por la deforestacion de esta zona y el peligro ambiental que significa.

Con estas tasas definidas se procede a conocer la poblacién futura, definiendo los plazos al afio 2020 como corto plazo, afo 2024 como mediano

y 2030 como largo, utilizando la férmula de interés compuesto:

Doénde:
Pb = Pf[(1 + )]
| = tasa presentada en la poblacién final

N = diferencia entre Pi y Pf

36 Pb = poblacién buscada
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Tabla 5. Datos de proyecciones de poblacion obtenidos, Elaboracion )
propia en base a la aplicacion de la formula de “interés
compuesto”.
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Grdfica 4. Comparativa de proyecciones de poblacion obtenidas, Elaboracién propia en
base a la aplicacion de la formula de “interés compuesto”.

Posteriormente se trazo el limite urbano y centro geométrico del drea urbana para definir el punto mas lejano a partir del centro y asi poder obtener
la circunferencia que delimitard a la Zona de Estudio, tomando la siguiente férmula:

Dénde:
Pb(largo plazo)

Pf NVCP = N° de veces del crecimiento
poblacional

NVCP =

NVCP = 27914/20873 = 1.30

Siendo asi 0.30 el numero de veces que crecerd el poblado a largo plazo, teniendo este trazé de la circunferencia nos ayudara a localizar los puntos
estratégicos de la poligonal. Esto plantea que en Ultima instancia el poblado o zona urbana puede crecer para cualquiera de los lados, sin embargo
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para definir esto se realizard un estudio del medio fisico natural de la zona que rodea la mancha urbana para definir los posibles usos de suelo de
dicho crecimiento.

Quedando asi definida la siguiente poligonal conformada por:
Zona urbana actual= 2900.12 ha

Zona natural= 17062.12 ha

Dando un drea total de 1996.22 ha de Zona de Estudio.

3.2 DESCRIPCION DE LA POLIGONAL

1. Partiendo del cruce de la calle Zabaleta con Justo Sierra a 4 km. hacia la carretera Federal 115 Amecameca de Judrez - Chalco
2. Al oeste en el cruce con la carretera Amecameca de Judrez — Ixtapaluca y Zaragoza con la calle Campafia

3. Partiendo del bosque San Rafael (venados] a 3.7 km. Al norte en la calle Miramontes

4. A 2.7 km. Con direccidn noreste camino Motolinea, partiendo de la interseccidn calle Anselmo Granados con calle La Canada
5. A 2.10@ km. Sureste rumbo a Cascada de los Diamantes, partiendo del Parque Eco turistico Dos Aguas
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4.1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

El municipio de San Rafael tiene una poblacién total de 2@ 873 personas de las cuales 1@ 148 son hombres y 1@ 725 son mujeres.t!

POBLACION DE SAN RAFAEL

m Hombres = Mujeres

Grdfica 5. Poblacién de San Rafael (INEGI 2010).

La principal actividad econdmica llevada a cabo en la localidad de San Rafael fue hasta 1998 la produccidon de papel que en 1970 se habia
colocado como la primera productora a nivel nacional y habia alcanzado niveles considerables a nivel internacional, pero a partir del cierre y
liquidacion de la papelera en 1998 hasta nuestros dias se ha dado una tendencia en el lugar como ciudad dormitorio ya que una parte de la
poblacién que no se dedican a la agricultura temporal de autoconsumo buscan empleos en los centros urbanos como lo son Chalco y en segundo
plano Amecameca, este Ultimo como prestador de servicios a pesar de tener un cardcter semirural.

11 Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), Censo de poblacién 2010, recuperado de https:/www.inegi.org.mx/.
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Actualmente las principales actividades econdmicas en San Rafael son en el sector primario principalmente la produccidn forestal con una produccion
anual de 18 200 toneladas de drbol de navidad y 4 338 toneladas de maderable y en segundo plano:

e Avena Forrajera
e Ebo

e Maiz Forrajero
e Maiz Grano

e Haba verde

e Trigo Grano

e Frijol

e Alfalfa Verde
e Amaranto

e Calabacita

e Tomate Verde

También en el sector pecuario San Rafael tiene produccién porcina mayoritariamente, seguida de la produccién Bovina y Ovinal2.

PRODUCCION ANUAL DE ARBOL DE NAVIDAD DE
MUNICIPIOS DE LA REGION | DEL ESTADO DE MEXICO ASPECTOS ECONOMICOS
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Grdfica 6. Contraste de produccién de arbol de navidad (SIAP 2010). Grafica 7. Ocupacion poblacional (INEGI 2010).
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12 Servicio de informacion agroalimentaria y pesquera (SIAP), Estadistica 2010, recuperado de https://www.gob.mx/siap.
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El turismo es la segunda actividad econdmica por su cercania a la reserva ecoldgica lzta-popo y por pertenecer a una parte de la ruta paso de
cortés, seguida de la extraccion minera ya que por la composicion geoldgica de la zona se encuentran minas de barro rojo, tezontle y tepetate que
al igual que la explotacion forestal el gobierno ya ha regulado estrictamente su explotacion.

Haciendo un contraste en los indices estadisticos de ocupacidn poblacional dénde entre la Poblacién Econémicamente Activa (PEA] y la Poblacién
Econémicamente Inactiva (PEI) se observa que de 8 188 [39%) personas, 5 410 hombres y 2 778 mujeres son Poblacién Econémicamente Activa
y que de 7 896 [38%) personas, 2 277 hombres y 5 619 mujeres son Poblacién Econémicamente Inactiva donde de acuerdo a las estadisticas del
2010 de INEGI sélo 3 205 personas locales tienen empleo dentro del municipio, esto quiere decir que solo el 39% de la Poblaciéon Econdmicamente
Activa trabaja localmente y el 61% de la poblacidn se ve en la necesidad de salir del municipio y de la cabecera para obtener ingresos como obreros
de manufactura en el municipio de Chalco y algunos como Comerciantes.

El comercio es otra actividad importante dentro de la PEA con actividades como produccidn de alimentos y bebidas en los enlaces turisticos.

Casi la mitad de la poblacidn es econdmicamente inactiva, 39% de la poblacidn total y que mads de la mitad de ésta corresponde en mayoria a
amas de casa y seguida de una cuarta parte que corresponde a estudiantes que oscilan entre los 14 y 24 afios.

Cabe mencionar que los empleos mds demandados en la zona son:

e Ayudante Gral. ACTIVIDADES DE LA PEI
e Chofer

e Auxiliar administrativo

e Auxiliar contable

e Operador de mdquina de coser
e Ingeniero agrénomo

e Profesor de secundaria

e Enfermeras

e Dentistas

= Hogar = Estudiantes = Jubilados Incapacitados = Otro
Grdfica 8. Distribucién porcentual de la PEI (INEGI 2010).
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4.2 CONTRASTE POBLACIONAL HISTORICO

Se puede observar que el crecimiento poblacional de San Rafael a lo largo del tiempo tiene un comportamiento muy radical (ver grdfica 9], tomando
como referencia datos de INEGI desde 1894, afo en que fue fundada la Fdbrica de Papel en San Rafael, esta concesion fue hecha por Porfirio Diaz
a inversionistas Europeos para la explotacion de los bosques en esta zona, ésta industria tuvo un auge inmediato dando a la regidn un crecimiento
poblacional del 8% hasta 1914, afo en que la fdbrica es tomada por el movimiento Zapatista para financiar éste movimiento y tiene un descenso
casi total en produccién y poblacidn, la fabrica es reabierta en el afo 1920 y para 1930 recupera su auge productivo que durara hasta 1970.

A pesar de que en 1930 logra estabilizarse la produccidon masiva ésta se deprecia, en 1950 con la primera devaluacion del peso resulta con una
baja en su produccion a la mitad del valor que tenia pero manteniéndose estable a nivel econdmico y que para 1970 logra subir nuevamente, cabe
destacar que la produccion de la fabrica era de 100 toneladas diarias y 200 tipos de papeles distintos.

Es liquidada por completo para 1998, ésta fabrica a pesar de haber sido inversidn extranjera su capital era nacional debido a que después de la
Revolucion esta fdbrica es tomada por los trabajadores y reabierta bajo el concepto de cooperativa.

Para el afo 2000 la fdbrica es reabierta bajo un concepto de inversion privada y funcionando al 40% de su capacidad anterior ya que ahora la
rentabilidad de la produccion esta normada por la deforestacion sumando la privatizacion de los Ejidos utilizados para la tala y siembra de arboles.

Tasa de crecimiento econdémico

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Periodo Decanual

Grdfica 9. Relacion de desarrollo econdmico en base a tasas de
crecimiento (INEGI 2010).
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4.3 HIPOTESIS DE CRECIMIENTO

Considerando las caracteristicas del lugar y el crecimiento poblacional se analizé que lo mds conveniente para optimizar el desarrollo de San Rafael
es, por el cardcter industrial que ha tenido, por ser ciudad dormitorio y por la tasa de crecimiento tan alta del 2% que ha presentado; ya que el
cambio de concepto de la fabrica papelera de cooperativo a privado y la propia liquidacion de ésta dio como resultado un fendmeno de dispersion
en la poblacién, pero debido a su basta competitividad y desarrollo en las actividades agricolas (ver grafica 10) da pauta para poder desarrollar
agroindustria, industria forestal, agroecolosgia y ecoturismo.

HIPOTESIS POBLACION 2010 | POBLACION 2020 ‘ POBLACION 2026 ‘ POBLACION 2032 PORCENTAJE

BAJA 20873 23240 24787 26437 0.50%
MEDIA 20873 23494 25222 27078 1%
ALTA 20873 23821 25787 27914 2%

Tabla 6. Hipotesis de crecimiento poblacional en base a tasas alta, media y baja, Elaboracién propia en base a calculo.

PRODUCCION ANUAL GENERAL AGRICOLA DE MUNICIPIOS DE LA REGION |
DEL ESTADO DE MEXICO

CHALCO I 6,579.50

PAZ LA W 5115

TEXCOCO NN 7,221.00

OZUMBA HEEE 2,375.00

CHIAUTLA IR 833.75

JUCHITEPEC I 10,193.00

ATLAUTLA N /4,051.00
AYAPANGO I 2,690.00
ECATZINGO I 1,886.00
TEPETLIXPA I 2,558.00

ECATEPEC | 77
PAPALOTLA B 233.5

COACALCO | 20
IXTAPALUCA I 5,172.00

AMECAMECA I 5,634.50
ATENCO I ?2,464.50

COCOTITLAN I 1,737.29
TEMAMATLA HE 1,055.00

CHICOLOAPAN I 2,736.50
CHICONCUAC I 179

TLALMANALCO IR 2,956.00

TEPETLAOXTOC I 1,578.50

CHIMALHUACAN | 33
TENANGO DEL AIRE I 1,658.00

VALLE DE CHALCO | 30

Grdfica 10. Comparativa de desarrollo de produccién entre
municipios de la regién 1 del Estado de México (SAGARPA 2010).
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De esta forma la migracién poblacional y su tendencia de ciudad dormitorio ird disminuyendo proporcionalmente a la reactivacidon industrial
aprovechando sus enlaces directos con Chalco como primera potencia comercial y la Ciudad de México en segundo plano por cercania.

Con esto podemos observar que el cardcter que juega la zona de estudio es de ciudad dormitorio ya que el cardcter industrial que predomina en la
zona a nivel municipal y debido a su gran produccion en décadas pasadas ha hecho que al disminuir la produccidn y por ende la demanda de mano
de obra en estas industrias la poblacion tenga que salir del lugar para buscar trabajo con caracteristicas similares y al estar cerca de la periferia de
la Ciudad de México contribuye mayoritariamente a este fendmeno.

En base a todos los datos socioecondmicos obtenidos se determinan dos datos importantes, el primero es la determinacion de la tasa de crecimiento
que se usara para el desarrollo de esta investigacion la cual por la busqueda del desarrollo de la reactivacion de la industria en la zona se usard la
tasa mds alta 2% (ver tabla 6.] que corresponde al desarrollo de actividades secundarias y en base a este tenemos tres escenarios de desarrollo
corto plazo [afio 2019) para que el impulso al desarrollo de las actividades primarias es prioritario, medio plazo [afio 2025) en el que desarrollo
de la industria y el sector secundario es prioridad y largo plazo [afio 2030) en el que se prevé el desarrollo del sector terciario en conjunto con el
secundario el cual llegara a cumplir su objetivo como base la economia local.

4.4 ASPECTOS POLITICOS ¥ SOCIALES

La forma de organizacion de San Rafael se conforma a partir de un delegado auxiliar y de un consejo de participacidon ciudadana que son los
encargados de administrar los recursos y llevar a cabo todas las obras en beneficio del pueblo.

Los ejidatarios también forman organizaciones para demandar servicios pero estas organizaciones se disuelven normalmente cuando son cumplidas
parcial o totalmente sus demandas.

Las decisiones son tomadas por el H. Ayuntamiento de la cabecera municipal Tlalmanalco de Veldzquez que a su vez a través del delegado auxiliar
son puestas en marcha en la localidad.
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Actualmente se han conformado distintas organizaciones vecinales entre colonias que tienen demandas permanentes debido al abandono de

infraestructura y apoyo por parte del gobierno, también se han conformado policias vecinales y se han implementado distintos rubros de seguridad
por los propios locatarios.

Asi también se puede observar que el cardcter de cooperativa de la zona aUn estd muy bien organizado y a pesar de ser una ciudad dormitorio, San
Rafael tiene los recursos necesarios para volver a establecerse como localidad industrial e implementar nuevas formas de aprovechamiento de
recursos, para asi dar trabajo a la poblacion local y aumentar al mismo tiempo su crecimiento econémico.
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5.1 PROPUESTA DE APROVECHAMIENTO NATURAL Y APTITUDES TERRITORIALES

El estudio del medio fisico natural es importante para conocer parte de los aspectos que afectan directamente el crecimiento de la mancha urbana
asi como la planeacion de la infraestructura y equipamiento urbano requerido para satisfacer las condiciones de habitabilidad de la zona y de
conservacion del medio natural, ademds permite conocer los recursos naturales aprovechables que ésta ofrece. A partir de éste estudio se definirdn
a manera de hipotesis los usos que deben darse alrededor de la zona urbana para generar la explotacion y el aprovechamiento racional de los
recursos naturales a favor de la economia del poblado y del medio ambiente.

5.2 GEOLOGIA

Gracias al estudio de la geologia es posible conocer la composicidn del subsuelo para asi poder utilizarlo como indicador de las posibles actividades
a realizar.

El territorio de San Rafael ha pasado por distintas etapas de formacion, su historia geoldgica comienza en el Cenozoico terciario superior con el
cese de emisiones de magma de los dos conos activos el Popocatépetl e Iztaccihuatl que terminarian su etapa de enfriamiento en el periodo
cenozoico cuaternario el cual daria paso al desarrollo de grandes zonas boscosas y que ademds durante este periodo se formaron grandes venas
aluviales por las cuales corren rios aun activos que fueron formados por las constantes corrientes de agua generadas por los deshielos del volcdan
Iztaccihuatl.

Los aluviones a pesar de formar suelos muy humedos e inestables, son compensados en el suelo de San Rafael debido a su formacion de Andesita
una roca volcdnica de composicion intermedia, la cual forma en el subsuelo muros de contencidn naturales que a su vez han proporcionado al suelo
la resistencia necesaria para el desarrollo de los asentamientos que actualmente existen en la zona y para futuros crecimientos urbanos.
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Plano 3. Geologia, Elaboracion propia en base a datos del INEGI 2010.



5.3 EDAFOLOGIA

La Edafologia consiste en el andlisis superficial de la corteza terrestre ([de 1@ a 2@cm de la superficie de la corteza hacia el subsuelo). Esta nos
ayuda a determinar posibles usos enfocados al aprovechamiento del suelo. La zona de estudio se conforma de los siguientes tipos de suelo:

e Litosol: Son derivados de la roca andesita (62.85%) y constituyen una capa muy delgada de la corteza, en ellos se desarrollan de forma
optima de las capas vegetales.

e Andosol: Derivados de las cenizas volcdnicas recientes son la capa que se aprecia en la superficie por encima de los litosoles tienen una gran
capacidad de retencidn de agua y son optimos para desarrollo forestales cuando se encuentran cerca de litosoles.

e Fluvisol: Son suelos formados a partir de depdsitos aluviales, el material original lo constituyen depdsitos recientes de origen lacustre
encontrados en los rios, suelen utilizarse para cultivos de consumo y pastizales, es comin que requieran de control de inundaciones y
drenajes artificiales.

e Cambisol: se caracterizan por una moderada alteracion al material original, presentan ausencia de cantidades apreciables de arcilla, materia
orgdnica y compuestos de hierro y aluminio de origen aluvial, son de uso preferentemente forestal pero también son 6ptimos para los usos
agricolas y sus limitaciones se asocian principalmente con la topografia.

La gravimetria de la zona es altamente gravosa debido a la conformacidn de materia volcanica y la granulometria ronda en la media y la gruesa
segUn sea el tipo de suelo y en que parte se encuentre.!3

1 Simbologia 1 Simbologia
i Andosol _li Agricultura
! Arenosol i Pastizal
SANTATARL i Leptosol || i Bosque
! Umbrisol ESin vegetacion
i Zona urbana { Zona urbana
N ﬁa_
Suelos Dominantes @" ‘ Uso del Suelo N
Fig. 8 Tipos de suelo en San Rafael (INEGI 2010). Fig. 9 Usos de suelo en San Rafael (INEGI 2010).

13 Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), Marco Geoestadistico Municipal 2005, version 3.1y Conjunto de Datos Vectorial Edafologico, Escala 1:250 000, Serie Il (Continuo Nacional).
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CONCLUSIONES: RELACION DE TIPO DE SUELO CON UsSOS

SUELO CARACTERISTICAS POTENCIAL/USO

Andosol

Son suelos negros de
paisajes volcanicos con un
amplio rango de vegetacion

Desarrollo forestal y
produccion agricola

DESTINO

Cultivo de té,

vegetales, trigo y
cultivos horticolas, los
andosoles ubicados
en pendientes
pronunciadas se
mantienen mejor bajo
bosque

LOCALIZACION

A las afueras de la zona
urbana, rodeandola en el
norte, sur y este

Umbirisol

Son suelos en los cuales se
ha cumulado materia
organica dentro del suelo
superficial mineral hasta el
punto en el que afecta
significativamente el
comportamiento y la
utilizacion del suelo

Vegetacion natural
(Bosque) y pastoreo
extensivo

Introduccién de pastos
mejorados y
correccion de PH del
suelo por encalado,
en muchas regiones
son suceptibles a la
erosion; Plantar
cultivos perennes y
terrazas de banco o
en contorno, ofrece
posibilidades para
agricultura
permanente en
pendientes mas
suaves

Al noroeste y suroeste
de la zona urbana de
San Rafael

Tabla 7.Relacion entre tipos y usos de suelo de la comunidad de San Rafael (INEGI 2010).
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EDAFOLOGIA

SIMBOLOGIA

ANDOSOL OCRICO/ CAMBISOL
HUMICO/ LITOSOL MEDIO PEDREGOSC

6667391 Ha (33.4%) DE LA POLIGONAL

LITOSOL/ ANDCSCL HUMICO MEDIO
E PEDREGOSO
2195847 Ha (11%) DE LA POLIGONAL

ANDQOSOL HUMICO! LITOSOL!
Ij CAMBISOL DITRICO GRUESO

PEDREGOSO

3832752 Ha (19.2%) DE LA POLIGONAL

LITGSOL! ANDOSOL HUMICO GRUESO
.y

2854501 Ha {14.3%) DE LA POLIGONAL

ANDOSOL CHERNOZEM

1157810 Ha (5.8%) DE LA POLIGONAL

LITOSOL/ ANDOSOL HUMICO MEDIO
T GRAVOSO

53,898 Ha (27%) DE LA POLIGONAL

FLUVISOL DITRICO /CAMBISOL HUMICO
I:‘ GRUESO GRAVOSO
27148658 Ha (13.6%) DE LA POLIGONAL

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

L
DD%%&
)

N

)
i

ZONA URBANA
290.0128 Ha {14.5281%)

‘\‘[

ZONA BOSCOSA
17062122 Ha (854719%)

'

(FSCALA: 1:350@
0 200 800
. | R |
| -] 1
100 400 1200
INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONICA F
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN|

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX

7

-

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,

TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
k ESTADO DE MEXICO )

Plano 4. Edafologia, Elaboracién propia en base a datos del INEGI 2010.
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5.4 TOPOGRAFIA

Este andlisis consiste en determinar el porcentaje de las pendientes existentes en la zona y nos indica las dreas aptas para determinadas actividades
como lo son la infraestructura, los asentamientos humanos o la explotacidn de recursos. Los rangos que se consideran para el andlisis son:1#

PENDIENTE CARACTERISTICAS RECO#SNOSABLES ‘
Adecuada para tramos cortos, e inadecuada para tramos largos. Agricultura, Zona de
Problemas para el tendido de redes subterr a neas de drenaje, por ello el | recarga acu i fera,
0a2% costo resulta elevado. Presenta problemas de encharcamientos por Construcciones de baja
agua, soleamiento regular. Susceptible a reforestar y controlar densidad, Zonas de
problemas de erosi 6 n. Ventilaci 6 n media. recreaci o n intensiva

Agricultura, Zona de
recarga acu i fera,
Habitacional densidad
alta

Construccion
habitacional densidad
media, Construcci o n
industrial, Recreaci o n
Habitacional densidad
media y alta densidad,
Equipamiento urbano,
Zonas recreativas, Zonas
de reforestaci o n, Zonas
preservarles

Pendiente para usos urbanos. No presenta problemas de drenaje natura.
de2a5% |No presenta problemas de tendido de redes subterr a neas. No presenta
problemas a las vialidades ni a la construcci 6 n de obra civil.

Adecuada pero no 6 ptima para usos urbanos, por elevar el costo en la
de5a10% |construcci 6 ny laobra civil. Ventilaci o n adecuada. Soleamiento
constante. Erosi 6 n media. Drenaje f 2 cil. Buenas vistas.

Zonas accidentadas por sus variables pendientes. Buen soleamiento.
Suelo accesible para la construcci 6 n, requiere de movimiento de

de 10a30% | tierras, cimentaci o n irregular, visibilidad amplia, ventilaci 6 n
aprovechable. Presenta dificultades para la planeaci 6 n de redes de
servicio de vialidad y construcci 6 n entre otras.

Inadecuadas para la mayor i a de los usos urbano. Su uso redunda en
de 30% a 45% | costos extraordinarios. Laderas fr a giles. Zonas deslavadas. Erosi o n Conservacion
fuerte. Soleamiento extremo. Buenas vistas.

Tabla 8.Usos de suelo segun pendientes topograficas, Oseas Martinez, Teodoro. Manual de investigacion Urbana, México 1992.

14 Oseas Martinez, Teodoro. Manual de investigacion Urbana. México, Trillas, 1992, p.115
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N\

ANALISIS DE
PENDIENTES

SIMBOLOGIA
PENDIENTE DE 5% A 10%
656.417Ha 32.88% DE LA POLIGONAL
PENDIENTE DE 10% A 20%
114978Ha 578% DE LA POLIGONAL

B_EE PENDIENTE DE 20% A 40%
i1 341078Ha 17.09% DE LA POLIGONAL

PENDIENTE DE 40% A 80%
883.739Ha 44.27% DE LA POLIGONAL

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

= A

%‘“A@ﬁf ZONA URBANA
‘E@é 2900128 Ha (145281%)

TR

(77T 24

~| ZONA BOSCOSA
— | 17062122 Ha (854719%)

msom
800

o — 1
 E—
100 400 1200
INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONICA F
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V.
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,
TLALMANALCO DE VELAZQUEZ, )

ESTADO DE MEXICO

Plano 5. Analisis de pendientes, Elaboracion propia en base a datos del INEGI 2010.




5.5 HIDROLOGIA

Es importante identificar los cuerpos de agua, rios y escurrimientos intermitentes asi como zonas de inundacién para un éptimo aprovechamiento
de estos recursos, ademds, deben plantearse métodos de prevencidn para las zonas en riesgo.

Dentro de la zona de estudio se encuentra el rio de “la Cafiada”, el cual se forma debido a la fusidn del arroyo del Marrano y la cafada El Obrador;
este rio sigue su curso y posteriormente se forma una caida de agua de 144 m conocida como la cascada de los Diamantes y sus aguas que
posteriormente adquieren el nombre de Agua Dulce, se canalizan por medio de un acueducto el cual llega hasta Tlalmanalco. El sistema Tlalmanalco
capta 125 /s de los canales Dos Aguas y El Negro del rio Tlalmanalco con un caudal de 300 lts/seg. El cual es distribuida por gravedad hacia San
Rafael, San Juan, Pueblo Nuevo, San Lorenzo, Tlalmanalco de Veldzquez, Santo Tomds y San Antonio., (fig. 1)

Los cuerpos de agua subterraneos se abastecen gracias al alto nivel de permeabilidad que permiten los suelos los cuales no se han visto afectados
por ningUn tipo de explotacién y que gracias a ello son capaces de abastecer la zona. Debido a las grandes pendientes que se presentan en San
Rafael y al alto indice de permeabilidad, no se presentan riesgos de inundaciones.

5.6 CLIMA

El clima en el poblado, de acuerdo a la clasificacion de Kooppen es CEW2w y CW2w en el que el primero es un subgrupo de mayor humedad
dentro de los semifrios himedos presentado en la zona mds accidentada y con alta densidad boscosa, su porcentaje de precipitacidon pluvial es
menor de 5 en invierno pero en verano sobrepasa el 5%; en el segundo pertenece al subgrupo de mayor humedad dentro de los templados
subhumedos presente en la zona con menos pendiente incluyendo gran parte de la zona urbana, su porcentaje de precipitacion pluvial es menor de
5 en invierno y al igual que la anterior sobrepasa el 5% en invierno.
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cLMA

SIMBOLOGIA

CLIMA TEMPLADO MAYOR HUMEDO
SEMIFRIO % PRECIPITACION
INVERNAL MENOR DE 5

1269535Ha 63.6% DE LA POLIGONAL

m CLIMA TEMPLADO MAYOR HUMEDO
SUBHUMEDO % PRECIPITACION
INVERNAL MAYOR DE 5
726,626Ha 364% DE LA POLIGONAL

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

o
C e ZONA URBANA
%% 2900128 Ha (145281%)

= zoNA BOSCOSA
— | 17062122 Ha (854719%)

(ESCALA: 1350@

0 200 800

o — | I

|- L—— 1
100 400 1200

INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONICA F
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V.
PAVON MARTINEZ MAR| CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX

-

7

L

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,
TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
\ ESTADO DE MEXICO )

Plano 6. Clima, Elaboracion propia en base a datos del INEGI 2010.
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5.7 USOS DE SUELO

Los usos existentes en el territorio de la zona de estudio ademds del uso urbano son los siguientes:

e TAIl: Bosque de Agricultura de Temporal, cultivos anuales, liquidambar siendo este Ultimo un suelo 6ptimo para el desarrollo agricola en
base a cultivos forestales.

e TAIPi: Pastizales inducidos, Agricultura de temporal, cultivos anuales, Liquidambar en este Ultimo el suelo es dptimo para cultivo de Maiz y
Avena Forrajera y algunos frutos forestales como es el Tejocote.

e Bqa: Bosque de pino, encino y oyamel, este es parte de la reserva ecoldsgica izta-popo.

,Q'J al SIMBOLOGIA TEMATICA:
e 600 s e g e US0S DEL SUELD
SAN RAFAEL D e e e
N — .
-—-________1 "I]I]]I] INDUSTRIA
L WL :
AGRICOLA
.
PAR  PARQUE
BOS BOSQUE
o e SUELOS PROBLEMATICOS
: SF-ER SUELOS EROSIONADOS
N R
[ :
Fecha: | Escola:
h MNoviembre
e % = 2007 o 3 500 2.
/ EfLK L B Orientacidn
/ |
't I'_ [ CITETHLINIA |
| Ll | \
T /‘\\:a Mombre del Plana:
g e N \ R VOCACION Y
- < POTENCIALIDADES D-2
sl o DEL TERRITORIO
~ ~
v Vo SAN RAFAEL
v W FStado de Wexco |

Fig. 10 Fragmento consultado del plan de Desarrollo Urbano, Gobierno del Estado de México, Secretaria de desarrollo urbano, H. Ayuntamiento de Tlalmanalco,

2015.
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\
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Plano 7. Uso de suelo actual, Elaboracién propia en base a datos del INEGI 2010. 63




5.8 FLORA

El territorio de la comunidad de San Rafael se caracteriza por tener diversos tipos de ecosistemas:

Bosque Mesofilo de Montana: vegetacion fisondmicamente densa, propia de laderas montafiosas que se encuentran protegidas de los fuertes vientos
y de excesiva insolacion donde se forman las neblinas durante casi todo el afo, también crece en barrancas y otros sitios resguardados en condiciones
mds favorables de humedad. Esta vegetacion se desarrolla en altitudes donde se forman bancos de niebla. El bosque es exuberante, con gran
cantidad de helechos y lianas, asi como de epifitas que crecen sobre los arboles. Una porcion importante de la flora del bosque Mesoéfilo es endémica.
Superficies importantes de este bosque se han desmontado y son utilizadas en agricultura de temporal permanente de café o némada, ademads de
aprovecharse la madera de los diversos drboles o bien para la explotacion ganadera, principalmente de ganado vacuno, introduciendo pastos
cultivados e inducidos. Estos bosques se localizan en el sur del Estado de México.

Pastizal alpino: se establecen entre los 4,000 y 4,500 msnm; gramineas amacolladas, con un estrato rasante de musgos y plantas acojinadas.

Pastizal Inducido: surge cuando es eliminada la vegetacion original. Este pastizal puede aparecer como consecuencia de desmontes de cualquier tipo
de vegetacion.

Cultivos Agricolas: plantas introducidas cultivadas para la alimentacién humana como trigo, haba, maiz y papa para la agricultura de temporal y

permanentemente frutales lefosos!>.

AT, S0

Fig. 11 Bosque Mesofilo (SEMARNAT 2010). Fig. 12 Pastizal inducido (SEMARNAT 2010).

15 SEMARNAT 2010, Atlas Geografico, del Medio Ambiente y Recursos Naturales
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5.9 FAUNA

En cuanto a las especies animales que se pueden encontrar en San Rafael, el orden de roedores [ardillas, tuzas, ratas y ratones] es el mejor
representado con cinco familias y 21 especies, constituyen el 40.4% de los mamiferos del lugar, le siguen en orden decreciente los carnivoros con
cuatro familias y 11 especies (21.2%), los quirdpteros [murciélagos] con dos familias y 1@ especies (19.2%), los insectivoros (musarafa s) con una
familia y tres especies (7.7%), los lagomorfos [conejos] con una familia y tres especies (5.8%), y los érdenes marsupialia (tlacuaches), xenarthra
(armadillo] y artiodactyla (venados de cola blanca), con una familia y una especie (1.52%) cada una.

Las zonas boscosas aledafias albergan casi 200 especies de aves. Son caracteristicas de aquellas con gran capacidad de vuelo como los rapaces, los
vencejos, las golondrinas y los cuervos. Aquellas que no se desplazan mucho como codornices y la cholina. Aves migratorias familias parulinae,
enberizidae que se desplazan desde Canadad y Estados Unidos.

Fig. 13 Fauna de San Rafael, Tlalmanalco (CONABIO 2010).
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A partir de conocer las caracteristicas naturales, se genera una tabla comparativa con las caracteristicas de la zona, ésta nos permite determinar las
condiciones con respecto a los usos propuestos y a partir de ellos generar una zonificacion de uso especifica.

En la tabla se observa que tanto el uso agricola n N0 1 NATURA
como el uso forestal son Optimos para las RBANO AGRICOLA ORESTA DUSTRIA RA
actividades esto incluye el desarrollo de [B= EE R Lttt rtrtrtirtr
Agroindustria en la zona y tentativo la actividad [#= L 58 2258 5822323 2 2 & 58 2 <
minera a reserva de las ya existentes. ) z <A AC A A Z 4 2 =

PEND 0-2%
El desarrollo urbano es 6ptimo en algunas zonas y é PEND 2-5%
debe complementarse con el desarrollo recreativo | £ [pEND 5-10%
y turistico que completa la parte de la reserva g PEND 10-30%
ecoldgica que en el caso se muestra como zona " |PEND 30-45%
boscosa y de grandes concentraciones y pasos LITOSOL -
acuiferos. g ANDOSOL

2 |FLUVISOL

La actividad forestal como es la siembra de drbol CAMBISOL
de navidad se podrd conservar y complementar < |IGNEA
con otras actividades, los pastizales inducidos § EXTRUSIVA
también serdn complementados. g VIOREAOE)

MENTARIA
La interpretacion de la tabla nos arroja como | _ -SI-EI\E:ZLLJAI\II:I)IEODO
resultado que San Rafael tendria potencialidades § SEMIFRIO
de agroindustria y desarrollo recreativo turistico HUMEDO
por lo tanto el uso urbano no es recomendable
debido a la riqueza constitutiva del suelo, no
quiere decir que no se considere el crecimiento l
urbano y una buena planificacién de crecimiento a
la par de desarrollo de sus respectivas actividades
econémicas.

Tabla 9. Sintesis de medio fisico natural, Elaboracion propia en base a datos del A APTO

INEGI 2010, SEMARNAT 2010 y CONABIO 2010.
N NO APTO

AC ACONDICIONADO
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5.10 PROPUESTA DE USO DE SUELO

En virtud del andlisis de los elementos del medio fisico natural y tomando en cuenta los aspectos geoldgicos, edafoldgicos, topogrdficos, climaticos
y usos actuales se proponen los siguientes puntos:

Zonas aptas para crecimiento urbano: ubicado al suroeste del poblado coincidiendo con las vias carreteras existentes, cabe destacar que en
geologia el suelo no es apto para este tipo de uso pero por la topografia, la edafologia y el clima si lo son.

Zonas aptas para Agroindustria: ubicada al oeste de la zona urbana, su funcidn serd la de aprovechar los suelos éptimos para la produccion
agroindustrial ademds funcionard como un limite para evitar que el crecimiento del poblado se expanda hasta los limites con la cabecera
recuperando y aprovechando el potencial del suelo que llega hasta los limites, pues como ya se menciond antes, estos suelos son optimos
para la agricultura temporal como trigo, maiz, haba y Ebo, pero también para la agricultura permanente de frutales lefiosos como el
almendro, avellano, durazno, castafio, etc.

Zona de conservacion uso forestal recreativo: esta zona tiene como objetivo integrar las actividades recreativas con la reserva ecoldgica
izta-popo generando a la par un corredor turistico y reduciendo la mala ocupacion de los limites entre la reserva y la zona urbana
habitacional.

Zona forestal: esta zona seguira siendo considerada como parte de la reserva ecoldgica, implementando su uso turistico y recreativo,
mejorando el existente y complementando con otros servicios, pero sin dejar de lado que es la parte de reserva y conservacidon de especies
tanto de flora como de fauna.

Areas de amortiguamiento: implicitas en cada una de las zonas ya mencionadas serviran para que el crecimiento urbano prosiga su camino
en base a la planeacion y asi no genere zonas de riesgo o malos aprovechamientos de suelo, dando un orden a la zona.
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La forma urbana estd determinada por la extensidn, distribucion y disposicion de espacios abiertos de dominio y uso publicos. Diferentes tipos de
espacios publicos dan lugar a distintos tipos de tejidos urbanos, entre los que destacan por su importancia residencial, cascos antiguos, extensiones

6.1 ESTRUCTURA E IMAGEN URBANA
6.1.1 TRAZA DE LA CIUDAD

ortogonales, ensanches y poligonos de bloques aislados.

También tiene una estructura a base de pequedas colonias 6 sectores que estan clasificados de acuerdo a hitos o lugares caracteristicos cerca de
estos como la colonia la cafnada que desarrolla sobre la cafiada principal de desagie de Iztaccihuatl o la colonia de la pefia que se localiza sobre

una de las pefias mds altas y es de las zonas con mayor riesgo de San Rafael.

La forma y el tamano de San Rafael Tlalmanalco deben ser analizados en conjunto y deben tenerse en cuenta las caracteristicas topograficas del
terreno y del medio fisico natural, asi como los fendmenos sociales, politicos y econdmicos en un determinado tiempo, los cuales han contribuido

al crecimiento de la ciudad para poder entenderlo a fondo.

En San Rafael Tlalmanalco encontramos dos tipos de traza urbana:

superior de San Rafael, su organizacién no tiene un orden definido y generalmente responde

Plato Roto: traza articulada en forma orgdnica, da riqueza visual pero dificulta la orientacion y el trdnsito. La cual corresponde a la parte

LA CANADA
ANSELMO
DE LA PENA Escuela Preparatoria GRANADOS
Federal por Cooperacion
Motoalinla

SOLIDARIDAD L A Prol. La Cuesta o5
San Rafael Parqueecologlcoo
EL FARO

LINDA

Fig. 14 Traza urbana de plato roto en el noroeste del pueblo de San Rafael, Tlalmanalco, Estado de México (Google maps 2013).
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a la irregularidad del terreno o bien al
crecimiento con control. Se caracteriza por que genera alternativas de paisajes urbanos y ademads propicia diferentes orientaciones a los
predios, que son utilizados normalmente para usos habitacionales y comercio.



Malla o reticula: Intencion de orden, producto de una voluntad, facilita lotificacion, administracion y transito, pero causa desperdicio de
viabilidad, pobreza visual y monotonia. Esta forma la encontramos en la parte de San Juan Atzacualoya y Pueblo Nuevo. Entre sus
caracteristicas urbanas encontramos que se organizan de manera mads fdcil las lotificaciones y su forma es facil de entender, conforme va
creciendo, existe continuidad en la vialidad y lotificacion, ademds permite el mejor control de las orientaciones y vientos, normalmente

utilizados en casi todos los usos habitacionales, exceptuando los forestales.
EL ENC
LOMA LINDA o,
Mime Nuiio ‘
.':&p Caming n\”"l'"".‘“ '\(‘d:’.lgo
Loma ng, Loma S OBRERA b
Emi, 1) porte Y 2
0 Zapar, - Hospital general 5{» 3
PUEBLO NUEVO HIDALGO . o
Emifio Carran :' u-flf : .5.3\\
£ S 2 2 &
\.?f‘:’:‘ \? :: Alvarg Obreggn i
3 Abaens N
a @ SO0
C‘h‘{.‘.’&-g
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Fig. 15 Traza urbana de reticula en el sureste del pueblo de San Rafael, Tlalmanalco, Estado de México (Google maps 2013).

74



6.1.2 IMAGEN URBANA

La imagen urbana se define por las condiciones fisicas de las edificaciones, la estructura urbana y por los elementos naturales y artificiales, los
cuales forman sendas, bordes, hitos y nodos con un sentido de orientacion e identidad.

Esta evaluacion tiene como finalidad detectar las caracteristicas actuales y los aspectos que requieren de intervencion para proponer los elementos
funcionales formales y espaciales de disefio que articulen y estructuren la imagen.

e SENDAS: Son las avenidas de San Rafael, Popocatépetl y la Cuesta, con gran afluencia vehicular turistica en fines de semana, lo que ocasiona
problemas de limpieza. Estas presentan carpeta asfdltica, con banquetas y algunos remates visuales de arbolamiento, pero carecen de
mobiliario urbano, sefalamientos preventivos e informativos en caso de evacuacidon. No cuentan con sendas peatonales, ya que las sendas
vehiculares son utilizadas como sendas peatonales. Sobre todo las secundarias. Se encuentran delimitas en su mayoria por construcciones
modernas de tipo popular, donde se presenta una gran variedad de texturas, tipos y colores de las edificaciones y fachadas. Algunas sendas
son de terraceria, sobre todo en la periferia de la localidad. En particular, la avenida San Rafael tiene la identidad que le imprime el desarrollo

de la papelera, con sus construcciones de las primeras décadas del siglo XX:

: — .
£ \ s e T

Fig. 16 Av. San Rafael (Vialidad principal, eje del poblado), San Rafael, Fig. 17 La canada (Vialidad terciaria), San Rafael, Tlalmanalco, Estado de
Tlalmanalco, Estado de México (Fotografia de visita de campo, Septiembre, México (Fotografia de visita de campo, Septiembre, 2013).
2013).
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e BORDES: se constituyen por los de tipo natural, el Rio Tlalmanalco, el cual presenta contaminacién ambiental por descargas de aguas negras
e industriales y tiraderos de basura. Los cerros boscosos al norte, nor-este, sur-este y sur de San Rafael, considerados como las faldas del
Iztaccihuatl, algunos de los cuales estan siendo absorbidos por la mancha urbana y ocupados por asentamientos irregulares en sus partes
mads bajas. Presentando una imagen deteriorada y precaria.

Flg 18 Vista panoramlca del pueblo de San Rafael, Tlalmanalco Estado de México, Septlembre 2013 (Google Street view 2013).

e HITOS: los constituyen la torre principal de la fdbrica de San Rafael, el casino y la iglesia. Ademds de presentarse puntos focales de referencia
para la poblacién, constituyen edificaciones de valor histérico y cultural.

v

3 “'ﬂ ™

w!“.._,.,.,

Fig. 19 Fabrica de papel (Fotografia de visita de campo, Fig. 20 Casino de San Rafael (Fotografia de visita de Fig. 21 Ex- cinema de San
Septiembre, 2013). campo, Septiembre, 2013). Rafael (Fotografia de visita de
campo, Septiembre, 2013).
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e NODOS: son las distintas actividades econdmicas y poblacionales donde se concentran actividades de tipo recreativas, religiosas, educativas
de abasto y transporte. Estas acontecen en la fdbrica de papel de San Rafael, la zona delimitada por las calles Plazuela Morelos, Catedral,
5 de Mayo y 16 de Septiembre, asi como en los mercados, escuelas, centros de salud, centros deportivos de las colonias de San Rafael y en
la calle de la Cuesta en su tramo con la colonia Anselmo Granados, particularmente en fines de semana, por la afluencia turistica.

Fig. 22 Plaza civica y quiosco de San Rafael Fig. 23 Parroquia de San Rafael (Google Street view 2013).
(Fotografia de visita de campo, Septiembre, 2013).

En resumen, la identidad de San Rafael estd determinada por elementos arquitectdnicos del pasado, como en el caso del Cine, el Casino y la fdbrica
de San Rafael. El pueblo de San Rafael estd bien estructurado al interior de la traza urbana original, lo que no presentan los asentamientos de
reciente creacion, sobre todo los ubicados en las faldas de los cerros. La falta de conservacion y valoracion de sus elementos historicos y culturales
han producido un deterioro de su imagen histérica tradicional, adquiriendo una imagen de viviendas populares y precarias. La falta de mobiliario
urbano, sefialamiento y de reglamentacion en la utilizacion de materiales modernos en locales comerciales, edificaciones, los tianguis y en las zonas
turisticas, han provocado una imagen negativa, ademds de contaminacién visual, por ruido y olores.

Fig. 24 Boceto de larguillo de imagen urbana tipo de la calle La cuesta en San Rafael, Tlalmanalco, Estado de México, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio.
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Plano 10. Imagen urbana, Elaboracion propia en base a los datos recabados en sitio.



6.1.3 EDIFICIOS CON VALOR PATRIMONIAL

Las zonas que en San Rafael presentan un valor histérico y cultural son inmuebles o monumentos arqueoldgicos, artisticos e historicos, entre los
que se encuentran Edificios con valor Patrimonial como:

e CASINO COSMOPOLITA: Ubicado en la calle de Aldama esquina con avenida San Rafael. Fue
construido en el siglo XX para un uso original de casino el cual se mantiene en pie hasta la
fecha. Su fachada es aparente con muros de tabique y piedra de @.3@ metros de ancho. La
cubierta es de vigueta de madera y ladrillo de forma plana y a dos aguas con un buen estado
de conservacion y su régimen de propiedad es privado.

e EX CINE SAN RAFAEL: Localizado en la avenida San Rafael esquina con Parque Popo del
Pueblo de San Rafael. Fue construido en el siglo XX con uso original de cine y el actual de
comercio. Su fachada principal es aparente, sus muros son de piedra, tezontle, tabique con
0.80 metros de ancho, su cubierta es de concreto de forma plana a cuatro aguas.
Actualmente se estd rehabilitando para usarse como salén de usos multiples.

Fig. 26 Ex Cine de San Rafael (Fotografia de visita de campo,
Septiembre, 2013).
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FABRICA DE PAPEL SAN RAFAEL: Fue construida en el siglo XIX y se encuentra en el pueblo de San Rafael, con su uso original de fdbrica
de papel. Su régimen de propiedad es privado, su fachada principal es aparente con muros de @.40 metros de ancho de piedra de tezontle.
La cubierta es de vigueta de madera y lamina de asbestos de forma plana inclinada a dos aguas; actualmente se mantiene con un buen
estado de conservacion. El impulso industrial representado por la Fabrica San Rafael elevé a esta region al primer plano nacional, la empresa
fue considerada como la mds importante fdbrica de papel de México y la nUmero uno de América Latina de 1930 a 1970. En esa época
fabricaba 100 toneladas diarias de 200 tipos de papel. El paso firme de la empresa sélo se vio interrumpido en 1914 cuando los zapatistas
ocuparon la fdbrica, reanuddndose la fabricacidon en 1920.

g. Fathd principal de éb epel de ar;Rfael (Fotografia de visita de campo,
Septiembre, 2013).

CASA GRANDE: Se localiza en el Pueblo de San Rafael en la calle 16 de septiembre No. 3 esquina con Benito Judrez. Fue construida en el

siglo XIX con un uso original de habitacién. Su fachada es aplanada de cal color blanco con muros de tabique de 0.40 metros de ancho,

cuenta con tres niveles, sus entrepisos son de vigueria de madera y terrado de forma plana y su cubierta es de vigueria de madera y lamina

de asbesto de forma inclinada. El estado de conservacion es malo y su régimen de propiedad es privado.

TR A o

Fig. 28 Estado actual de la Casa Grande de San Rafael
(Andnimo, 2010).
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6.2 SUELO
6.2.1 CRECIMIENTO HISTORICO

Es importante mencionar que el crecimiento de San Rafael se ha guiado principalmente en base a la Topografia. La comunidad de San Rafael es
fundada por José Alemadn en 1829, quien construyo un jacal o casa de varas en lo que hoy es la calle de la cuesta pero no es hasta 1900 en el
que la comunidad pasa de ser un asentamiento de menos de 400 habitantes debido al establecimiento de la Fabrica de papel San Rafael y Anexas
S.A. y asi es como la poblacion se eleva a 860 habitantes debido a que muchos de los obreros que trabajarian en dicha fabrica se mudaron con sus
familias a esta comunidad.

En 1910 la poblacion ya habia aumentado a poco mds del doble, 1903 habitantes, entre los cuales debido al aumento de produccidn de la fabrica
se requirid mds personal en estd y mds personas comenzaron a llegar a San Rafael pero en ese mismo afo la fabrica fue tomada por el movimiento
revolucionario y por un aio fue cerrada.

En 1920 es reabierta esta fdbrica tomada por los propios trabajadores para este aio la poblacidn solo habia aumentado tan solo el 2% es decir
43 habitantes en tan solo 10 afios pero a partir del afio 1930, afio en que la produccidn se restablece el crecimiento poblacional se triplica llegando
entonces a los 3138 habitantes, la produccion se mantiene estable hasta 1950 afo en donde ocurre la primer devaluacidn critica en México y el
costo de la produccion de la Fabrica papelera se deprecia hasta poco mas de la mitad, en este lapso el crecimiento poblacional da un freno y crece
solo 19% pero un hecho importante es que por el Decreto No. 108 el 11 de Diciembre de 1956 la comunidad es reconocida como pueblo del
municipio de Tlalmanalco oficialmente.

De 1960 a 1990 la poblacion crece un 70% es decir el nUmero de pobladores asciende a 16578 debido a que para estas fechas la produccion de
la fabrica habia abarcado niveles nacionales y comenzaba ya a niveles internacionales en la distribucion y venta de papel, en estos afios los obreros
que trabajaban en la industria papelera de San Rafael tenian salarios minimos que doblaban a los salarios de otras industrias similares en el Pais.

En 1998 debido a un decreto presidencial y a la Ultima devaluaciéon monetaria la papelera es declarada en quiebra y liquidada conforme a la ley
federal del trabajo, para este afio el incremento de poblacidn fue solo del 12% y a pesar de que la fdbrica de papel renueva sus funciones en el afio
2000 debido a que pasa de ser una industria cooperativa a industria de inversidn privada su produccion es solo del 40% de lo que producia
anteriormente y con esto también el incremento de poblacién baja al 17% lo que hasta hoy son 20873 personas y que hasta el dia de hoy solo el
39% trabaja en la industria papelera y que es menos de la mitad de la Poblaciéon Econdmicamente Activa.
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Plano 11. Crecimiento historico, Elaboracion propia en base a los datos recabados en sitio y 82
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6.2.2 USO DE SUELO URBANO ACTUAL

Los usos de suelo actuales son los siguientes:

>

>

>

Bosques de Agricultura de Temporal y Cultivos Anuales: Este uso de suelo se ve principalmente en la produccion de drbol de navidad en la
que el municipio estd colocado como nimero uno de la zona superando a Amecameca y también se ve en la producciéon de maderable
aunque la produccion sea muy baja.

Agricultura de Temporal y Cultivos Anuales: Estos usos se ven en las zonas planas, debido a que la mayoria de estas zonas son Ejidales son
usadas para la agricultura pero también es muy poca la produccidn de estos usos.

Bosque de Pino y Encino: Este uso es toda la reserva ecoldgica que es mds del 50% del drea en el que estd situado el pueblo de San Rafael,
su cercania con la cordillera volcdnica hacen que este rodeada de bosques que son zonas federales.

Los usos de suelo urbano actuales son:

>

>

>

Habitacional: con viviendas que van de calidad de vivienda media a residencial y que cuentan con todos los servicios urbanos tanto de
equipamiento como de infraestructura.

Industrial: A pesar de que la Fdbrica de papel produce menos de la mitad de la produccion que anteriormente producia el uso de suelo
ocupado para esta industria aun es extenso y predomina una parte considerable de la zona.

Comercial: Con comercio que no se extiende mds que a baja escala, pequefios locales como tiendas, abarrotes y articulos de primera
necesidad combinados con un uso de suelo mixto con vivienda.

Los problemas de compatibilidad en el uso de suelo encontrados son en el habitacional, ya que se encontraron viviendas ubicadas en zonas de uso

forestal y de conservacién asi como en zonas alto riesgo.

6.2.3 DENSIDAD DE POBLACION

De acuerdo a los datos obtenidos en campo y encontrados en el INEGI tenemos una densidad de poblacién de 7@ Hab/Ha y de acuerdo a las

hipotesis poblacionales de los aspectos socioeconémicos tomaremos nuestra tasa mds desfavorable del 2% de crecimiento poblacional lo que a un
corto plazo nos da un aumento a 74 Hab/Ha, esto quiere decir que tendremos problemas severos de vivienda reflejados en corto tiempo por lo que
se debe actuar de acuerdo al crecimiento desmedido, atendiendo también a las zonas de alto riesgo identificadas.

La vivienda comuUn es unifamiliar y no existen fraccionamientos de baja ni de alta densidad, lo mayor existente fue la zona residencial perteneciente

a la fabrica papelera, pero los predios corresponden en dimensiones casi a cualquier predio de clase social y la composicion familiar no excede de

6 personas por vivienda pero se observan altas concentraciones de vivienda en crecimiento desmedido en zonas de alto riesgo cercanos a la laderas

de deslave de la cuesta y la cafada que deben ser reubicadas lo antes posible.
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uso DE SUELO
URBANO ACTUAL

SIMBOLOGIA

H100A HABITACIONAL-COMERCIALI 2
NIVELES/ 20% LIBRE! 35 m FRENTE
H250A HABITACIONAL-COMERCIAL 2
NIVELES/ 30% LIBRE/ 8 m FRENTE
H300A HABITACIONAL-COMERCIAL 2
NIVELES/ 30% LIBRE/ 8 m FRENTE
H400A HABITACIONAL-COMERCIALI 2
NIVELES/ 30% LIBRE/ 9 m FRENTE
HE00A HABITACIONAL-COMERCIAL/ 2
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NIVELES/ 60% LIBRE/ 25 m FRENTE
CRT-200  CORREDOR TURISTICO! 120 m2
SUPERFICIE/ 30% LIBRE/ 7 m FRENTE
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AG-MP-TM  AGROPECUARIO DE BAJA DENSIDAD
I-P-N INDUSTRIA PEQUENA NO
CONTAMINANTE
-GN INDUSTRIA MEDIANA DE ALTO
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E-EC-L  EQ URB. DE EDUCACION Y CULTURA
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N-BOS-P  BOSQUE PROTEGIDO
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Plano 12. Uso de suelo urbano actual, Elaboracién propia en base a los datos del Gobierno 84
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DENSIDAD DE
POBLACION

SIMBOLOGIA

D. BAJA 1409 Ha. 4.86% ZONA URBANA
MENOS DE 40 HaBiHa

D. MEDIA 861 Ha. 25.7% ZONA URBANA
5070 HABHa
D. ALTA 189,81 Ha. 65.5% ZONA URBANA
70200 HABHa

DENSIDAD PROMEDIO 70 HAB/Ha
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Plano 13. Densidad de poblacion, Elaboracion propia en base a los datos del Gobierno del 85
Estado de México v del INEGI 2010.
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6.2.4 TENENCIA DE LA TIERRA

La relacion juridica de la tierra en la localidad se observa de 3 diferentes tipos:

1. Municipal: La mayoria de la zona urbana y de las zonas de caminos y accesos a la ciudad pertenecen a esta, estos accesos se conectan mads
adelante con caminos federales.

2. Ejidos: Al declararse en bancarrota la fdbrica de papel los terrenos que eran utilizados para la siembra y tala de drboles fueron asignadas a
Ejidatarios que en su lugar comenzaron a ocuparlos para la siembra del drbol de navidad y otros para madera de coniferas, los ejidos de la
parte suroeste fueron ocupados para agricultura de temporal.

3. Federal: Esto corresponde a la reserva ecoldgica que es casi el 50% del territorio de San Rafael, esta zona estd intacta y es usada para la
recreacion.

6.2.5 VALOR DEL SUELO

Para aplicarle un valor al suelo se puede partir de dos criterios de valorizacion, el primero es partir del valor catastral que segun el archivo consultado
en la cabecera municipal el suelo es catalogado por zonas homogéneas, estas zonas homogéneas son la delimitacion constituida por un conjunto
de manzanas que cualitativa y cuantitativamente tienen como caracteristicas predominantes el régimen juridico de la propiedad; uso de suelo; nivel
de servicios publicos; nivel socioeconémico de la poblacion; tipo y calidad de las construcciones y en base a dichas caracteristicas se da un valor al
suelo por metro cuadrado.

De acuerdo a esta clasificacion las zonas homogéneas existentes en San Rafael como se indican en la tabla [Tabla 10] tienen precios de acuerdo a
su uso de suelo y servicios, estos precios van del menor que es $3.00 m2 hasta $460.00 m2. El rango mds bajo pertenece a un uso de suelo
Forestal Natural, todos localizados dentro de la reserva ecoldgica y que estos predios pueden utilizarse para la recreacidn y actividades ecoldsgicas
o ecoturisticas pero nunca para usos habitacionales a diferencia del rango mds alto en el que el uso de suelo es Habitacional Residencial Medio y
cuenta ya con todos los servicios de urbanizacion.

A esta clasificacion el gobierno también le da un orden de prioridad que va del 1 al 5 y esta prioridad se basa en las densidades asentadas del
ultimo estudio de catastro mds las caracteristicas anteriormente mencionadas.

El segundo criterio que se puede utilizar fue a base de una consulta hecha a diversas personas que ofertan terrenos en la misma localidad de todos
se hizo un promedio y el precio resultante fueron $325.00 por metro cuadrado y que si hacemos una variacién se puede variar de los $305.00 a
los $325.00 como mdximo y minimo por metro cuadrado.
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H2 20 30 S 392.00

El 40 200 S 212.00

H3 10 10 ) 350.00

H2 15 30 S 112.00

1 4 460.

:;1 3(;50 5000 2 322 (())g H2 HABITACIONAL POPULAR 2
. H3 HABITACIONAL INTERES SOCIAL 3

13 7 15 S 360.00

0 0 P s 220,00 H4 HABITACIONAL RESIDENCIAL MEDIO 4
- 11 INDUSTRIA ECONOMICA 1

El 100 100 S 90.00

1 0 20 s 330,00 13 INDUSTRIAL MEDIANA 3

0 150 200 S 75'00 El EQUIPAMIENTO 1

1 o 20 S 75'00 A4 AGRICOLA DE TEMPORAL 4
. F1 FORESTAL NATURAL 1

H1 20 30 S 360.00

Tabla 11. Uso de zonas homogéneas (Visita a la Oficina de catastro de Tlalmanalco,

11 50 200 S 22.00 2013).

A4 50 200 S 6.00

A4 70 200 S 7.60

A4 100 400 S 7.80

F1 100 300 S 3.00

A4 100 150 S 7.80

A3 100 150 ) 7.80

F1 200 500 S 3.00

Tabla 10.Tabla de valor catastral (Visita a la Oficina de catastro de
Tlalmanalco, 2013).
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VALOR DEL SUELO

SIMBOLOGIA

EQUIPAMIENTO

$75.00- $220.00 m2
HABITACIONAL-COMERCIAL
$350.00- $360.00 m2
HABITACIONAL POPULAR
$75.00- $12000 m2
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HABITACIONAL RESIDENCIAL MEDIO
$390.00- $460.00 m2

INDUSTRIAL

$350.00- 40000 m2

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

UUEES Z0NA URBANA
j"‘i%% 2900128 Ha (145281%)

ZONA BOSCOSA
17062122 Ha (85.4719%)

SCALA: 1:350%
0 200 800
L — ——
e —
100 400 1200
INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONCA £
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COUNDRES ALMA V.
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX

7

&

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,
TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
k ESTADO DE MEXICO )

Plano 14. Valor del suelo, Elaboracion propia en base a los datos recabados en sitio.
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Plano 15. Tenencia de la tierra, Elaboracion propia en base a los datos recabados en sito. 89



6.3 VIALIDAD Y TRANSPORTE

La carretera Tlalmanalco — San Rafael es la Unica vialidad primaria de esta zona, con secciones que varian entre 6 y 12 metros, tiene una afluencia
vehicular de 92 automéviles por hora solo en la parte de la cabecera municipal y atraviesa el centro de poblacidn en direccidon oeste — este, esta
vialidad recibe el nombre de Avenida Mirador en el tramo que atraviesa la zona urbana. Las rutas de evacuacion para la poblacion en caso de una
contingencia son esencialmente las carreteras Tlalmanalco - San Rafael y Nacional Oriente.

g 7]

o 3@ m para 4 carriles
. . 18| 36 | 9.0 |17 8.0 | 36 |18
o Estacionamiento E. | | | | | |

o Camelldn

VIALIDAD PRIMARIA

Vialidad pavimentada con concreto hidrdulico. Proporciona unidad
a un drea contigua (60- 8@ Km/h), 30 a 36 metros.

Fig. 29 Croquis de vialidad primaria, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio.
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Fig. 30 Croquis de vialidad secundaria, Elaboracion
propia en base a datos recabados en sitio.

VIALIDAD SECUNDARIA

o Circuito distribuidor principal (40- 6@ Km/h), 15 a 25 metros.
o 3-4 m por carril
o Dos carriles para cada sentido

VIALIDAD TERCIARIA LOCAL

Calles interiores colectoras (15-3@ Km/h), 15- 16 m. 3 m por 2 carriles y uno de estacionamiento.

f i :‘\; . j oy
e, 777277777

2;577777/7777/777/7777//75;;

&
el

R

| L5

Fig. 31 Croquis vialidad terciaria tipo 1,
Elaboracion propia en base a datos
recabados en sitio.

Fig. 32 Croquis vialidad terciaria tipo 2,
Elaboracién propia en base a datos
recabados en sitio.
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Fig. 33 Croquis vialidad terciaria tipo 3,
Elaboracion propia en base a datos
recabados en sitio.



VIALIDAD PRIMARIA
A: Frente a la Fabrica de Papel

Fig. 34 Seccion a detalle vialidad primaria, Elaboracion propia en base a
datos recabados en sitio.

\

Xz A: Frente a las Residencias

/“%
L

Fig. 36 Seccion a detalle vialidad primaria, Elaboracion propia en base a
datos recabados en sitio.

VIALIDAD SECUNDARIA
C: Frente a la plaza e Iglesia

Fig. 38 Seccion a detalle vialidad secundaria, Elaboracion propia en base a
datos recabados en sitio.
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VIALIDAD TERCIARIA
B1: Calle Local (frente al mercado)
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Fig. 40 Seccion a detalle vialidad terciaria, Elaboracion propia en base a
datos recabados en sitio.

Fig. 41 Calle Morelos (Google Street View 2013).

B2 : Calle de Servicios

5.00 —2.00

Fig. 42 Seccion a detalle vialidad terciaria, Elaboracion propia en base a Fig. 43 Calle de la cuesta (Google Street View 2013).
datos recabados en sitio.

B3 : Calle Peatonal

3.00

Fig. 44 Seccion a detalle vialidad terciaria, Elaboracion propia en base a Fig. 45 Calle Motolinia (Google Street View 2013).
datos recabados en sitio. 92
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SIMBOLOGIA
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Plano 16. Plano de vialidades, Elaboracion propia en base a los datos recabados en sitio. 93




En lo que respecta a la calle San Rafael de categoria vialidad primaria, existen diversos problemas como lo es la entrada de vehiculos pesados al
centro de la poblacién, ya que es obligatorio pasar a través de la cabecera municipal para arribar a los pueblos de San Juan Atzacualoya y San
Rafael, y es por esto que se originan puntos de conflicto que son ocasionados por el alto y desordenado crecimiento del ndmero de colectivos en
la localidad ya que estos tienen su base puntos criticos como son:

e El cruce de 2 avenidas primarias, las cuales atraviesan todo el poblado; en avenida Fray Martin de Valencia esquina con Avenida Mirador;
Ocasiondndose diversos trastornos viales como:

e Dificultad para que vehiculos pesados puedan dar vuelta y maniobrar, debido a la angostura de la avenida.

e Presencia de base de colectivos.

Como ya se ha mencionado, la carretera Tlalmanalco - San Rafael es la vialidad primaria de esta zona, y en la parte de la zona de estudio, corre
de oeste a este con un aforo promedio de 20 vehiculos por hora. A su paso por la localidad, entre el Deportivo San Rafael y la clinica del IMSS, su
seccion es de 6 metros con bandas de estacionamiento de 5 metros de ancho cada una.

Las calles de penetracion corren en ambos sentidos de la direccion norte — sur, las cuales cruzan con la via primaria en forma perpendicular, el 60%
se encuentra en mal estado, con una carpeta asfdltica totalmente deteriorada y llena de baches. Otro de los problemas existentes es la ubicacion
de paraderos de colectivos, ya que hacen paradas sobre la carretera provocando trastornos viales. En esta localidad se encuentra el acceso hacia el
Parque Nacional Izta-Popo, asi como a diferentes lugares y parajes para acampar y practicar el alpinismo, por lo que en fines de semana existe una
gran afluencia vehicular y peatonal por la calle de la Cuesta que esta pavimentada hasta la calle cerrada de Motolinia la cual, su ancho es de 13
metros. Asi mismo, existe el problema de una estructura vial inadecuada con anchos de calles de 4 a 8 metros existiendo calles con demasiada carga
vehicular y el arroyo es demasiado angosto; ejemplo de ello es la avenida San Rafael con su unién con 5 de mayo y la calle de la Cuesta con
prolongacion de la Cuesta.
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Plano 17. Plano de transporte, Elaboracion propia en base a los datos recabados en sitio.
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El sistema de transporte estd integrado por transportes urbanos y fordneos. El primero se utiliza para traslados dentro de la localidad y esta
integrado por taxis y colectivos. Las rutas de transporte urbano existentes son:

e R56 Derrotero Tlalmanalco — San Rafael

e R89 Derrotero San Rafael — Chalco

e R33 Derrotero U.H. Chantico | - San Rafael

e R88 Derrotero San Rafael — U.H. Salvador Angulo Navarro

Las rutas de transporte urbano que circulan son:

e R89 Derrotero Chalco - Amecameca
e R61 Derrotero Amecameca — Tlalmanalco por Miraflores
e R36 Derrotero Chalco — Miraflores

El transporte fordneo sirve para transportar a los habitantes fuera del centro de la poblacién.

e Grupo Particular San Rafael
e Ruta Volcanes - Ameca.

En lo que refiere a transporte urbano existente en San Rafael, éste contiene un nUmero excesivo de unidades, las cuales provocan
congestionamientos al pararse para realizar el ascenso y descenso de pasaje en plena carretera de Tlalmanalco a San Rafael. Este servicio se
considera de mala calidad, ya que por un lado existe un hacinamiento de colectivos y una mala ubicacién de paraderos y bases. Las Rutas que
circulan por San Rafael, son las siguientes:

e R33 Derrotero U.H. Chantico | — San Rafael
e Grupo Particular San Rafael
e R56 Derrotero Tlalmanalco - San Rafaell®

16 Gaceta Oficial del Estado de México, Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Tlalmanalco, Edo. de México.
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6.4 INFRAESTRUCTURA
6.4.1 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

El municipio de Tlalmanalco se abastece de agua potable a través de dos subsistemas: EL mds importante es el que toma el agua del deshielo
proveniente de las zonas de escurrimientos del glaciar de Ayolotepito, que nace desde el Iztlaccihuatl y escurre por las cafladas de San Rafael y Los
Diamantes donde nace el Rio Tlalmanalco o de la Compaiiia; el segundo subsistema explota los mantos acuiferos como el de la formacién
Chichinautzin.

En lo que respecta al subsistema de abastecimiento por deshielo, éste comienza en la parte de Nexcoalango y de Hueyatlaco denominadas “Las
Dos Aguas”, que recibe los escurrimientos por las cafiadas de San Rafael y Los Diamantes con una captacion de 125 U/s; la planta potabilizadora
se encuentra la final de la avenida La Cuesta, en donde el agua es filtrada por medio de cuatro filtros de arena de mar y potabilizada con gas cloro,
y canalizada hacia una primera caja de presion.

El subsistema consta de diez cajas rompedoras de presidn, y es la Caja 6 la que distribuye el agua hacia San Rafael. Las lineas de conduccidn tienen
didmetros de 8 y 6 pulgadas, mientras que las lineas de suministro tienen tuberias con didmetros de 2.5 y 4 pulgadas. El mantenimiento de este
subsistema se realiza por sus usuarios, con cooperaciones y faenas.1’

El gasto total del municipio es de 150 L/seg; si se calcula un 40% de pérdidas, el gasto real es de 90 |/seg que con una dotacién de 150\/hab/dig,
nos arroja un superdvit actual de 16.2 |/seg.

17 Gobierno del estado de México, Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Tlalmanalco 2010.
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6.4.2 INFRAESTRUCTURA SANITARIA

Debido a que el 92.05% de las viviendas del municipio cuentan con el servicio de red sanitaria, se produce aproximadamente 120 |/seg de aguas
negras, que mezcldndose con las aguas tratadas de la fdbrica de San Rafael y con sus propios escurrimientos produce un flujo de aproximadamente
300 |/seg. Los cuales se descargan principalmente en el rio de La Compaiia, con una longitud de descarga aproximada de 6 km cruzando por San
Rafael y la cabecera municipal, hasta su confluencia con el Rio Ocotepec sin tratamiento alguno.

Los diametros de los principales drenes de la red sanitaria son variados debido principalmente a la introduccion paulatina de este servicio,
generalmente son de 12, 18, 32 y 38 pulgadas, siendo éste el diametro del emisor que corre por avenida del Aguila. Las redes troncales de San
Rafael corren por las siguientes calles: Popocatepetl [en este dren descargan las zonas de la Cafiada) y por la calle Madame Curie que es en éste
dren donde se descargan todas las zonas de la parte central de San Rafael.18

6.4.3 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

El municipio de Tlalmanalco se abastece de energia eléctrica a través de la subestacidn eléctrica que se localiza en el municipio de Amecameca, por
medio de lineas de conduccidn con una capacidad de voltaje de 110 y 220 v. La cobertura del servicio es del 0% de las viviendas. Las lineas de
alta tension cruzan por la parte este del municipio, por la zona de la Hacienda de Zavaleta. El alumbrado publico tiene una cobertura del 70% en
el municipio. El tipo de luminaria es de vapor de sodio de 150 watts de alta presién.t?

18 Gobierno del estado de México, Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Tlalmanalco 2010. (Ibidem).
19 Gobierno del estado de México, Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Tlalmanalco 2010. (Ibidem).
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Plano 18. Infraestructura hidraulica, Elaboracién propia en base a los datos recabados en
sitio.
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Plano 19. Infraestructura sanitaria, Elaboracion propia en base a los datos recabados en 100
sitio.
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Plano 19. Infraestructura eléctrica, Elaboracion propia en base a los datos recabados en
sitio.
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6.5 VIVIENDA

Basdndonos en el estudio de vivienda logramos identificar las deficiencias existentes y de este modo conocer los agentes causales de la problematica.
De acuerdo a la informacidn recopilada en la visita de campo e investigacion de gabinete se pudo elaborar una categorizacidon de la tipologia de
vivienda existente. Se analizaron el tipo de materiales, la localizacidon de los predios, las colindancias, la imagen urbana, el nivel de servicios
existentes y carentes, los factores sociales y los econémicos.

Este anadlisis permitié desarrollar una serie de programas que tienen el fin de rehabilitar la calidad vivienda con el Unico objetivo de mejorar el nivel
de vida de los habitantes.

Al categorizar podremos analizar el estado actual de la vivienda en la zona, y para esto se necesita identificar las zonas de vivienda con
caracteristicas similares. En la zona de estudio se identificaron 2 zonas:

ZONA 1: Residencias

T ‘. e
T -

- - - o ; B e T e 5 3 S
Fig. 46 Vista 1 de calle San Rafael, Zona residencial (Google Fig. 47 Vista 2 de calle San Rafael, Fachada tipo de residencias
Street View 2013). (Google Street View 2013).

Localizacién: a lo largo de la carretera Tlalmanalco - San Rafael de la esquina de la Escuela Benito Judrez a la esquina de la calle J. Ruiz de
Alarcon. Viviendas construidas en la época de actividad de la Industria de papelera.

Viviendas construidas con materiales pétreos, tabique, ladrillo rojo, losas de concreto con recubrimientos variados. Cuenta con el servicio de agua
potable, pavimentacién y electricidad; dentro de la zona existen elementos de equipamiento urbano como educacidn, recreacion, comercio y
administracion. Cuenta con transporte publico, en general una zona de calidad media, imagen urbana regular y requiere de poco mantenimiento.
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ZONA 2: Abarca las dreas conocidas como la Caiada y la Cuesta, asentamientos en zonas boscosas.
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Fig. 48 Vista 1 de zona habitacional la cuesta (Google Fig. 49 Vista 2 de zona habitacional la cuesta (Google Street  Fig. 50 Vista 3 fachada tipo de zona habitacio
Street View 2013). View 2013). (Google Street View 2013).

| T
nal la cuesta

Viviendas construidas con muros de tabique, losas de concreto y pisos de concreto, la gran mayoria sin acabados, en menor niUmero se encuentran
viviendas construidas con materiales menos resistentes por tanto menos duraderos, como ldminas de cartéon o asbesto, madera y mallas
electrosoldadas (principalmente las ubicadas junto a la calle la Cuesta), cuenta con el servicio de agua potable, electricidad en zonas parciales y
pocas calles estan pavimentadas. Cuenta con equipamiento de educacién, comercio y recreacion. Es una zona de calidad mala que requiere de
apoyo y consolidacién para su desarrollo.

Las zonas no cuentan con drenaje y descargan directamente a los cauces naturales, como el del Rio Tlalmanalco. De este modo se identifica como
las dreas con carencia de drenaje y demds servicios bdsicos de infraestructura son mayoritariamente los asentamientos irregulares ubicados en la
zona boscosa, en los cuales predominan las viviendas precarias. Buena parte de estos predios se encuentran dispersos en cafiadas y en barrancas,
sobre terrenos de alto riesgo, asi como en zonas de preservacidn ecoldgica.??

20 Gaceta Oficial del Estado de México, Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Tlalmanalco, Edo. de México.
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6.5.1 DEFICIT DE VIVIENDA

ACTUALIDAD
PROGRAMAS DE VIVIENDA CAJON SALARIAL PORCENTAJE DE POBLACION VIVIENDAS ASIGNADAS TAMANO DE LOTE DENSIDAD DE VIVIENDA DENSIDAD DE POB HA NECESARIAS TOTAL HA OC DE TERR
VIVIENDA PROGRESIVA 0-1 12.21% 402 100M2 6 HAB/VIV 60 HAB/ HA 4.02 4.02
VIVENDA UNIFAMILIAR POPULA1 — 2 34.28% 1127 200M2 3 HAB/VIVI 15 HAB/HA 14.09 14.09
VIVIENDA UNIFAMILIAR MEDIA (2 — 5 41.21% 1355 250M2 4 HAB/VIV 16 HAB/HA 33.93 33.93
VIVIENDA RESIDENCIAL 5 —+10 12.29% 404 500M2 6HAB/VIV 12 HAB/HA 505 505

Tabla 12. Porcentaje y déficit de vivienda actual de San Rafael, Elaboracion propia en base a datos obtenidos en campo y en INEGI 2010.

CORTO PLAZO
PROGRAMAS DE VIVIENDA CAJON SALARIAL PORCENTAJE DE POBLACION VIVIENDAS ASIGNADAS TAMANO DE LOTE DENSIDAD DE VIVIENDA DENSIDAD DE POB HA/NECESARIAS TOTAL HA OC DE TERR
VIVENDA UNIFAMILIAR POPULA1 — 2 35.00% 159 200M2 6 HAB/VIV 30 HAB/HA 3.99 208.43
VIVIENDA UNIFAMILIAR MEDIA |2 — 5 45.00% 205 250M2 6 HAB/VIV 24 HAB/HA 6.41 334.98
VIVIENDA RESIDENCIAL 5 - +10 20.00% 91 500M2 6 HAB/VIV 12 HAB/HA 5.69 297.76

Tabla 13. Proyeccion de vivienda a corto plazo, Elaboracion propia en base a calculos.

PROGRAMAS DE VIVIENDA

CAJON SALARIAL PORCENTAJE DE POBLACION VIVIENDAS ASIGNADAS TAMANO DE LOTE DENSIDAD DE VIVIENDA DENSIDAD DE POB HA/NECESAS

MEDIANO PLAZO

TOTAL HA OC DE TERR

VIVENDA UNIFAMILIAR POPULA1 — 2 20.00% 103 200M2 6 HAB/VIV 30 HAB/HA 2.57 128.94
VIVIENDA UNIFAMILIAR MEDIA |2 — 5 45.00% 231 250M2 6 HAB/VIV 24 HAB/HA 7.23 362.63
VIVIENDA RESIDENCIAL 5 - +0 35.00% 180 500M2 6 HAB/VIV 12 HAB/HA 11.25 564.09

Tabla 14. Proyeccion de vivienda a medio plazo, Elaboracion propia en base a calculos.

LARGO PLAZO
PROGRAMAS DE VIVIENDA CAJON SALARIAL PORCENTAJE DE POBLACION VIVIENDAS ASIGNADAS TAMANO DE LOTE DENSIDAD DE VIVIENDA DENSIDAD DE POB HA/NECESAS TOTAL HA OC DE TERR
VIVENDA UNIFAMILIAR POPULA1 — 2 7.00% 41 200M2 6 HAB/VIV 30 HAB/HA 4.85 48.85
VIVIENDA UNIFAMILIAR MEDIA |2 — 5 43.00% 249 250M2 6 HAB/VIV 24 HAB/HA 7.78 375.09
VIVIENDA RESIDENCIAL 5 —+10 50.00% 290 500M2 6 HAB/VIV 12 HAB/HA 181 872.31

Tabla 15. Proyeccion de vivienda a largo plazo, Elaboracion propia en base a calculos.
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6.5.2 PROGRAMAS DE VIVIENDA A FUTURO

Basdndose en los resultados de las necesidades a futuro en cuanto a vivienda, se plantea el desarrollo de programas de vivienda para los habitantes,
teniendo presente los diversos estratos sociales, con el objetivo de que existan opciones para poder favorecerse de alguno de los programas de
vivienda.

Los objetivos de los programas son:

e Lograr un incremento de la oferta de vivienda popular, vivienda de clase media y vivienda residencial.

e Abatir paulatinamente el rezago existente y fomentar la produccion de vivienda orientada a nuevos centros urbanos.
e Atender la demanda de mejoramiento de las viviendas de las zonas con mds marginacion.

e Instrumentar un programa de reserva territorial para uso habitacional.

e Impulsar el programa de rehabilitacion y remozamiento de viviendas.

e Apoyar los programas de vivienda digna y vivienda rural.
Los programas de vivienda propuestos son:

o Tres complejos habitacionales que conforman el proyecto *Campestre la Caiada”: el proyecto consta con tres diferentes opciones de vivienda
(vivienda popular, vivienda media, vivienda residencial).

o Gracias a la traza urbana que existente en "Campestre la Cafiada”, se tiene la posibilidad de generar alternativas de paisajes urbanos y
ademads propiciar diferentes orientaciones a los predios. Se permite un mejor control de la orientacidn de los vientos.
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Plano 22. Plazos de vivienda, Elaboracién propia en base a proyecciones calculadas.
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6.6 EQUIPAMIENTO URBANO
6.6.1 INVENTARIO

En la localidad de San Rafael se presenta como equipamiento un conjunto de edificaciones y espacios, predominantemente de uso publico, en los
que se realizan actividades complementarias a las de habitacion y trabajo en las cuales se proporciona a la poblacion servicios de bienestar social
y apoyo a las actividades econdmicas y en funcidn a esto se clasifican en los siguientes equipamientos y segin las normas de SEDESOL, (por falta
de informacidn de este pueblo se usé la informacién de equipamiento que se encontraba en todo el municipio para complementacidn):

SISTEMA. ELEMENTO. UBS % DE LA  POB ATENDER HAB./ UBS UBS
POB TOTAL POR NORMA POR NORMA EXISTENTE.
EDUCACION.|JARDIN DE NINOS AULA 4.50% 1256 35 alum/aula 50
PRIMARIA AULA 21.00% 5862 50 alum/aula 212
SECUNDARIA GENERAL AULA 4.30% 1200 50 alum/aula 45
SECUNDARIA TECNICA AULA 3.50% 977 50 alum/aula 29
BACHILLERATO GRAL. AULA. 1.50% 419 50 alum/aula 38
BACHILLERATO TEC. AULA. 1.10% 307 50 alum/aula 0
CAPACITACION/EL TRAB AULA 0.70% 195 45 alum/aula 0
NORMAL DE MAESTROS AULA 0.60% 167 50 alum/aula 0
ESC. ESPECIAL/ATIPICOS AULA 0.60% 167 25 alum/aula 0
LICENCIATURA AULA 0.90% 251 35 alum/aula 0

Tabla 16. Inventario de equipamiento urbano de educacion, Calculos de CODESC, con base en SEDESOL, Sistema Normativo de Equipamiento 1995
de ISEM, IMSS vy recorridos de campo.

SISTEMA. ELEMENTO. % DE LA POB ATENDER HAB./ UBS UBS
POB TOTAL POR NORMA POR NORMA EXISTENTE.
CULTURA. [BIBLIOTECA M2 CONS 40% 11166 28 usuar/m2 148
TEATRO BUTACA 86% 24006 450  hab/butaca 250
AUDITORIO. BUTACA. 86% 24006 120 hab/but 800
CASA DE CULTURA. M2 CONS 71% 19819 70 hab/m2 200
CENTRO SOCIAL POP. M2 CONS 100% 27914 20 hab/m2 0

Tabla 17. Inventario de equipamiento urbano de cultura, Calculos de CODESC, con base en SEDESOL, Sistema Normativo de Equipamiento 1995 de
ISEM, IMSS vy recorridos de campo.
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2 EDUCACICN - ESCUELA SECUNDWRIA “GENERAL J ENCARNACION®
(CTISDESOOMO LB 18 AULAS.

3 EDUCACKON - ESCUELA TELESECUNDARM "AMADO NERVD' CCTISETOOOUC

AREA SERVIDA
145 Ha (5.2%) ZONA URBANA

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

ZONA URBANA
290.0128 Ha (145281%)

ZONA BOSCOSA
1706.2122 Ha (B54719%)

INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONICA F
RODBRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINORES ALMA V.
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX

-

7

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,
TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
\ ESTADO DE MEXICO )

Plano 25. Educacion secundaria, Elaboraciéon propia en base a datos recabados en sitio y
de SEDESOL.




EDUCACION
MEDIA SUPERIOR

SIMBOLOGIA
L EDUCACION - COLEEIO DE BACHLLERES PLANTEL No 49 CCTIECTS005W
2 EDUCACKIN - HSTITUTO FRANCISCO FERRERW®

5. EDUCACION - ESCIUELA FREPARATORIA FEDERAL PCR COOPERACION
“RICARDO ALORES MAGON"

- AREA SERVIDA
20.7 Ha (7.1%) ZONA URBANA

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

g;@uf% ZONA URBANA
2 2900128 Ha (1452813

Dj

orl

=i

[

F;\J

| zoN BOSCOSA
1706.2122 Ha (854719%)

ﬁSCALA: 1:350[“
o 200 800

o L ] I ]
| - | I
100 400 1200

INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MOMCA F
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCC
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V.
PAVON MARTINEZ MAR| CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX

7

-

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,

TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
ESTADO DE MEXICO )

Plano 26. Educacion media superior, Elaboracion propia en base a datos recabados en

sitio y de SEDESOL.
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|

CULTURA

SIMBOLOGIA

1 CULTURA - BIRUGTECA, BIBLIOTECA PUBLICA "SAN RAFAEL"
2 CULTURA - BIBUOTECA, BIBLIOTECA MUNKCIPAL 'LIC, MARIO ZUNIGA
NG

AREA SERVIDA
771 Ha (53.24%) ZONA URBANA

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

| zoNA BOSCOSA
| 17062122 Ha (854719%)

INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONICA F
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V.
PAVON MARTINEZ MAR| CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,
TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,

k ESTADO DE MEXICO )

Plano 27. Cultura, Elaboracién propia en base a datos recabados en sitio y de SEDESOL.
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SISTEMA. ELEMENTO. UBS % DE LA POB ATENDER HAB./ UBS UBS

POB TOTAL POR NORMA POR NORMA EXISTENTE.
SALUD. CLINICA ler CONTACTO COSULT 100% 27914 3000 hab/con 10
CLINICA CONSUL 100% 27914 4260 hab/con 8
CLINICA HOSPITAL. CONS ESP 100% 27914 7150 hab/c.esp 0
CLINICA HOSPITAL C.M.GRA 100% 27914 5330 hab/c.gral 0
CLINICA HOSPITAL. CAMA. 100% 27914 1430 hab/cama 0
HOSPITAL GENERAL CAMA 100% 27914 1110 hab/cama 0
HOSPITAL DE ESPECIAL. CAMA 100% 27914 2500  hab/cama 0
UNIDAD DE URGENCIAS CAM.URG 100% 27914 10000  hab/cama 0
ASISTENCIA |CASA CUNA MOD CUNA 0.04% 1 9 cun/mod 0
SOCIAL GUARDERIA INFANTIL MOD CUNA 0.60% 167 9 cun/mod 0
ORFANATORIO CAMA 0.10% 28 1 hab/cama 0
CENTRO INTEG. JUVENIL | M2 CONST 0.20% 56 0.2 hab/m2 1641
ASILO DE ANCIANOS. CAMA. 0.40% 112 1 usu/cama 0

Tabla 18. Inventario de equipamiento urbano de salud vy asistencia social, SECYBS de educacion y direccion de obras publicas municipal, recorridos
de campo.

SISTEMA. ELEMENTO. UBS % DE LA POB ATENDER HAB./ UBS UBS
POB TOTAL POR NORMA POR NORMA EXISTENTE.

ABASTO TIENDA CONASUPO M2 CONST 100% 27914 80 hab/m2 204
CONASUPER "B" M2 CONST 100% 27914 40 hab/m2 0
CONASUPER "A" M2 CONST 100% 27914 35 hab/m2 0
CENT. COMER.CONASUPQ M2 CONST 100% 27914 60 hab/m2 0

MERCADO PUBLICO PTO 100% 27914 160 hab/pto 63

MERCADO SOBRE RUEDA PTO 100% 27914 130 hab/pto 310
TIENDA TEPEPAN M2 CONST 100% 27914 185 hab/pto 0
ABASTO CENTRAL ABASTO M2 CONST 100% 27914 15 hab/m2 0
ALMACEN GRANOS M2 CONST 100% 27914 23 hab/m2 0
RASTRO M2 CONST 100% 27914 475 hab/m2 0
CENTRO DISTRIB PESQUE| M2 CONST 100% 27914 395 hab/m2 0
BODEGA PEQ. COMERCIO| M2 CONST 100% 27914 395 hab/m2 0

Tabla 19. Inventario de equipamiento urbano de comercio y abasto, SECYBS de educacion y direccion de obras publicas municipal, recorridos de
campo.
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SALUD

SIMBOLOGIA
1 SALUD - UDAD D MEDICIUA FAMILIAR o. 7SN RAFAEL"

2 SALUD - CENTRO DE SALUD "SAN RAFAEL*
5 SALUD - CENTRO DE SEGURIDAD SOCIAL IMSS *SAN RAFAEL"

_ AREA SERVIDA
140 Ha (48.3%) ZONA URBANA
SIMBOLOGIA BASE:

POLIGONAL

| ZONA URBANA
A 2900128 Ha (t45281%)

ZONA BOSCOSA
17062122 Ha (854719%)

(E'SCALA: 1350%
0 200 800
=]
-

| —
100 400 1200
INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONCA F
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V.
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN!

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO._MEX

N\

7

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO

PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,

k TLALMANALCO DE VELAZQUEZ, )

ESTADO DE MEXICO

Plano 28. Salud, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio y de SEDESOL.
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COMERCIO

SIMBOLOGIA

1 ABASTO - VERCADO MUNKCPAL DE TLALMANALCO

I:l AREA SERVIDA
1089 Ha (375%) ZONA URBANA

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

Calt
1\%@,%%? ZONA URBANA
7’5@\@/‘ 2900128 Ha (145281%)

ZONA BOSCOSA
17062122 Ha (854719%)

ﬁSCALA: usom
0 200 800
=]
| =

L 1
100 400 1200

INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONICA F.
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX

4 A B c D )
| .
\
\\
2
i}
A
4
§ |
5
/>
/
6 e
-
/
J
7 P
\_ w,

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,
k TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,

ESTADO DE MEXICO

Plano 29. Comercio, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio y de SEDESOL. 117




SISTEMA.

ELEMENTO.

UBS

% DE LA
POB TOTAL

POB ATENDER
POR NORMA

HAB./ UBS
POR NORMA

UBS

EXISTENTE.

COMUNICA [OFICINA DE CORREOS M2 CONST 100% 27914 200 hab/m2 70
CIONES OFICINA DE TELEGRAFOS| M2 CONST 100% 27914 335 hab/m2 0
OFICINA DE TELEFONOS | M2 CONST 100% 27914 900 hab/m2 0
TRANSPORTHTERM. AUTOBUS FORANE| CAJON AB 100% 27914 3125 hab/cajon 7
TERM. AUTOBUS FORANE| CAJON AB 100% 27914 12050  hab/cajon 0
EST. AUTOBUSES URBAN| ANDEN 100% 27914 16000 0
ENCIERRO AUTOB URB CAJON 100% 27914 2250 10

Tabla 20. Inventario de equipamiento urbano de comunicacion y transporte, Direccion de obras publicas municipal y recorridos de campo.

SISTEMA. ELEMENTO. % DE LA POB ATENDER HAB./ UBS UBS
POB TOTAL POR NORMA POR NORMA EXISTENTE.
RECREACIONPLAZA CIVICA. M2 100% 27914 6.25 hab. 1185
JUEGOS INFANTILES M2 de TERR 29% 8095 2 hab/m2 1056
JARDIN VECINAL M2 de JARD 100% 27914 1 hab/m2 9727
PARQUE DE BARRIO M2 de PARQ 100% 27914 1 hab/m2 988
PARQUE URBANO M2 de PARQ 100% 27914 0.55 hab/m2 0
CINE. BUTACA. 86% 24006 100 hab/buta 0
DEPORTE. |CANCHAS DEPORTIVAS | M2 de CAN 55% 15353 11 hab/m2 32689
CENTRO DEPORTIVO M2 de CAN 55% 15353 2 hab/m2 30358
UNIDAD DEPORTIVA. M2 de CAN 55% 15353 5 hab/m2 0
GIMNASIO M2 55% 15353 40 hab/m2 0
ALBERCA DEPORTIVA M2 55% 15353 40 hab/m2 0

Tabla 21. Inventario de equipamiento urbano de recreacion y deporte, Direccion de obras publicas municipal y recorridos de campo.
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COMUNICACIONES

SIMBOLOGIA

1 SERVKIOS - OFICINA DE CORREOS "SAN RAFAEL

3

AREA SERVIDA
6429 Ha (2216%) ZONA URBANA

SIMBOLOGIA BASE:

| 290.0128 Ha (145281%)

| ZONA BOSCOSA
17062122 Ha (854719%)

INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONICA F
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V
PAVON MARTINEZ MAR CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX
ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,

TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
ESTADO DE MEXICO

4
1

Plano 30. Comunicaciones, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio y de 119
SEDESOL.




| —

TRANSPORTE

SIMBOLOGIA

L SERYICIOS-TERVINAL DE PASAEROS, TERVINAL DE PASAEROS
CORPORACION FRONTAL DE AUTOBUSES DE ORIENTE DE CHALLO, SA. DE
o

2 TERMUNAL DE AUTOBUSES “LOS CADENALES"

i AREA SERVIDA
411 Ha (141%) ZONA URBANA

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

= cﬂclmvf ZONA URBANA
2 CQL b 2900128 Ha (145281%)

ZONA BOSCOSA
17062122 Ha (854719%)

FSCALA: 1:350@
0 200 800
1 _[— ———
]  E—
100 400 1200
INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONICA F
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V.
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO._MEX

7

%

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,

TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
k ESTADO DE MEXICO )

Plano 31. Transporte, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio y de
SEDESOL.
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RECREACION

SIMBOLOGIA

1 PLAZATKIOSCO
2 PARQUE DE BARRK
% PARQUE DE BARRIO

i AREA SERVIDA
3857 Ha (133%) ZONA URBANA

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

| ZONA URBANA
- 2300128 Ha (t45281%)

ZONA BOSCOSA
17062122 Ha (854719%)

1:350(%
800

(fSCALA:
0 200
- ]
| = | |
100 400 1200
INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONICA £
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V.
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX

7

.

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,

TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
K ESTADO DE MEXICO )

Plano 32. Recreacion, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio y de
SEDESOL.
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DEPORTE

SIMBOLOGIA

1 RECREACION - DEPORTE, DEPORTIVO "SAN JUAN ATZ
2 ARFA DEPORTNA
3 AREA DEPORTNA

- AREA SERVIDA
4818 Ha (166%) ZONA URBANA

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

Va
S| ZONA URBANA
2900128 Ha (145281%)

! ZONA BOSCOSA
17062122 Ha {854719%)

SCALA: usozm
0 200 800
o N | —

|- IS
100 400 1200

INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONCA F
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V.
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,
TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
ESTADO DE MEXICO )

Plano 33. Deporte, Elaboracién propia e

n base a datos recabados en sitio y de SEDESOL. 122



SISTEMA. ELEMENTO. UBS % DE LA  POB ATENDER HAB./ UBS UBS
POB TOTAL POR NORMA POR NORMA EXISTENTE.
ADMON, PALACIO MUNICIPAL M2 100% 27914 25 hab/m2 2940
SEGURIDAD [DELEGACION MUNICIPAL M2 100% 27914 50 hab/m2 0
Y JUSTICIA [OFICINAS ESTATALES M2 100% 27914 100 hab/m2 0
OFICINAS FEDERALES M2 100% 27914 50 hab/m2 0
HACIENDA FEDERAL M2 25% 6979 40 hab/m2 0
JUZGADOS CIVILES M2 100% 27914 150 hab/m2 0
SERVICIOS. [COMANDANCIA POLICIA M2 100% 27914 165 hab/m2 12
ESTACION BOMBEROS. CAJON. 100% 27914 50000 hab/cajon 1
CEMENTERIO. FOSA. 100% 27914 28 hab/fosa 8317
BASURERO. M2 de TERR 100% 27914 5 hab/m2 0
ESTACION GASOLINA. BOMBA. 15% 4187 2250  hab/bomb 5

Tabla 22. Inventario de equipamiento urbano de administracion y servicio, Direccion de obras publicas municipal y recorridos de campo.
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ADMINISTRACION

SIMBOLOGIA

1 DELEGACKOM
2 ORCHAS SADICAL

E AREA SERVIDA
3714 Ha (128%) ZONA URBANA

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

ZONA URBANA
2900128 Ha (145281%)

ZONA BOSCOSA
| 1706.2122 Ha {854719%)

ESCALA: 1:3500“
0 200 800
- 1
| -] | I
100 400 1200
INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONICA F
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES AUMA V
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX

74

-

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,
TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
k ESTADO DE MEXICO )

Plano 34. Administracion, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio y de
SEDESOL.
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SERVICIOS
FUNERARIOS

SIMBOLOGIA

1 CULTO - CEMENTER, ‘PANTEON CAMNO A LA ETERMIDAD"
2 CULTO - CEMENTERIQ, "PANTEON NUEVO TLALMANALCO"
5 CLLTO - CEMENTERIO. "PANTEDN SAN JUAN ATZACOUNA"

AREA SERVIDA
237629 Ha (8193.7%) ZONA URBANA

SIMBOLOGIA BASE:

TELLEZ RAMOS MONICA F
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLUNDRES ALMA V.
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO._MEX
ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,

TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
ESTADO DE MEXICO

an

1
I
l

Plano 35. Servicios funerarios, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio y de 12 5
SEDESOL.




SERVICIOS
SEGURIDAD

SIMBOLOGIA

1 ESTACKN DE POLCI

l:l AREA SERVIDA
283 Ha (98%) ZONA URBANA

SIMBOLOGIA BASE:
POLIGONAL

ZONA BOSCOSA
17062122 Ha (854719%)

1550@
800

] [ ]
]
100 400 1200

INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONICA F
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO. MEX

-

T

L~

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,

TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
\ ESTADO DE MEXICO )

Plano 36. Servicios seguridad, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio y de 126
SEDESOL.



6.6.2 DEFICIT ¥ NECESIDADES A FUTURO

PROBLEMATICA E INDICES DEFICITARIOS EN EQUIPAMIENTO
NECESIDADES A FUTURO

URBANO ELEMENTO UBsS DEFICIT PLAZO ACCION
BACHILLERATO TEC. AULA. 6 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
La Situacién general del municipio en mqteriq de CAPACITACION/EL TRAB AULA 4 CORTO SE CONSIDERA LA CONSTRUCClQN DE UNA UNIDAD
NORMAL DE MAESTROS AULA 3 CORTO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
equipamientos es favorable, pues en cuanto a equipamientos [ESC. ESPECIAUATIPICOS AULA 6 CORTO | SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION URGENTE DE UNA UNIDAD
. e e LICENCIATURA AULA 7 MEDIO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
locales, no existe un déficit SlgnlfICGtIVO, por lo que se PUEde BIBLIOTECA M2 CONS 185 CORTO SE RECOMIENDA LA AMPLIACION DE LA EXISTENTE
afirmar que existe una cobertura adecuada: y en materia de |CASADE CULTURA. M2 CONS 83 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
’ CENTRO SOCIAL POP. M2 CONS 1289 MEDIO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE TRES UNIDADES
; ; ; ; i CLINICA HOSPITAL CONS ESP 4 MEDIO | SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION URGENTE DE UNA UNIDAD
equipamientos educativos existe un superavit en todos sus CLINICA HOSPITAL. C.M.GRA 5 MEDIO | SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION URGENTE DE UNA UNIDAD
niveles. UNIDAD DE URGENCIAS | CAM.URG 3 MEDIO | SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION URGENTE DE UNA UNIDAD
CASA CUNA MOD CUNA 1 MEDIO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
GUARDERIA INFANTIL MOD CUNA 17 MEDIO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
TIENDA CONASUPO M2 CONST 87 CORTO SE RECOMIENDA LA AMPLIACION DE LA EXISTENTE
MERCADO PUBLICO PTO 83 CORTO SE RECOMIENDA LA AMPLIACION DE LA EXISTENTE
ALMACEN GRANOS M2 CONST 1214 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
RASTRO M2 CONST 59 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
BODEGA PEQ. COMERCIO | M2 CONST 71 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
OFICINA DE CORREOS M2 CONST 70 LARGO SE RECOMIENDA LA AMPLIACION DE LA EXISTENTE
OFICINA DE TELEGRAFOS | M2 CONST 83 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
OFICINA DE TELEFONOS | M2 CONST 31 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
TERM. AUTOBUS FORANE | CAJON AB 2 LARGO SE RECOMIENDA LA AMPLIACION DE LA EXISTENTE
TERM. AUTOBUS FORANE | CAJON AB 2 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
EST. AUTOBUSES URBAN | ANDEN 2 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
ENCIERRO AUTOB URB CAJON 2 LARGO SE RECOMIENDA LA AMPLIACION DE LA EXISTENTE
PLAZA CIVICA. M2 3281 LARGO SE CONSIDERA LA AMPLIACION DE LA EXISTENTE Y LA
CONSTRUCCION DE DOS MAS
JUEGOS INFANTILES M2 de TERR [ 2683 MEDIO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE DOS UNIDADES
JARDIN VECINAL M2 de JARD [ 16060 MEDIO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
PARQUE DE BARRIO M2 de PARQ| 26926 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
PARQUE URBANO M2 de PARQ| 50753 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
UNIDAD DEPORTIVA. M2 de CAN 3071 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
GIMNASIO M2 384 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
ALBERCA DEPORTIVA M2 384 LARGO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
DELEGACION MUNICIPAL M2 516 MEDIO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
OFICINAS ESTATALES M2 233 CORTO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
OFICINAS FEDERALES M2 466 CORTO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
JUZGADOS CIVILES M2 155 CORTO SE CONSIDERA LA CONSTRUCCION DE UNA UNIDAD
COMANDANCIA POLICIA M2 129 CORTO SE RECOMIENDA LA AMPLIACION DE LA EXISTENTE
BASURERO. M2 de TERR| 5583 LARGO SE RECOMIENDA LA AMPLIACION DE LA EXISTENTE

Tabla 23. Diagnoéstico de necesidades a futuro en la zona de estudio y recomendaciones,
hecha con el programa para equipamiento urbano basado en SEDESOL del Taller UNO.
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Plano 37. Equipamiento urbano diagnostico, Elaboracion propia en base a datos recabados 128
en sitio v de SEDESOL.
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6.7 ALTERACIONES AL MEDIO FiSICO (AMBIENTE)

Mads del 50% del territorio tiene vocacion forestal, situacidn que en la actualidad se ha visto mermada por el manejo inadecuado del bosque y las
actividades econdmicas que ahi se realizan. La tala inmoderada, los incendios forestales, las plagas y enfermedades, las actividades agropecuarias
y la venta de suelo para usos urbanos, han favorecido la degradacion de las zonas forestales.

Con la veda forestal en el Estado de México, la fdbrica de papel San Rafael, tuvo un descenso importante en sus actividades, lo cual origind que se
desatara un proceso de aprovechamiento ilicito del recurso forestal, aunado a un proceso de expansion urbana sobre estas dreas.

Esto ha provocado que la erosion avance de manera gradual propiciando perdida del recurso suelo a causa de las fuertes pendientes, acarredndolo
por los escurrimientos a las partes bajas y azolvando los cuerpos de agua; lo anterior ha traido como consecuencia; la disminucion de la biodiversidad
que caracteriza a la region, pérdida de la capacidad para la infiltracidon de agua de lluvia a los acuiferos; entre otros.

El desarrollo urbano se estd dando tanto en las zonas forestales, como en las agropecuarias. El crecimiento de la poblacidon ha sido un proceso
natural en el que se desarrolla del centro hacia las afueras con la incorporacidn de colonias al nicleo de la localidad; los asentamientos se han
establecido a lo largo de las vialidades primarias y las secundarias, las cuales ayudan a que exista una comunicacion entre estas colonias y el centro
de la localidad.

La superficie del ejido sufre serias presiones ya que se han desarrollado asentamientos irregulares al norte de San Rafael, ya que estdn ubicados en
zonas de alto riesgo, sin servicios y afectando zonas boscosas.

Existen dos asentamientos irregulares, no planeados y desarrollados por particulares Villa de la Montafa y Valle Plateado, estos han sido
promovidos por los duefios de los predios sin una respuesta clara debido a problemas con la tenencia de la tierra ya que ha sido vendido un mismo
terreno a varios compradores al mismo tiempo.

Respecto a los riesgos geoldsgicos, se presenta una zona de alta sismicidad, comprendida por el corredor San Rafael, Pueblo Nuevo, San Juan
Atzacualoya y San José Zavaleta, ya que sus caracteristicas geoldgicas y edafoldgicas le dan una situacion de inestabilidad a la zona. Los
deslizamientos de laderas son otro factor de riesgo, que se deben a las fuertes pendientes.

Otra situacion de riesgo es la pérdida de la capa eddfica, principalmente por erosion hidrica, proceso que se ha acelerado por los cambios de uso de
suelo y el inadecuado manejo de los mismos, se localiza principalmente en las laderas del |ztaccihuatl. Los riesgos hidrometeoroldgicos se presentan
frecuentemente de acuerdo con las condiciones climdticas que prevalecen en la zona, lo que se agudiza por la invasidn de las zonas no aptas para
el establecimiento de asentamientos humanos.
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Los riesgos sanitarios son de dos tipos: Las descargas de aguas residuales que se vierten directamente en los cuerpos de agua, deterioran la calidad
de los mismos y provocan focos de contaminacidn en su curso, [como es el caso de la industria textil); y los sitios de disposicidn final no controlados
que presentan un riesgo grave de contaminacion, principalmente por la generacidn de lixiviados, que se infiltran y corren en los cauces naturales de
los escurrimientos superficiales, ya que éstos se localizan en las cafiadas.

Existen lineas de alta tension que pasan por el corredor San Rafael - Pueblo Nuevo - San José Zavaleta; hecho que provoca riesgos a la poblacion
que se encuentran en esas zonas, sobre todo si no se respetan los lineamientos que para el caso marca la Direccidon General de Proteccidn Civil.

RIESGOS EXISTENTES Y AFECTACIONES A USOS DE SUELO
AFECTACION USOS DE
SUELO

FENOMENO PERTURBADOR CONDICIONANTE
A LOS USOS DE SUELO

RIESGOS

SISMICIDAD USO URBANO
EDIFICIOS VOLCANICOS USO AGRICOLA
GEOLOGICOS DESLIZAMIENTOS DE SUE!_OS Y ROCAS
PERDIDA DE LA CAPA EDAFICA
FRACTURAS
EXTRACCION DE MATERIALES (MINAS)
LLUVIAS TORRENCIALES USO AGROPECUARIO
HIDROMETEOROLOGICOS | CRANIZADAS USO URBANO
HELADAS
NEVADAS
CONTAMINACION AIRE (FUENTES FIJASi |USO AGROPECUARIO
SANITARIOS CONTAMINACION (AGUAS DESCARGAS) [USO URBANO
CONTAMINACION SUELO
OUMICOS INCENDIOS FORESTALES USO FORESTAL
- USO URBANO
ASENTAMIENTOS EN DERECHOS USO URBANO
SOCIO-ORGANIZATIVOS FEDERALES DE VA

Tabla 24. Tabla por CODESC, basada en el Atlas de riesgo editado por la Secretaria General de Gobierno, Direccion general de proteccion civil.
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En lo que a contaminacion se refiere, se presentan diversos elementos que afectan a los recursos aire, agua y suelo; entre los que se encuentran:
* Contaminacion Atmosférica

Existen procesadoras de lamina negra de carton. Para ello, utilizan hornos para el calentamiento del asfalto para su aplicacion posterior en los
cartones previamente tratados y canalizados. Estos establecimientos utilizan procedimientos muy rudimentarios, y no cuentan con maquinaria o
equipos adecuados por lo que generan emisiones a la atmdsfera altamente contaminantes, ademads del riesgo que significa el manejo del material
inflamable.

A fin de contar con una buena comunicacion vial se requiere contar con un buen estado de las carreteras, ya que con esto se disminuyen los costos
de transporte al mantener comunicado al poblado. Un 6@ % de las calles de San Rafael presentan un deterioro en la cinta asfdltica. En algunas
calles de la localidad, se originan conflictos viales por el gran aforo de vehiculos ademds de que existen colectivos que tienen sus bases y por ser
vialidades estrechas se dificulta el maniobrar a las unidades; como es en la interseccion de Av. San Rafael y Calle 5 de Mayo asi como en la unién
de la calle de la Cuesta y la Prolongacion de la Cuesta.

La gran cantidad de vehiculos que circulan en la vialidad Tlalmanalco - San Rafael, corresponden a transporte de pasajeros, camiones de carga,
microbuses, automoviles particulares, taxis colectivos; originan en las intersecciones principales problemas de trafico y afectaciones al medio
ambiente por el humo y ruido.

= Contaminacién del Agua

El Rio San Rafael se contamina a unos cuantos metros de Dos Aguas, el lugar de confluencia de las dos cafadas que aportan el caudal del Rio y
donde se ubica la planta potabilizadora de agua del municipio. Desde La Plantacion y a lo largo de su paso por las localidades de San Rafael,
Pueblo Nuevo, San Juan Atzacualoya y Tlalmanalco, recibe las descargas de aguas residuales de las viviendas, convirtiéndolo en un verdadero canal
de aguas negras a cielo abierto. Esto supone que en todo su trayecto es también un foco infeccioso.?!

21 Gobierno del estado de México, Plan de desarrollo de Tlalmanalco 2013-2015 y Plan municipal de desarrollo urbano de Tlalmanalco, Estado de México.
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6.8 PROBLEMATICA URBANA

En esta zona existen algunas dificultades por falta de algunos servicios; ademads de que la escasez de estimulos a las actividades agropecuarias
provocan que muchos habitantes de este medio emigren a otras ciudades y puede que a E.U.A en busca de trabajo.

La poblacidn requiere trabajos, ya que los trabajos que se tenian eran de mineros y trabajadores de la fabrica de papel, y estos ya no estdan en
funcién actualmente.

Otro problema que se puede observar a plena vista es la decadente imagen urbana, por el hecho de que hay varios elementos que llaman la atencidn
pero no tienen el mantenimiento adecuado, las calles estdn rotas y mal hechas en varios tramos. Pero para dar una mejor vista de estos casos, se
enlistaran en las siguientes tablas las problemadticas que representa al municipio de Tlalmanalco y la comunidad de San Rafael:

PROBLEMATICA URBANA

PRONOSTICO TENDENCIAL

VIALIDAD Y TRANSPORTE

CONFLICTO VIAL EN LOS CRUCES: CARRETERA
MEXICO-OAXACA Y LA AV. FRAY MARTIN DE
VALENCIA; AV. MIRADOR COLECTOR AGUILA,
CARRETERA MEXICO- OAXACA Y ENTRADA DEL
FRACCIONAMIENTO CAMPESTRE SANTA MARIA Y
CARRETERA TLALMANALCO- SAN RAFAEL Y AV.
NACIONAL SAN JUAN ATZACUALOYA

CONGESTIONAMIENTO EN AMBOS SENTIDOS
RESULTANDO AUMENTO DE TRANSITO, EL
TRANSITO VEHICULAR EN FINES DE SEMANA
CON CONTAMINACION AMBIENTAL

INSEGURIDAD PARA LOS PEATONES DE LOS
CRUCES Y CALLES PRINCIPALES DE LAS
LOCALIDADES Y CABECERA MUNICIPAL

ACCIDENTES TANTO A LA POBLACION COMO A
LOS VEHICULOS POR FALTA DE SENALAMIENTO
PARA PEATONES

INSEGURIDAD AL ACCESO Y DESCENSO DEL

TRANSPORTE PUBLICO EN LA CARRETERA MEXICO-
OAXACA Y EN AV. FRAY MARTIN DE VALENCIA ESQ.
AV. AGUILA Y AV. SAN RAFAEL ESQ. AV. NACIONAL

ACCIDENTES PEATONALES Y VEHICULARES

BASE DE TAXIS

ASENTAMIENTOS IRREGULARES EN SAN RAFAEL,
SAN JUAN Y NORESTE DE LA CABECERA MUNICIPAL

SUELO

CONFLICTO VIAL EN LA CALLE DONDE SE
ENCUENTRA SU BASE. DIFICULTAS PARA LOS
VEHICULOS PESADOS PARA VUELTAS Y
MANIOBRAS, DEBIDO A LA ANGOSTURA DE LA
AVENIDA Y AGREGANDO LA BASE DE LOS
COLECTIVOS

IMPLICARA UNA MAXIMIZACION DE COSTOS DE
LA URBANIZACION EN LAS ZONAS NO APTAS
PARA EL DESARROLLO URBANO

ASENTAMIENTOS PARTICULARES IRREGULARES CON
BAJOS NIVELES DE CONSOLIDACION COMO VALLE
PLATEADO Y VILLA RINCON DE LAS MONTANAS

BAJOS NIVELES DE OCUPACION DE SUELO
HABITADO POR USO URBANO, PROBLEMAS DE
TENENECIA DE LA TIERRA.

Tabla 25. Problematica urbana diagnosticada en la localidad de San Rafael, Elaboracion

propia en base a datos recabados en sitio.

PROBLEMATICA URBANA

PRONOSTICO TENDENCIAL

INFRAESTRUCTURA

DESCARGAS DOMICILIARIAS DE AGUAS NEGRAS AL
RIO DE LA COMPANIA

CONTAMINACION DEL SUELO Y DEL AIRE

LAS COLONIAS PERIFERICAS A LA CABECERA
MUNICIPAL CARECEN DE AGUA POTABLE Y DRENAJE

ASENTAMIENTOS IRREGULARES EN COLONIAS
AMPLIACION SOLIDARIDAD, AMPLIACION ANSELMO
GRANADOS Y AMPLIACION LA CANADA- EL FARO

SE INCREMENTARA EL PROBLEMA CON EL
CRECIMIENTO DE ESTAS ZONAS

RIESG0S URBANOS

RIESGOS DE DESLAVE EN ZONAS DONDE SE
ENCUENTRAN ASENTADAS LAS VIVIENDAS

ZONAS PROPENSAS A DESLAVES EN EL CERRO DE
LA CRUZ Y EN LA PARTE SUR DE SAN JUAN
ATZACUALOYA

ASENTAMIENTOS HUMANOS

INVASION DE DERECHO DE ViA SOBRE LA
CARRETERA MEXICO- OAXACA Y SOBRE EL MARGEN
DEL RIO DE LA COMPANIA

MEDIO AM
LOCALIZACION DE TIRADEROS A CIELO ABIERTO,
RELLENANDO LAS BARRANCAS, EL NORESTE DE LA
CABECERA NORTE MUNICIPAL Y EN LA ZONA DE LA
HACIENDA DE ZAVALETA

POSIBLES ACCIDENTES Y AMPLIACION DE
CARRETERA Y DELAVES EN LOS MARGENES DEL
RIO

BIENTE

CONTAMINACION AMBIENTAL POR LA
PROLIFERACION DE FAUNA NOCIVA, MALOS
OLORES ASi COMO DETERIORO DE LA
VEGETACION

ACTUALMENTE LAS AGUAS RESIDUALES
DOMICILIARIAS QUE SE DESCARGAN EN EL RIO DE
LA COMPANIA NO SON TRATADAS

SE CONTAMINARA TANTO EL SUELO COMO EL
RIO DE LA COMPANIA Y SUS ARROYOS.

Tabla 26. Continuacion de tabla 25 Problematica urbana diagnosticada en la localidad de
San Rafael, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio.
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Con respecto a los equipamientos se muestra la siguiente tabla:

CONTAMINACION DE CUERPOS DE AGUA
CUERPOS DE GUA Lts. PROVENIENTES DEL DESHIELO DESDE EL
IZTACCIHUATL CON UNA CAPTACION DE 125 L/s
DERIVADO DE LA FALTA DE MANTENIMIENTO A LAS
CONFLICTOS VIALES Km. CALLES, AVENIDAS Y CARRETERAS.
INSTALACIONES DETERIORO EN FACHADAS E INTERIORES DEBIDO A
INMOBILIARIAS DE LA FALTA DE MANTENIMIENTO COMO
EDUCACION Y m2 RESANAMIENTO Y PINTURA DE LOS ELEMENTOS
GOBIERNO EDUCATIVOS Y OFICINAS DE GOBIERNO
DETERIORO EN FACHADAS E INTERIORES DEBIDO A
lNSTA,LACIONES m2 LA FALTA DE RESANAMIENTO Y PINTURA DE LAS
MEDICAS UNIDADES MEDICAS
INSTALACIONES DETERIORO EN CANCHAS DEPORTIVAS, GIMNASIOS
RECREATIVAS Y DE m2 Y PARQUES URBANOS DEBIDO A LA FALTA DE
DEPORTE MANTEMIENTO
DETERIORO EN FACHADAS E INTERIORES DEL
MERCADOS PUESTOS |MERCADO DE SAN RAFAEL POR LA FALTA DE
MANTENIMIENTO

Tabla 27. Problematica urbana diagnosticada en base a equipamiento urbano en la localidad de San Rafael,
Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio.
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PROBLEMATICA
URBANA

SIMBOLOGIA
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PUBLICO ¥ AGUA POTABLE A VIVENDAS, CALLES SIN
PAVIMENTAR E IRREGULARIDADES DE TENENCIA DE LA
TIERRA.

CARENCIA DE EQUPAVIENTO URBANO PARA LA
EDUCACION. RECREACION, CULTURA, DEPORTE ' SALUD,

ASENTAMENTOS IRREGULARES Y ZONAS DE ALTO
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Plano 38. Problematica urbana, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio.
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7.1 PROPUESTAS
7.1.1 ESTRATEGIA DE DESARROLLO

ASPECTOS GENERALES.

Debido al desarrollo por el cual se ha caracterizado San Rafael, el crecimiento urbano y en conjunto el declive de la actividad industrial, la propuesta
se dirige al sector industrial debido a su caracterizacidon que parece perder poco a poco la zona, ya que la correcta explotacidn y el aprovechamiento
de los recursos naturales traerian un gran impacto al mejoramiento de las condiciones de vida de los pobladores, asi como reimpulsar proyectos ya
existentes a través de proyectos de vinculacion entre ellos.

El plan de desarrollo se refiere en 3 tiempos, corto (2020], medio (2026) y largo plazo (2032) y estos a su vez también abarcan politicas de
acverdo al tiempo y son de contencion, regulacion y anticipacion, en cada uno se da jerarquia y marca los tiempos en que podrdn desarrollarse
cada aspecto de la nueva estructura urbana propuesta.

El objetivo principal de esta estrategia es solucionar los problemas urbanos ya su vez lograr que crezca el desarrollo econdmico para que al final el
papel de la zona de estudio cambie de ser una ciudad dormitorio a una ciudad industrial donde la poblacién locataria no tenga que salir del poblado
para conseguir ingresos en la periferia de la Ciudad de México o en los centros urbanos [Chalco y Amecameca).

7.2 ESTRUCTURA URBANA PROPUESTA

En la estructura urbana propuesta se consideran los requerimientos a largo plazo y es la propuesta sintesis de equipamiento urbano, uso de suelo y
crecimiento urbano.
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7.2.1 ESTRUCTURA URBANA A CORTO PLAZO (2020]

VIVIENDA: Con medidas de regulacién se propone estabilizar el crecimiento poblacional en la zona oeste con el objetivo de absorber el
crecimiento natural del poblado, asi como ofrecer créditos para la mejora de viviendas y la creacidn de un plan de desarrollo de las nuevas
zonas habitacionales en la parte suroeste del poblado.

EQUIPAMIENTO URBANO: No existen grandes déficit a corto plazo, asi que se plantean politicas regulatorias en la mayoria de las escuelas
existentes.

7.2.2 ESTRUCTURA URBANA A MEDIO PLAZO (2026)

VIVIENDA: En este periodo se deberd poner en marcha la construccion de los Fraccionamientos y unidades en la zona Suroeste de la
localidad, la densidad de estos dependera de los cajones salariales para los que sean proyectadas.

EQUIPAMIENTO URBANO: Para este periodo se plantea equipamiento tal como centros de capacitacion, esto se plantea a mediano plazo
para consolidar el desarrollo en la zona Noroeste, reubicacion del transporte colectivo en la zona centro y un mercado, ya que el existente
no satisface a toda la poblacion.

7.2.3 ESTRUCTURA URBANA A LARGO PLAZO (2032)

VIVIENDA: Para este periodo se plantea la conclusion de las zonas habitacionales, y el comienzo de los fraccionamientos residenciales para
aumento de los cajones salariales.
EQUIPAMIENTO URBANO: Si se aplica todo el equipamiento de mediano plazo, a largo plazo solo se requerird un auditorio municipal.
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7.3 ESTRUCTURA URBANA PROPUESTA
7.3.1 USOS DE SUELO

Los usos de suelo propuestos y contemplados a su vez en las 3 politicas manejadas son:

Uso de suelo Agroindustrial: Manejando una catalogacion de industria mediana, no extractiva y no contaminante para este tipo de suelo, lo que no
provocara zonas erosionadas como se da en las zonas agricolas y tampoco la tala desmedida ni clandestina de zonas de coniferas, asi como la
reforestacion de muchas zonas afectadas por el descontrol maderero.

Uso de suelo Forestal: La reserva ecoldgica serd respetada con dicho uso para proteger los bosques de la tala clandestina y la deforestacion, asi
también para frenar el crecimiento urbano hacia dicha zona.

Uso de suelo Forestal recreativo: Una minima parte entre los limites de la zona urbana y la reserva ecoldgica sera destinada para la recreacion
ecoldgica tanto local como turistica.

Uso de suelo Forestal Cultivo de temporal: Como la produccion de drbol de navidad es grande, se consideran zonas aptas para la produccidn de
este a corto plazo

Uso de suelo habitacional de media densidad: Debido al crecimiento urbano contemplado a largo plazo y a la reubicacidn de las zonas de riesgo es
necesario contemplar zonas habitacionales de media densidad.

Uso de suelo de baja densidad: Con el crecimiento econémico planteado a largo plazo se pueden contemplar zonas habitacionales con baja densidad
de poblacion.

Uso de suelo industrial: Por Ultimo debido a la subsistencia de la fabrica papelera, el considerar el uso industrial existente también se hace necesario,
ademads de considerar posibles ascensiones en la produccidn papelera a largo plazo.
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7.3.2 PROGRAMAS DE VIVIENDA

Campestre la Cafiada cuenta con tres modelos de vivienda, los cuales son:

e Modelo Diamante
e Modelo Manantial
e Modelo Cascada.

El concepto urbano se desarrolla en tres condominios independientes, con acceso controlado para otorgar privacidad y sobre todo seguridad a sus
moradores. Localizados en la localidad de San Rafael, Tlalmanalco Edo. De México.

e Modelo Diamante

Se requieren 13 hectdreas para satisfacer la demanda de vivienda unifamiliar residencial (Modelo Diamante), con lotes de 1000 m»2, se demandan
118 lotes. Cada vivienda esta destinada a 6 usuarios.

El terreno tiene un costo de $500.00 x m2 y se tiene un terreno de 1000 m2, pero con construccidn equivale a 1200 m2. Entonces 1200 m2 x
$500.00 = $600,000.00, que es lo que costaria una vivienda nos arroja una necesidad de 118 lotes.

Entonces $150,000 x 118 = $70,800 000.00, siendo este el costo total para la ejecucidn de este tipo de vivienda.

El Modelo Diamante esta compuesta por casas en condominio horizontal. Residencial la Cafiada nace en una de las zonas mds atractivas de San
Rafael Tlalmanalco; cuenta con viviendas en un fraccionamiento cerrado que ofrece acceso independiente, dreas verdes, vigilancia y una excelente
vista.

Fig. 51. Fachada principal de vivienda Tipo diamante, Elaboracién propia para programas de vivienda regional.
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Plano 39. Modelo diamante, Elaboracién propia para programas de vivienda regional. 141




e Modelo Manantial

Se requieren 8 hectdreas para satisfacer la demanda de la vivienda unifamiliar de clase media. La propuesta es una vivienda de 100 m2, dividido
por cuadros, dejando un hueco de iluminacion de 6x3. Dejando 103.25 m2 de drea libre, en un lote de 200 m2.

El terreno tiene un costo de $500.00 x m2, y se tiene un terreno de 20@ m2, pero adicionando la construccidn resultan 400 m2. Entonces 400
m2 x $500.00 = $200,000.00 que es lo que costaria una vivienda, se requieren 394 viviendas.

Entonces $150,000.00 x 394 viviendas = $78,800 000.00, siendo este el costo total para este tipo de vivienda.

Compuesta por casas en condominio horizontal, residencial la caiada nace en una de las zonas mds atractivas de San Rafael Tlalmanalco; cuenta
con viviendas de 160 m2 de construccidn en un fraccionamiento cerrado que ofrece acceso independiente, dreas verdes y vigilancia.

Fig. 52. Fachada principal de vivienda Tipo manantial, Elaboracién propia para programas de vivienda regional.
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MODELO MANANTIAL

TRANQUILIDAD, COMODIDAD Y AMPLITUD EN MEDIO DE LA NATURALEZA
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Plano 40. Modelo manantial, Elaboracién propia para programas de vivienda regional. 143




e Modelo Cascada

Con respecto al andlisis del programa de vivienda; a largo plazo se necesitaran 3 hectdreas para satisfacer la demanda de vivienda unifamiliar
popular (clase social baja).

La vivienda tiene 128.9 m2 construidos y 33.60 m2 de drea verde, por lo tanto los lotes son de 162.5 m2. La vivienda estd considerada para
una familia de 6 integrantes.

El terreno tiene un costo de $500.00 x m2 y se tiene un terreno de 100 m2, pero una construccion de 162.5 m2.

Entonces 162.5 m2 x $500.00 = $81,250.00 siendo este el costo total por vivienda; el requerimiento es de 270 viviendas. Entonces $81,250.00
x 270 viviendas = $21,93 500.00, este es el costo total de ejecucién para este tipo de vivienda.

Compuesta por casas en condominio horizontal, residencial la cafiada nace en una de las zonas mds atractivas de san Rafael Tlalmanalco; cuenta
con viviendas de 100 m2 de construccidn en un fraccionamiento cerrado que ofrece acceso independiente, dreas verdes y vigilancia.

Fig. 53. Fachada principal de vivienda Tipo cascada, Elaboracién propia para
programas de vivienda regional.

144



MODELO CASCADA

LA SEGURIDAD, COMODIDAD Y AMPLITUD QUE USTED NECESITA

3 RECAMARAS

2 BANOS

SALA

COCINA

COMEDOR

AREA DE SERVICIO
AMPLIO JARDIN

FRACCIONAMIENTO PRIVADO
VIGILANCIA 24 HRS
ESTANCIA INFANTIL SEGURA
TODOS LOS SERVICIOS

Plano 41. Modelo cascada, Elaboracion propia para programas de V|V|end regional.




7.3.3 NODO RECREATIVO

En la poblacidn de San Rafael, se ha perdido la imagen urbana uniforme, ya que a lo largo de la carretera Tlalmanalco-San Rafael han surgido una
gran variedad de estilos, texturas y colores. La fachada de la fabrica de papel de San Rafael y el edificio del casino Cosmopolita constituyen una
muestra de la arquitectura de principios del siglo XX, asi como las edificaciones aledafias a la plazuela Morelos, como son el Cine, el edificio de la
Tienda Grande y viviendas particulares construidas para los empleados de la fabrica.

Esta poblacion es el acceso hacia la zona boscosa del municipio, por la avenida de la Cuesta, los fines de semana se genera un gran aforo vehicular
por los paseantes que se dirigen hacia el bosque para realizar campamentos y dias de campo, asi como a los alpinistas en pos de la cima del
lztaccihuatl. En general las poblaciones del municipio carecen de sefialamientos viales, preventivos, informativos y mobiliario urbano que
proporcionen orientacion al visitante asi como en el caso de una evacuacidon por una emergencia.

El pueblo de San Rafael se divide en diferentes barrios, cada uno particular entre si, existen los que colindan con el cerro y los que colindan con
zonas de cultivos. En el barrio que se encuentra al centro se logra observar los edificios mds conmemorativos del lugar como las zonas recreativas
y escolares, al igual que el comercio marcado en este caso como el Mercado.

ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA ESTRUCTURA URBANA DE SAN RAFAEL

ELEMENTO URBANO ENTIDAD O LUGAR
NODOS: SON LOS PUNTOS ESTRATEGICOS |FABRICA DE PAPEL DEL SAN RAFAEL
DE LA CIUDAD COMO PUEDEN SER LOS PLAZUELA MORELOS

PUNTOS DONDE CONVERGE LA POBLACION
PARA REALIZAR DIVERSAS ACTIVIDADES

MERCADO SAN RAFAEL

MERCADO VIEJO

DEPORTIVO SAN RAFAEL

PLAZA DEL CEDRAL

CENTROS ESCOLARES

HITOS: SON LOS ELEMENTOS FISICOS, QUE [EDIFICACION DE LA FABRICA DE PAPEL
VISUALMENTE SOBRESALEN DENTRO DE LA |E| cASINO COSMOPOLITA

CIUDAD, Y PUEDEN A SU VEZ TENER LA IGLESIA DE SAN RAFAEL ARCANGEL
FUNCION DE SERVIR DE REFERENCIA U ELFARD

ORIENTACION .

EDIFICACION CINE "SAN RAFAEL"
CLINICA IMSS
RAMALES: SON LOS ELEMENTOS FiSICOS, TECHUMBRE DE CANCHA DEPORTIVA SAN RAFAEL
NATURALES Y ARTIFICIALES DE LA IMAGEN |EDIFICACION DE LA FABRICA DE PAPEL
URBANA QUE SE VISUALIZAN Y RESALTAN
AL FINAL DE LOS EJES ESTRUCTURALES

Tabla 28. Elementos que conforman la estructura urbana de San Rafael, Elaboracion propia en base a datos
recabados en sitio.
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7.3.4 PROBLEMATICA URBANA

El aumento de actividad delictiva en la calle La Cuesta debido al mal uso de la Reserva Ecoldsgica y el abandono del proyecto turistico *La cascada
de los diamantes” sumado al deterioro de la imagen urbana, la tensidn social en la zona, desorden vial, incremento de accidentes y el abandono
economico-politico por parte del gobierno ha dado pie a que en el lugar aumente la delincuencia significativamente.

La existencia de viviendas ubicadas en lugares de alto riesgo como lo son bajadas de agua pluvial y zonas de deslave; asi como también tramos no
pavimentados también son parte significativa de la problematica urbana que enfrenta la zona.

Fig. 54 Salida a la reserva ecoldgica con claro abandono de todos los Fig. 55 Problematica de contaminacion en los rios y bajadas pluviales
servicios (Fotografia de visita de campo, Septiembre, 2013). (Fotografia de visita de campo, Septiembre, 2013).
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CONCEPTUALIZACION DEL NODO RECREATIVO PARA LA RESERVA DE SAN RAFAEL

El proyecto tiene como finalidad la integracidon de la Reserva Ecoldsgica con la comunidad de San Rafael fomentando actividades recreativas y de
integracidon que abarquen hasta los atractivos turisticos. El proyecto al abarcar toda la comunidad se divide en 2 tramos distintos que rematan en
2 proyectos turisticos de extremo a extremo:

v" El Parque Urbano Lineal: se extiende a lo largo de la Cuesta y contard con actividades como: ciclismo, via peatonal, via vehicular, actividades
deportivas y juegos infantiles.

v" El Corredor Agricola: se extiende a lo largo de la Cafiada y contara con actividades como: ciclismo, via peatonal, via vehicular, espacio para
freeride y downhill, recorridos por las fabricas transformadoras y los drboles de navidad.

Adicional se implementard un Teleférico que correra paralelo a los corredores y que ademas de ofrecer una vista panordmica rematara en la zona
ecologica Cascada de los Diamantes.

La integracion de la reserva ecoldgica con el proyecto condiciona la vegetacion a seguir el patron del sitio y a aprovechar plenamente las
caracteristicas de la vegetacion, dando como resultado una tipologia integra entre el drea urbana y la reserva ecoldgica.

7.3.5 PROGRAMAS DE DESARROLLO

Para entender mejor la estructura urbana y los plazos de tiempo planteados se pueden observar las siguientes tablas donde se hace una relacion de
los programas a implementar en la localidad de San Rafael, un subprograma, su breve descripcidn, politica a la que responde, plazo a la que estd
planeado y dimensionamiento o lugares en donde se implementara.
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INFRAESTRUCTURA

SUBPROGRAMA DESCRIPCION POLITICA PLAZO DIMENSIONAMIENTO
REHABILITACION DE LA PLANTA
. TODA LA CALLE DE LA CUESTAY
AGUA POTABILIZADORA Y RED DE REGULACION MEDIO LA AVENIDA PRINCIPAL
DISTRIBUCION DE ESTA
DRENAJE REHABILITACION DE LA RED REGULACION MEDIO TODA LA CALLE DE LA CUESTA
SEIRVICIO CO'NSTRUCCION DE NUEVAS REGULACION MEDIO 1 KM EN ZONA SUR DE OESTE A
ELECTRICO LINEAS DE ELECTRICIDAD ESTE
CONSTRUCCION DE GUARNICIONES
VIALIDADES GUARNICIONES Y BANQUETAS CONTENCION CORTO |Y BANQUETAS EN LA CALLE DE LA
CUESTA
ALCANTARILLADO COLOCACION DE DRENAJE CONTENCION CORTO CALLE LA CANADA Y LA CUESTA

URBANO

Tabla 29. Programa de desarrollo para la infraestructura de San Rafael, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio, estadisticas INEGI y datos de

SEDESOL.

VIVIENDA
SUBPROGRAMA DESCRIPCION POLITICA PLAZO DIMENSIONAMIENTO
OTORGAR CREDITOS Y/O
MEJORAMIENTO | APOYOS PARA LA CONCLUSION REGULACION MEDIO 16 HECTAREAS
DE VIVIENDA Y MEJORAMIENTO DE
VIVIENDAS
ASENTAMEINTOS REUBICACION DE
EN ZONAS DE | ASENTAMIENTOS EN ZONAS DE ANTICIPACION LARGO 30 HECTAREAS
RIESGO RIESGO
CREACION DE LOS PLANES A
PLAN MAESTRO | SEGUIR PARA EL CRECIMIENTO
DE CRECIMIENTO | DE NUEVAS ZONAS URBANAS ANTICIPACION LARGO 30 HECTAREAS
URBANO CONTEMPLANDO SERVICIOS Y
EQUIPAMIENTO
CAMBIO DE USO | CAMBIO DE USO DE SUELO DE ANTICIPACION LARGO 67 HECTAREAS

DE SUELO

EJIDAL A HABITACIONAL

Tabla 30. Programa de desarrollo para la vivienda de San Rafael, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio, estadisticas INEGI y datos de SEDESOL.
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SUBPROGRAMA

DESCRIPCION

IMAGEN URBANA

POLITICA

PLAZO

DIMENSIONAMIENTO

. HOMOGENEIZACION DEL
REGULARIZACION
b MOBILARID | MOBILIARIO URBANO (BANCAS, | ke acion VEDIo | TODA LA AVENIDA PRINCIPAL Y
UREANG SENALIZACIONES, BOTES DE CALLE LA CUESTA
BASURA, ETC)
ORDENAMIENTO EN CUANTO A
NORMATIVIDAD ALTURAS, TEXTURAS, ANTICIPACION LARGO CENTRO HISTORICO
MATERIALES Y COLORES EN
FACHADAS
ACCESO MEJORAMIENTO DE IMAGEN CONTENCION CORTO ACCESO A LA CIUDAD
URBANA EN ZONA DE ACCESO

Tabla 31. Programa de desarrollo para la imagen urbana de San Rafael, Elaboracion propia en base a datos recabados en sitio, estadisticas INEGI y datos de

SEDESOL.
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ESTRUCTURA
URBANA
PROPUESTA

SIMBOLOGIA
@  CENTROURBANO

f) SUBCENTRO URBANO
L) CENTRO DE BARRIO

VIALIDAD PRIMARIA

VIALIDAD REGIONAL

VIALIDAD MICROREGIONAL

CORREDOR URBANO

ZONA DE AMORTIGUAMIENTO
——— PARQUE LINEAL

ZONA DE CONSERVACION FORESTAL
ZONA AGRICOLA

RESERVA PARA CRECIMIENTO
URBANO

‘ RESERVA PARA CRECIMIENTO
AGROINDUSTRIAL

SIMBOLOGIA BASE:

POLIGONAL
ZONA URBANA
2900128 Ha (145281%)
ZONA BOSCOSA
K 17062122 Ha (854719%)
SCALA msom
0 200 800
o —
100 400 1200
INTEGRANTES:

TELLEZ RAMOS MONICA £
RODRIGUEZ MARTINEZ MARCO
ZENDEJAS COLINDRES ALMA V.
PAVON MARTINEZ MARI CARMEN

SAN RAFAEL
TLALMANALCO, EDO._MEX

7

—

ALTERNATIVAS DE DESARROLLO
PARA LAS ZONAS RURALES DE LA
COMUNIDAD DE SAN RAFAEL,

TLALMANALCO DE VELAZQUEZ,
k ESTADO DE MEXICO

Plano 42. Estructura urbana propuesta, Elaboracion propia para plan de desarrollo urbano. 151




7.4 PROYECTOS PRIORITARIOS

Un proyecto prioritarios surge desde el punto de vista econdmico y mds alla del enfoque urbano, ya que éstos proyectos dan la pauta para que el
nivel econédmico de una localidad mejore a través de diversas estrategias propuestas, y es de aqui que surge el nombre de “proyecto prioritario”;
después de realizar un andlisis detallado de la zona de estudio, surgen diferentes propuestas con el fin de proporcionar alternativas y soluciones
para la economia y calidad de vida de la comunidad de San Rafael, Tlalmanalco en el Estado de México.

Los proyectos prioritarios que surgieron a lo largo de la investigacion realizada, son:

1] AGROINDUSTRIA
a) Planta transformadora de Nuez de Castilla.
b) Planta transformadora de Tejocote.
c) Planta transformadora de Avena.
2) CENTRO DE CAPACITACION PARA EL TRABAJO
a) Nuevas técnicas de cultivo
b) Nuevas Técnicas administrativas
3] PLANTA RECICLADORA DE PAPEL
a) Nuevas alternativas para el reciclaje de papel
4) PRODUCCION DE ARBOLES DE NAVIDAD
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e Agroindustria

Debido a que no es posible retomar la produccién de papel con la misma intensidad que se hacia anteriormente, existe un sector agricola que debido
a su forma tradicional no resulta rentable por el caracter industrial de la zona, y es por ello que al trabajarlo y transformarlo a productos industriales,
el campo seria mds rentable, y con esto se elevarian los niveles de produccién ademads de elevar los costos de la produccidn agropecuaria a niveles
competitivos en relacidn calidad- precio. Ademads, gracias a la cercania que se tiene con el Distrito Federal y la Zona Conurbada, los productos
podrian comercializarse de mejor manera, convirtiéndose asi, en una forma de ingresos altamente rentable para San Rafael.

e Centro de Capacitacion para el Trabajo

Como el mismo nombre lo infiere, se pretende un lugar en el que se pueda instruir a los habitantes de San Rafael, dentro de los nuevos métodos
industriales y agroindustriales, y que con esto, los proyectos sean capaces de funcionar y persistir con personas de la misma localidad; gracias a la
creacion de este centro y el trabajo que se lleve a cabo en sus instalaciones y en conjunto de las plantas agroindustriales, se crearian mas empleos
para los habitantes de San Rafael y se evitaria que tengan que realizar largos traslados en busca de empleos fuera, y ademads lejos de sus hogares,
con esta propuesta es que se busca contrarrestar la situacion actual de San Rafael como ciudad dormitorio, convirtiéndose en un sitio industrial.

El proyecto estd basado en documentos realizados por la UNESCO, no sélo de la zona de estudio sino también de todo el territorio nacional;
debido a que existe un alto porcentaje [casi del 100%) en registros de asistencia a los niveles bdsicos de preescolar y primaria, el cual desciende a
un 83% en secundaria y baja mds del doble en los niveles medio y superior [dejandonos una cifra de 21% de asistentes a dichos niveles), es que se
ha planteado este Centro de Capacitacidn para el Trabajo.

Teniendo en cuenta que la mayoria de las personas del lugar saben trabajar la tierra, y que ademads existe un gran nimero de terrenos baldios, la
creacion del centro, se proyecta como una buena propuesta para solucionar problema de la rentabilidad en cuanto a produccién agricola fomentando
asi la integracion y organizacion de la poblacién ya que el poblado cuenta ya con una estructura social enfocada al cooperativismo.

e Planta Recicladora de Papel

La industria de papel se ubica al tope del ranking en materia de uso de recursos naturales y generacion de contaminantes, todo para fabricar un
producto que es usualmente descartado inmediatamente. A pesar de la modernizacion de sus procesos industriales, la demanda de tierras para
plantaciones, el uso intensivo de recursos de agua, los volimenes de descargas liquidas, sus emisiones gaseosas y residuos sélidos hacen de esta
industria un peligro que se expande en todas las regiones del planeta.

El papel resulta esencial para la vida moderna, es por eso que resulta imprescindible transformar a esta industria en una actividad sustentable.
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La importancia de este proyecto esta basada en captar las toneladas de papel que se producen en la localidad y que son llevadas fuera para su
transformacion y produccidn de papel reciclado. Con esto, se busca generar mds empleos, asi como rescatar la fabrica de papel ya existente en San
Rafael.

e Produccién de Arboles de Navidad.

La deforestacion en México se estd convirtiendo en tragedia nacional, anualmente se pierden 11,900 km2 de bosques. Las causas son diferentes;
la sobreexplotaciodn, la tala de arboles clandestina, pero sobre todo, los cambios del uso de suelo; este Ultimo se genera debido a que los campesinos
destruyen los bosques con la intension de sembrar algun producto.

Esta situacidn puede controlarse tomando como ejemplo la experiencia de otros paises como Finlandia, en donde los campesinos cuidan los bosques,
porque estos producen medios de subsistencia para ellos. La solucidn se presenta fomentando la siembra de bosque como negocio.

La produccidn de darboles de navidad, representa una inversion muy redituable, la cual puede generar empleos en la region, y con ello se logrard que
los habitantes de San Rafael, no tengan que trasladarse lejos de sus hogares en busca del sustento necesario para sus familias. Ademads, con esta
actividad es posible recuperar dreas desprovistas de arbolado o deforestadas, asi como aquellos terrenos de vocacidn forestal que son utilizados
para produccidn agricola de baja rentabilidad.??

En el Estado de México se producen anualmente 25,100 Toneladas (Ton) de drboles de navidad, siendo Amecameca y Tlalmanalco los mds
representativos en cuanto a produccidn, siendo este Ultimo, el de mayor produccidn generando hasta 18,200 toneladas de un total de 100
Hectdreas (Ha) sembradas y 70 Ha cosechadas?3

22 PROBOSQUE 2008, La navidad, oportunidad para cuidar la naturaleza.
23 Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), Estadistica 2010, recuperado de https://www.inegi.org.mx/.
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8.1 EL PAPEL DEL PROYECTO EN LA ESTRATEGIA DE DESARROLLO

La industria en el poblado se centré a un solo tipo de transformacion de materia prima, que para la época en la que surgié era muy rentable ya
que el papel era muy demandante y los bosques no tenian graves afectaciones ecoldgicas, sin embargo hoy en dia la tala inmoderada significa un
problema muy grande que puede traer al poblado catdstrofes desde deslaves hasta serias corrientes de agua en tiempos de lluvias, las cuales tienen
presencia en unas tres cuartas partes del afo, aunado a esto otro problema muy grande es que la especializacion de la mano de obra orientada
Unicamente hacia la industria papelera dio cabida a que cuando se dieron las liquidaciones masivas en dicha industria los pobladores tuvieran que
conseguir empleos similares en otros poblados o en las periferias de la Ciudad de México que es donde se ubican gran cantidad de zonas industriales
como lo es en Los Reyes, La Paz 6 Iztapalapa, por ello se busca reorganizar la mano de obra local partiendo de su propia experiencia en cooperativas
y encaminarla hacia un giro alimenticio para buscar integracion con el sector agropecuario y maximizar las ganancias en ambos sectores asi como
el mejor aprovechamiento de los recursos primarios que se desperdician afio con ano o son mal vendidos a industrias privadas que aprovechan de
ello.

El objetivo principal de esta estrategia es solucionar los problemas urbanos y a la vez apoyar a solucionar problemas sociales y lograr que crezca
el desarrollo econémico para que al final el papel de la zona de estudio cambie de ser una ciudad dormitorio a una ciudad industrial donde la
poblacién locataria no tenga que salir del poblado para conseguir ingresos en la periferia de la Ciudad de México o en los centros urbanos [Chalco
y Amecameca) y adopte nuevamente una organizacién de cooperativismo entre sus pobladores la cual no estd totalmente perdida, para poder seguir
impulsando planes de desarrollo que generen crecimiento politico, social, cultural y econédmico al poblado y mejorar sustancialmente la calidad de
vida de los pobladores.

Los 7 proyectos prioritarios tienen un papel fundamental para la soluciéon a mediano y largo plazo de los problemas ya enunciados en donde los
dos centros de capacitacion para el trabajo tendran el papel fundamental de capacitar y reorganizar a la gente local para operar de manera correcta
los nuevos proyectos agroindustriales y agroecoldgicos que reagruparan la fuerza de trabajo local, por lo cual se integrara un centro de capacitacién
para nuevas técnicas administrativas donde se fomentara el cooperativismo y un centro de nuevas técnicas de cultivo donde se fomentaran técnicas
de integracion hacia los métodos agroecoldgicos.

Por otro lado las Plantas Agroecoldsgicas y Agroindustriales tendran el papel fundamental de la transformaciéon de materia prima local como lo es
la Alfalfa, la nuez de castilla y el tejocote entre otros para su mejor aprovechamiento y a su vez incorporaran técnicas de transformacion e
industrializacion de energias limpias y evitando el uso de quimicos que signifiquen un riesgo para la salud de la poblacién asi como para el correcto
manejo de residuos y que estas sean lo menos contaminantes posibles para evitar la degradacion de los ecosistemas locales.
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Como proyecto de modificacion y remodelacion esta la planta recicladora de papel donde se espera tener grandes captaciones de papel local y de
localidades aledafas para la produccion de nuevo papel y cartén que sea totalmente degradable y que estas técnicas no afecten en el ecosistema
frenando asi la tala inmoderada de la region.

En complemento de la planta recicladora se plantea la produccion de drboles de navidad que es muy caracteristico de la zona en donde se plantean
zonas especificas para esta actividad y donde se incluirdn actividades de conservacidon del medio ambiente fomentando la plantacién y renovacion
de los bosques en la reserva ecoldgica Parque Nacional Izta-Popo.

8.1.1 INTEGRACION DE PROYECTO URBANO ARQUITECTONICO

El proyecto urbano arquitectonico de nombre Cooperativa Agroecoldgica de jugo de Alfalfa es uno de los 7 proyectos prioritarios planteados en
esta tesis y de los cuales también forma parte de los 4 proyectos prioritarios a mediano plazo, es decir estd planeado para su conclusidn en el aio
2024 en la localidad de San Rafael, Tlalmanalco, Estado de México.

El proyecto urbano arquitectdnico al ser industria tiene una integracidn directa con el objetivo de la estrategia de desarrollo, su relacion coincide
principalmente en que el proyecto basa su produccidn en la alfalfa para transformarla en jugo que es uno de los recursos de la zona de estudio y
de zonas aledafas a esta, que es aprovechada Unicamente para los sectores ganaderos y de la cual se desperdician millones de toneladas al afio,
también aprovecha la organizacién cooperativa que desde principios histdricos del poblado ha caracterizado a la zona para la organizacion y
estructura empresarial del proyecto, organizacion que se integra perfectamente a la de los otros proyectos prioritarios mencionados en esta tesis.

Otro de los objetivos que ataca es el social y organizativo ya que la poblacidn volveria a un esquema de cooperativismo que ya habia funcionado
en el poblado al cual las condiciones politicas del pais le dieron un duro golpe afios atrds pero que no se perdid del todo y la poblacion la repite
en pequenas escalas aun, como lo es para solucionar problemas urbanos o de educacién, asi mismo se buscaria orientar a la poblacién al
aprovechamiento de recursos naturales producidos localmente y a darles una revalorizacién con la transformacidon de estos con el fin de evitar
desperdicios masivos de materia prima, depreciacion de esta y también terminar con la especializacion industrial hacia el papel Unicamente y orientar
hacia proyector agroecoldgicos industriales.
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8.2 PROBLEMA URBANO ARQUITECTONICO

Se atiende un problema Urbano Arquitectdnico del Subsistema de abasto de género Industrial tipo Agroecoldgico. La localidad de San Rafael,
presenta problemas urbano-arquitectonicos que definen y condicionan el proyecto industrial, a manera general los principales problemas son de
infraestructura sanitaria, control hidraulico y de infraestructura vial, de manera particular se presenta lo siguiente.

8.2.1 INFRAESTRUCTURA SANITARIA

El principal problema es la red de drenaje del municipio en la cual no abarca en su totalidad la zona urbana desproveyendo de este servicio la zona
Este de la localidad que es la zona mds alta y que a pesar de que el proyecto se encuentra en la zona mds baja el problema pega de manera directa
en la industria.

En lo particular del proyecto, este problema determina una solucién mds optima para los desechos es decir el agua residual tendrd que someterse
a tratamientos especiales como serd un campo de oxidacidn, ademds de un tratamiento especial para los desechos especificos del jugo que no
podrdan conectarse a la escasa red sanitaria debido a que son desechos que por normatividad deben ser tratados especialmente para que no generen
impacto ambiental negativo.

También se plantea el reaprovechamiento de algunos desechos organicos derivados del proceso de produccion de la alfalfa como lo son los residuos
humedos de los que se extrae el jugo y los cuales no pueden canalizarse de ningdn modo al sistema sanitario para generar abonos naturales que
pueden canalizarse hacia las plantaciones de alfalfa y otros productos y de este modo evitar el uso de fertilizantes quimicos en las plantaciones.

Normas aplicables: NOM-001-CONAGUA-2011 Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario-hermeticidad-especificaciones
y métodos de prueba/ NOM-201-SSA1-2015 Productos y servicios, agua y hielo para consumo humano, envasados y a granel, especificaciones
sanitarias

8.2.2 INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

La falta de control hidrdulico, las bajadas de agua pluvial naturales que atraviesan la zona y la alta precipitacion pluvial provocan que en la red
hidrdulica exista un exceso de presion, lo que provoca constantes rupturas en las tuberias y el desperdicio de mds del 60% del agua captada por las
bajadas de agua pluvial.
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Como principal problema de esto la zona Oeste y que ademds es la zona mds baja requiere de elementos especiales en las instalaciones de las
edificaciones para poder controlar la presidn del agua.

La calidad de agua es otro factor importante ya que al ser un proyecto alimenticio se debe garantizar la calidad maxima del agua para el consumo
humano que marca las normas oficiales mexicanas tanto para agua como para jugos de frutas.

Normas aplicables:NOM-0@1-CONAGUA-2011 Sistemas de agua potable, toma domiciliaria y alcantarillado sanitario-hermeticidad-especificaciones
y métodos de prueba/ NOM-127-SSA1-1994 Salud ambiental, agua para uso y consumo humano- limites permisibles de calidad y tratamientos a
que debe someterse el agua para su potabilizacién/ NOM-201-SSA1-2015 Productos y servicios, agua y hielo para consumo humano, envasados y
a granel, especificaciones sanitarias/ NOM-173-SCFI-2009 Jugos de frutas preenvasados-denominaciones, especificaciones fisicoquimicas,
informacién comercial y métodos de prueba.

En el proyecto se requerirdn de una caja rompedora de presion para poder controlar la presion de manera éptima, asi como un sistema de bombeo
que se divida entre zonas de servicios generales y zona de produccion para poder tener la presion adecuada tanto para maquinaria como para cada
uno de los servicios hidraulicos que requiere el proyecto.

8.2.3 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

En cuanto a los requerimientos eléctricos de la nave industrial seran de los servicios que mas demanda tendra y se enfrentan al problema de
variaciones de voltaje.

A pesar de que en los programas de desarrollo se plantea una subestacion eléctrica para la zona industrial, el proyecto contara con su propia
subestacion, asi como una de emergencia alimentada por un sistema de diésel.

Normas aplicables: NOM-001-SEDE-2012 Instalaciones eléctricas [utilizacidn)/ NOM -029-ener-2017 Eficiencia energética de fuentes de
alimentacién externa, limites, métodos de prueba, marcado y etiquetado/ NOM-007-ENER-2014 Eficiencia energética para sistemas de alumbrado
en edificios no residenciales.
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8.2.4 INFRAESTRUCTURA ViAL

En la localidad muchas calles carecen de pavimentacion pero sobre todo de guarniciones y banquetas lo cual provoca problemas para el alineamiento
de muchas edificaciones en las cuales algunos habitantes han optado por construir las propias pero tiene grandes problemas de nivelacion,
particularmente en el proyecto afecta debido a que los vehiculos de carga transitaran por una calle de este tipo y requerird de pavimentacion para
que sea optimo transitar por esta a la par de los peatones ademads de que requerira de una ampliacion para evitar problemas de trafico y de calles
internas al proyecto asi como bahias vehiculares para una mejor distribucién y el nulo entorpecimiento del transito.

Normas aplicables: Normas bdsicas de caminos vecinales del Estado de México.

8.3 CONCEPTO ARQUITECTONICO

COOPERATIVA AGROECOLOGICA DE JUGO DE ALFALAFA

La cooperativa agroecoldgica estda conformada por espacios arquitectonicos adecuados que busca elevar la calidad de vida de los habitantes de la
localidad de San Rafael en el municipio de Tlalmanalco, por medio de la produccidn de jugo de alfalfa como producto para venta en un mercado
totalmente nuevo a través de espacios propios para el desarrollo en conjunto de actividades como lo son:

La nave industrial estard ubicada en la parte central del terreno respondiendo a un emplazamiento lineal que rematard en una organizacidn radial
y que parte del acceso llegando a una plaza general donde conecta a los 3 edificios del conjunto [Administracion/Comedor, Planta de
Transformacion y Enfermeria, asi como también responde a la toposgrafia y forma del terreno, con la utilizaciéon de basamentos por la conformacion
rocosa del terreno, de juegos de alturas que van de 7 a 9 metros de alto dependiendo la actividad y de claros de cercanos a 2@ metros con vanos
en las cubiertas de la nave orientados respecto a los vientos dominantes para garantizar un efecto Venturi y cubiertas de cerdmica armada con
bévedas de cafidn corrido tipo diente de sierra para captar la abundancia de agua pluvial..

La nave industrial jerarquiza un remate visual tanto en el emplazamiento interior como desde el Acceso al predio donde por sus juegos de alturas y
su forma dentada de las cubiertas enfatizara las actividades de produccion.

La organizacion del conjunto se jerarquiza por actividades publico-administrativas y actividades de transformacion.

El edificio administrativo responde a una orientacidn norte-sur debido a los requerimientos de iluminacién y que hace a este aprovechar al maximo
la luz natural con claros no mayores de 5 metros y una estructura de marcos rigidos
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8.4 PROGRAMA ARQUITECTONICO

NAVE INDUSTRIAL

ESPACIO ACTIVIDAD RECURSOS MAQUINARIA INSTALACIONES REGLAMENTOS REQUERIMIENTOS
HUMANOS Y EQUIPO  ELECTRICA HIDRAULICA SANITARIA  AMBIENTALES CONSTRUCTIVOS
Almacén de Recepcion y . ; ; NOM-201-SSA1- | Refuerzo estructural para
. . almacenado | 3 operarios |2 Montacargas Si No Si ] o
materia prima 2015 almacenaje y ventilacion
de alfalfa
Lavado de Layado y . 3 Lavadoras . ) . NOM-201-SSA1- Slst'ema sanitario
desinfeccion | 2 operarios Si Si Si exclusivo de desechos
alfalfa de verdura 2015 .
de alfalfa organicos
deshidratado | “3tentado y , , , NOM-201-SSA1- -
deshidratad | 2 operarios |9 Hornos tunel Si No Si Ventilacion natural
de alfalfa 2015
o de alfalfa
Almacenado . . :
. . 3 Silos . . NOM-201-SSA1- | Estructura independiente
Ensilaje prolongado | 1 operario ) Si No Si ]
de alfalfa automatizados 2015 para empotrado de silos
Inyeccion
mecamcalde Toma de agua de sistema
Rehidratado de E:gl:fa ala 2 operarios 3 si Si Si NOM-201-SSA1- de osmosis y sistema
alfalfa atta Sa:lpara P Rehidratadoras 2015 sanitario de desechos
. organicos
extraccion
de jugo
Mezclado
de jugo Toma de agua de sistema
natural del . .
Mezclado de . ) . , NOM-201-SSA1- de osmosis vy sistema
. alfalfa con | 2 operarios |3 Mezcladoras Si Si Si T
jugo . 2015 sanitario de desechos
insumos i
. organicos
saborizante
s
Eliminacion 3 Toma de agua de sistema
Pasteurizado ) . . . . ) NOM-201-SSA1- de osmosis vy sistema
. mecanica de | 2 operarios | pasteurizadora Si Si Si s
de jugo . 2015 sanitario de desechos
bacterias S .
organicos
Distribucion Sistema sanitario
Env§sado de del jugo 2 operarios |3 envasadoras Si No Si NOM-201-SSAL- exclusivo de desechos
jugo envases de 2015 .
e organicos
dosificacion

Tabla 32. Programa arquitectonico de nave industrial, Elaboracion propia con base a normatividad vigente 2015.
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REQUERIMIENTOS

NAVE INDUSTRIAL
RECUR M INARI INST IONE RE MENT
ESPACIO  ACTIVIDAD CURSOS MAQUINARIA STALACIONES GLA oS
HUMANOS Y EQUIPO  ELECTRICA HIDRAULICA SANITARIA  AMBIENTALES CONSTRUCTIVOS
empaquetad
o de 3
envases
Embalado d NOM-201-SSA1-
mbarado de conjugo |3 operarios empaquetador Si No Ventilacion natural
envases ; asy2 2015
para su embaladoras
venta
mayorista
Almacenado
y acomodo
Al NOM-201-SSA1-
Imacenado de 2 operarios | Anaqueles Si No No © 01-55 Ventilacion natural
de producto | empaques 2015
para salida
de producto
Chequeo y Reglamento de .
; control de . . . Sistema de
Area de Dispositivos , construccion del L,
entrada y n/a Si No No " automatizacion y control
checadores lida d checadores Estado de México/ hecad
salida de ASHRAE para checadores
personal
Aseo y
cambio de Reglamento de
Vestidores y | ropa .para 6 operarios Bancas y Si Si Si construcmor’l Qel Ventilacién natural
regaderas trabajo en Lockers Estado de México/
las areas de ASHRAE
produccion
Laboratorio Pruebas Acocrl1d|C|_onam|entt(J) njtural
controlde [quimicas de 1 operario Equipo de Si S si NOM-201-SSA1- € f"re_ aprue ta ©
calidad materia |calidad de la P muestreo 2015 exp 05|on_y sistema
. contraincendio de agentes
prima alfalfa L
limpio
Tabla 33. Continuacion de tabla 32 programa arquitectonico de nave industrial, Elaboracion propia con base a normatividad vigente 2015.
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NAVE INDUSTRIAL

ESPACIO ACTIVIDAD RECURSOS MAQUINARIA INSTALACIONES REGLAMENTOS REQUERIMIENTOS
HUMANOS Y EQUIPO ELECTRICA HIDRAULICA SANITARIA  AMBIENTALES CONSTRUCTIVOS
Laboratorio F"rt.l.ebas . Acondicionamiento natural
control de quimicas de Equipo de de aire a prueba de
. calidad de ! control de . . . NOM-201-SSA1- g P .
calidad 1 operario | . ) Si Si Si explosion y sistema
alfalfa silos y equipo 2015 . .
producto . contraincendio de agentes
. deshidratad de muestreo o
deshidratado 5 limpio
Pruebas Acondicionamiento natural
Labpratono quimicas de . Equipo de ' ’ ’ NOM-201-SSA1- de aire a prugba de
calidad de |calidad de la| 1 operario Si Si Si explosion y sistema
muestreo 2015 . .
pulpas pulpa de contraincendio de agentes
alfalfa limpio
Laboratorio Acondicionamiento natural
Ld Pruebas de ai ba d
contl_'o € quimicas del . Equipo de , ) , NOM-201-SSA1- € a"’e, ,a prug ade
calidad . 1 operario Si Si Si explosion y sistema
pasteurizad muestreo 2015 . .
producto . contraincendio de agentes
. o del jugo o
pasteurizado limpio
Pruebas vy
aprobacion
Controld i
-ontrolde  de la caldad . Equipo de , NOM-201-SSAL- .
calidad envase | y seguridad | 2 operarios Si No No Ventilacion natural
. computo 2015
y embalaje del
empaquetad
o}
Mantenim?en Equipo de Reglamento de Acondici'onamiento natural
. to mecanico . de aire a prueba de
Oficina de . . computo y . . : construccién del g .
e de equipos | 1 operario Si Si Si L explosién y sistema
mantenimiento Mecanicos gatos Estado de México/ contraincendio de agentes
hidraulicos ASHRAE o g
de la nave limpio
Control de Reglamento de - .
Oficina de id Equino de ‘ on del Acondicionamiento natural
sauday 1 operario quip Si No No cons rucaor? .e de aire y sistema
control entrada de computo Estado de México/ contraincendio
productos ASHRAE

Tabla 34. Continuacion de tabla 33 programa arquitecténico de nave industrial, Elaboracion propia con base a normatividad vigente 2015.
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ADMINISTRACION

ESPACIO ACTIVIDAD RECURSOS MAQUINARIA INSTALACIONES REGLAMENTOS REQUERIMIENTOS
HUMANOS Y EQUIPO ELECTRICA HIDRAULICA SANITARIA  AMBIENTALES CONSTRUCTIVOS
- NOM-001-SEDE-
Atencion a 2012/ Redl. A
., visitas y . Equipo de , €9 amg’n © | Acondicionamiento natural
Recepcién . 1 operario Si No No de construcciéon .
clientes de la computo de aire
industria del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Sala de Espera para 2012/ Reglamento
atencion en las | 5 usuarios Sillones Si No No de construccion Ventilacién natural
espera .
oficinas del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Oficina de Trabajo de . Equipo de ) 2012/ Reglamgpto Acondicionamiento natural
. 1 operario Si No No de construccion .
ventas oficinas computo de aire
del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Oficina | Trabajo de . Equipo de ) 2012/ Reglamglnto Acondicionamiento natural
mercadotecni . 1 operario Si No No de construccion .
oficinas computo de aire
a del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Oficina de Trabajo de . Equipo de ) 2012/ Reglamei’nto Acondicionamiento natural
ecursos . 1 operario Si No No de construccion .
oficinas computo de aire
humanos del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Oficina Trabajo de . Equipo de ) 2012/ Reglam‘?f“o Acondicionamiento natural
: - 1 operario Si No No de construccion .
tesoreria oficinas computo de aire
del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Oficina Trabajo de . Equipo de , 2012/ Reglamgpto Acondicionamiento natural
. . 1 operario Si No No de construccion .
secretario oficinas computo de aire
del Estado de
México/ ASHRAE

Tabla 35. Programa arquitecténico de administracion, Elaboracion propia con base a normatividad vigente 2015.
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ADMINISTRACION

ESPACIO ACTIVIDAD RECURSOS MAQUINARIA INSTALACIONES REGLAMENTOS REQUERIMIENTOS
HUMANOS Y EQUIPO ELECTRICA HIDRAULICA SANITARIA  AMBIENTALES CONSTRUCTIVOS
NOM-001-SEDE-
Oficina Trabajo de . Equipo de , 2012/ Reglam(.ehto Acondicionamiento natural
residente oficinas 1 operario computo Si No No de construccion de aire
P P del Estado de
Meéxico/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Sala de Toma de . Equipo de , 2012/ Reglame”nto Acondicionamiento natural
juntas desiciones 10 usuarios royeccion S No No de construccion de aire
J proy del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Bodega de Almacenado de 4 ' 2012/ Reglameﬁto o
. insumos para n/a Estanteria Si No No de construccion Ventilacién natural
insumos .
oficina del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Cuarto de Estancia de 2012/ Reglamento
) Racks de , -, —
control y equipos de n/a Si No No de construccion Ventilacion natural
. telecom
monitoreo telecom del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
~ . 2012/ Reglamento
Banos NeceSFdades 1 operario 4WC Si Si Si de construccion Ventilacion natural
hombres basicas
del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
~ . 2012/ Reglamento
Ba.nos NeceSfdades 1 operario 3wWC Si Si Si de construccion Ventilacion natural
mujeres basicas
del Estado de
México/ ASHRAE

Tabla 36. Continuacion de tabla 35 programa arquitectonico de administracion, Elaboracion propia con base a normatividad vigente 2015.

166




COMEDOR
RECURSOS MAQUINARIA INSTALACIONES REGLAMENTOS REQUERIMIENTOS
HUMANOS Y EQUIPO ELECTRICA HIDRAULICA SANITARIA  AMBIENTALES CONSTRUCTIVOS
NOM-001-SEDE-
2012/ Reglamento

Comensales COI?sumo de 50 usuarios | Mesas vy sillas Si No Si de construccion

alimentos

del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
2012/ Reglamento

ESPACIO  ACTIVIDAD

Acondicionamiento natural
de aire

Ventilacion natural a

P i¢ 2 Estuf 2 i6
Cocina reparaaon 3 operarios stasy Si Si Si de construccion pr.ueba de ex.plo.swn Y
de alimentos Campanas sistema sanitario con
del Estado de trampa de grasas
México/ ASHRAE paded
NOM-001-SEDE- a
2012/ Real Ventilacion natural a
Area de Lavado de . Lavadora de ) ) ) €9 ame_'nto prueba de explosion y
. 1 operario . Si Si Si de construccion . o
lavado vajilla vajilla sistema sanitario con
del Estado de trampa de grasas
México/ ASHRAE paded
. NOM-001-SEDE-
Conservacion .
; 2012/ Reglamento Fuerza electrica
. ., | de alimentos 3 } ; ) . .
Refrigeracion i n/a . Si No Si de construccion independiente para
a baja Refrigeradores . -
del Estado de refrigeracion
temperatura

México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-

2012/ Reglamento
1 operario Anaqueles Si No No de construccion Ventilacion natural

Area de Guardado de

vajilla vajilla del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Bodega de | Guardado de 2012/ Reglamento
no productos no n/a Anaqueles Si No No de construccién Ventilacion natural
perecederos | perecederos del Estado de

México/ ASHRAE

Tabla 37. Programa arquitectonico de comedor, Elaboracion propia con base a normatividad vigente 2015.
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COMEDOR

ESPACIO ACTIVIDAD RECURSOS MAQUINARIA INSTALACIONES REGLAMENTOS REQUERIMIENTOS
HUMANOS Y EQUIPO ELECTRICA HIDRAULICA SANITARIA  AMBIENTALES CONSTRUCTIVOS
Cambiador de 2[\(1)(1)2I\//I—I_\E)01L—SEDEt—
eglamento
Vestidor ropa det 5 usuarios Bancay Si No No de construccion Ventilacién natural
personal de Lockers
cocina del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Aseo del 2012/ Reglamento
Regadera | personalde | 1usuario Aspersor Si Si Si de construccion Ventilacién natural
cocina del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Necesidades 2012/ Reglamento
wcC . 1 usuario 1wcC Si Si Si de construccion Ventilacion natural
basicas
del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
o . 2012/ Reglamento
t N d
Sanitarios eces!da * 11 operario 4wWC Si Si Si de construccion Ventilacion natural
hombres basicas
del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
- . 2012/ Reglamento
N
Saananos eces!dades 1 operario 3 WC Si Si Si de construcciéon Ventilacion natural
mujeres basicas
del Estado de
México/ ASHRAE

Tabla 38. Continuacion de tabla 37 programa arquitectonico de comedor, Elaboracion propia con base a normatividad vigente 2015.
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ESPACIO

ACTIVIDAD

RECURSOS
HUMANOS

MAQUINARIA
Y EQUIPO

ENFERMERIA

ELECTRICA

INSTALACIONES

REGLAMENTOS

REQUERIMIENTOS

HIDRAULICA SANITARIA

AMBIENTALES

CONSTRUCTIVOS

NOM-001-SEDE-
. Ate.nC|on de . Equipo de ) 2012/ Reglamgpto Acondicionamiento natural
Enfermeria primeros 1 operario Si No No de construccion .
. computo de aire

auxilios del Estado de

México/ ASHRAE

- NOM-001-SEDE-
Atencion 2012/ Redl. A

. meédica de . Equipo de . €9 amgp © | Acondicionamiento natural
Consultorio . 1 operario . Si No No de construcciéon .
primer oscultacion de aire

instancia del Estado de

Meéxico/ ASHRAE

NOM-001-SEDE-

. 2012/ Reglamento

N
Sanitario es’ec!dades 1 usuario 1wWC Si Si Si de construccion Ventilacion natural
basicas

del Estado de

México/ ASHRAE

NOM-001-SEDE-

Guardado de 2012/ Reglamento

Bodega productos de n/a Anaqueles Si No No de construccion Ventilacion natural

enfermeria del Estado de

México/ ASHRAE

Tabla 39. Programa arquitectonico de enfermeria, Elaboracion propia con base a normatividad vigente 2015.
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CASETA DE CONTROL
RECURSOS MAQUINARIA INSTALACIONES REGLAMENTOS REQUERIMIENTOS
HUMANOS Y EQUIPO ELECTRICA HIDRAULICA SANITARIA  AMBIENTALES CONSTRUCTIVOS
NOM-001-SEDE-

ESPACIO  ACTIVIDAD

Vigilancia y 2012/ Real
Control de control del . Equipo de ; €9 amgpto Acondicionamiento natural
2 operarios Si No No de construccion .
entrada acceso computo de aire
fincioal del Estado de
princip México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Control de

2012/ Reglamento

Control de pesos de . Equipo de ) » Acondicionamiento natural
. 1 operario Si No No de construccion .
bascula materia prima computo de aire
en camiones del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
Area Descanso . . . 2012/ Reglam(.a’nto Acondicionamiento natural
. lusuario | 1Silon cama Si No No de construccion .
descanso |para vigilantes de aire
del Estado de
México/ ASHRAE
NOM-001-SEDE-
. 2012/ Reglamento
N dad
Sanitario e;::c:s 51 1 usuario 1WC Si Si Si de construccion Ventilacion natural

del Estado de
México/ ASHRAE

Tabla 40. Programa arquitecténico de caseta de control, Elaboracion propia con base a normatividad vigente 2015.
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8.5 MEMORIA DESCRIPTIVA

a) Datos Generales

a.

b.
c.
d

Género: Abasto.

Propietarios: Ejidatarios y productores de alfalfa del municipio de Tlalmanalco, Estado de México.

Tipo de propiedad: Ejidal.

Ubicacidn: Calle Puente Nacional s/n Esq. Av. Ricardo Flores Magén, Col. San Juan Atzacualoya, San Rafael, Tlalmanalco de
Velazquez, Estado de México.

b] Caracteristicas del predio

a.
b
c.
d

e.

Uso de suelo actual: Agricola.

Superficie del terreno total: 15,654.190m2

Uso de suelo: Industrial Agroecoldgico

Descripcion del terreno: El terreno tiene una pendiente del 7% apto para actividades industriales sin construcciones existentes dentro
del predio ni arboles grandes o de gran valor de conservacidn ecoldgica.

Construcciones existentes: No hay.

c) Descripcion del proyecto.

a.

Requerimientos especiales: Como requerimientos especiales del proyecto se encuentra la implementacion de ecotecnias para el
tratado de desechos industriales (Campos de Oxidacién y Fosa Séptica y la purificacion del agua pluvial captada por medio de un
sistema de purificacion pasivo para aprovechar lo mejor posible las abundantes lluvias anuales y no sobresaturar ni contaminar el
medio ambiente como parte de los requerimientos agroecoldsicos.

Descripcidn de la propuesta arquitectonica: Como intension formal la forma de las cubiertas serd partiendo del principio de las
bévedas y utilizando tabique de barro rojo dando una forma de diente de sierra, el sistema constructivo de las cubiertas lleva el
nombre de cerdmica armada, como elementos auto soportantes los muros serdn de tabique, salvo los muros de la nave industrial
que serdn cubiertos de ldmina de zinc con columnas de acero, los basamentos serdn de piedra braza y roca volcanica debido a la
composicion del suelo y su alta resistencia, los claros en la nave industrial son claros de 20 a 25 metros y las alturas son de 5 y 6
metros debido a la altura de la misma maquinaria; en el edificio administrativo las alturas efectivas llegan solamente a 3 metros y
en el comedor a 3.5 metros. Los materiales que se utilizardn seran regionales con la intension de integrar el proyecto urbano-
arquitectonico con la tipologia local, se utilizan también cubiertas a 4 aguas con el objetivo de evacuar el agua y la nieve mas
rapidamente.
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C.

Requerimientos del proyecto: El proyecto requiere una nave completamente sellada en las dreas de produccion alimenticia, asi como

un sistema sanitario exclusivo para el tratamiento de los residuos industriales y un sistema de osmosis inversa para la garantizacion
de la calidad del agua establecidos en la NOM-002-SSA1-1993.

Orientaciones: El comedor esta orientado hacia los vientos dominantes al igual que la nave de hornos que deben ser auto-
ventilantes, el aula de capacitacion tiene una orientacidn norte-sur para su uso éptimo, la puerta de descarga también tiene
orientacion norte- sur para evitar deslumbramientos y rafagas de aire.

lluminacion: Todos los elementos estan disefiados para el maximo y correcto aprovechamiento de la iluminacidn natural; la
nave industrial tiene tragaluces en la cubierta dentada que ademads de proveer de iluminacidon también permiten la ventilacion
por efecto Venturi, la administracidn tiene ventanales de piso a techo en diversas zonas para permitir el paso de la luz mas
optimo, la iluminacion artificial esta calculada en base a las actividades y el nomero de lUmenes requeridos para dichas
actividades estipuladas por reglamento NOM-001-SEDE-2012, tanto para interiores como para exteriores.

Ventilacion: Todos los elementos pueden ventilarse naturalmente sin necesidad de equipos mecdnicos, en el edificio
administrativo y comedor la ventilacion es cruzada y por su orientacion a los vientos dominantes optimiza el paso del viento,
en la nave industrial la ventilacion es por cubiertas en efecto Venturi que deja entrar el aire frio para empujar el aire caliente
como un efecto chimenea que hace que el viento fluya y a la vez de que se ventile también se mantenga a una temperatura
estable.

Acabados: Los acabados en la nave industrial en la parte de transformacion por reglamento deberdn ser lisos y faciles de
limpiar, los tubos de paso del producto deberan ser de acero inoxidable especial para productos alimenticios, para sistema
sanitario se utilizara PVC Cedula 40 y para el sistema de agua de osmosis se utilizara acero inoxidable.

d) Sistemas constructivos.

a.
b.

Cubiertas: Todas las cubiertas seran de cerdmica armada
Elementos verticales: Las columnas de la nave industrial seran de acero por los grandes claros y los de la administracion serdn de

concreto.

Cimentaciones: Todas las cimentaciones serdn basamentos de piedra braza y piedra volcdnica tratados en sitio debido a la

composicion de suelo de roca volcanica del lugar.
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8.6 FUNDAMENTACION
8.6.1 DEFINICION DE PRODUCTO

El producto a transformar serd Jugo de Alfalfa que a diferencia del agua tradicional de alfalfa agrega ingredientes como lo es el limén y otros
ingredientes controlados para obtener un balance vitaminico correcto de acuerdo a los estandares alimentarios y el proceso de despulpe extrae los
nutrientes principales de la alfalfa por lo tanto al final de proceso se tiene un jugo integral que a diferencia de un simple licuado de la planta y
agua y un poco de endulzante esté tiene el equilibrio necesario para complementar la alimentacion.

La materia prima con la que se cuenta en el municipio de Tlalmanalco es de 1815 ton/afio* en las cuales por método de cosecha los cortes de
alfalfa son realizados cada 3 meses y por lo tanto se tienen 4 cortes al afo, lo que nos da un total de materia prima cada 3 meses de 453.75 ton
y que transformado en jugo nos daria un total de 9075 litros de jugo y que empaquetados en porciones de 25@ml nos daria un total de 36300
envases al trimestre para una poblacion de 6973 nifios a mediano plazo la cual al trimestre consume un total de 418,380 lo cual no alcanzaria
asi que se determind abarcar e invitar a formar parte de la asociacion a los productores de alfalfa de los municipios de Amecameca y Ayapango
que son las localidades que producen mds alfalfa a nivel regional y que estdn colindantes a la localidad de San Rafael, Tlalmanalco.

La producciéon captada anualmente es de 2190 toneladas por lo tanto tenemos cada 3 meses 547.5 toneladas las cuales dan una produccion
trimestral del 900,000 envases cada 3 meses y que debido a la asociacién con los municipios colindantes cubriria proporcionalmente la poblacion
de ambos municipios y de la totalidad de la poblacion local en el municipio de Tlalmanalco.

8.6.2 ANALISIS DE MERCADO

La competencia en el mercado no impacta directamente ya que los principales productores de jugo a nivel transnacional como lo son Herdez, Del
Valle y Jumex no tienen en el mercado ningun producto o derivado de Alfalfa enfocado en ningun sector poblacional y el simil del proyecto a nivel
nacional que es Pascual con su producto derivado que es Boing tampoco maneja ningdn producto directo o derivado que impacte o compita con el
producto a transformar.

Por lo tanto se trata de un producto nuevo a injertarse en el mercado y que primero serd enfocado al sector infantil y como venta en un principio
se insertard en el mercado gubernamental mediante los programas de desayunadores implementados en los afios recientes para poder abarcar a la
poblacion infantil en Tlalmanalco, Amecameca y Ayapango como mercado inicial.
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8.6.3 ANALISIS DEL PRODUCTO

El jugo de alfalfa se elabora mediante un proceso totalmente mecanizado que integra lo siguiente:
A. Lavado de Materia Prima

La materia prima al llegar en dias de cosecha trae tierra por los métodos mecanizados con la que es cortada por lo tanto requiere un proceso de
lavado para eliminar tanto tierra como algunos insectos que se pueden haber pasado, ademads debe ser desinfectada especialmente ya que sera para
consumo humano y deberd contar con todas las medidas de desinfeccién marcados den la norma NOM-173-SCFI-2009.

B. Deshidratado de Materia Prima

Para poder almacenar la materia prima eliminando los agentes oxidantes que hace que la materia prima pierda sus nutrientes esenciales y se pueda
almacenar por periodos prolongados de tiempo es necesario someterla a un proceso lineal de deshidratado que hacen que Unicamente pierda
proporcionalmente el agua sin que la planta pierda sus propiedades.

C. Almacenado de Materia Prima

Para optimizar el almacenado la alfalfa deshidratada se acopia mediante Silos tipo tolva en los que por funcionamiento de gravedad de la planta
puede irse almacenando continuamente e ir procesando mediante una linea de produccion en cangilones.

D. Rehidratado de Materia Prima

Para continuar con el proceso de materia prima es necesario volver a hidratar la planta para que se pueda extraer la pulpa con todos los nutrientes
de ésta por lo que una maquina re hidratadora se encargara de inyectar agua especialmente tratada para el consumo humano y que serd previamente
procesada en un sistema de osmosis.

E. Despulpe de Alfalfa

En este proceso se extraen las partes esenciales de la planta para generar una pulpa de la que se extraen en su totalidad todas las propiedades que
componen el jugo, se derivan por completo las pulpas y agentes solidos de los liquidos para canalizar el jugo virgen de alfalfa a su siguiente etapa.

F. Mezclado de Jugo e Insumos

Aqui se vierte el jugo ya extraido del despulpe y los insumos que son Azicar y Limén para componer el jugo, se integran y se extraen los excedentes
solidos que pueden haber quedado un jugo neto y balanceado listo para pasar por su Ultimo proceso de calidad antes del su envasado.
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6. Pasteurizado del Jugo

Aqui el jugo ya compuesto es sometido a procesos de temperatura extremas mediante el paso de temperaturas muy calientes a muy frias para
eliminar todas las bacterias que pueden afectar el organismo humano, con esto se certifica que el jugo es completamente apto para consumo
humano y ya no contiene ninguna bacteria que pueda afectar al organismo.

H. Envasado del Jugo

Aqui es donde el jugo pasa a envasarse a las proporciones de 25@ml, 50@ml y 1l en presentacion de tetra pack y se colocan las etiquetas y
presentacion individual del producto.

|. Empaquetado de los Envases

Para la venta de los envases es necesario empaquetarlo por unidades las cuales se llaman unidades caja donde mediante formatos de caja tipo B1
automatizado, acomoda y empaqueta por cajas los envases de tetra pack.

J. Embalado de los Empaques

Por 0ltimo las unidades caja con acomodadas para su transporte y traslado y por lo tanto son acomodadas en tarimas y que estas facilitan el
almacenado previo.

Los insumos adicionales a la materia prima transformada son traidos de la regidn agricola de Morelos que se encuentra a 45 min de la localidad y
serdn negociados directamente con las asociaciones agricolas de Cuautla, Morelos.
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Fig. 56 Diagrama esquematico del proceso de produccion de jugo de alfalfa,
Elaboracion propia en base a experimentacion simple de proceso e
investigacion de maquinaria existente en el mercado 2014.
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8.7 SOCIEDADES MERCANTILES

La sociedad mercantil establecida para el funcionamiento y administracion del proyecto es una Sociedad Cooperativa que plantea la asociacion de
los productores de alfalfa, los ejidatarios locales y los trabajadores procesardn la materia prima.

8.7.1 TIPO DE SOCIEDAD

La Sociedad cooperativa es una forma de organizacién social integrada por personas fisicas con base en intereses comunes y en los principios de
solidaridad, esfuerzo propio y ayuda mutua, con el propdsito de satisfacer necesidades individuales y colectivas, a través de la realizacion de
actividades econdmicas de produccion, distribucidon y consumo de bienes y servicios y que la regula la ley de sociedades cooperativas.

8.7.2 JUSTIFICACION

La sociedad cooperativa es la organizacion que se adecua dptimamente al proyecto ya que al ser una sociedad basada en la distribucion equitativa
de ingresos beneficiando a todos los trabajadores y administrativos, genera un desarrollo no solo econdmico sino también social ya que los valores
son trabajados en conjunto y apoyo mutuo en donde todo es de todos y por lo tanto se cuida y regula entre todos asi como las decisiones son
tomadas de una base general para lograr un equilibrio, cabe destacar que San Rafael ya habia tenido una industria con este esquema organizativo
y la memoria histérica de los pobladores hace una demanda directa de éste ya que hasta la fecha las organizaciones vecinales son fruto de esta
organizacion.

8.7.3 ESTRUCTURA DE LA SOCIEDAD COOPERATIVA

La estructura de la Cooperativa estd formada principalmente por una base que es la Asamblea General que se conforma absolutamente por todos
los socios que en este caso son los trabajadores, Agricultores, Ejidatarios y Administrativos que conformaran la empresa y es en dicha asamblea
donde se organizard y se tomaran las decisiones politicas y administrativas, asi como se verteran las propuestas para el correcto funcionamiento de
la Cooperativa.

El consejo de Administracion es solo el érgano ejecutivo general que representard a la sociedad y llevara la firma social y que esta facultada para
designar comisionados que se encarguen de la administracion, es un 6rgano representativo muy importante ya que éste es también la voz de la
asamblea en negociaciones externas.

El Consejo de Vigilancia es un 6rgano al igual que el consejo de administracion y se integra Unicamente por no mds de cinco personas con cargos
de Presidente, Secretario y Vocales y que se encarga de supervisar todas las actividades de la sociedad y el correcto funcionamiento de la
cooperativa, asi como que se respeten los acuerdos tomados en la asamblea general.
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8.7.4 ESQUEMA ORGANIZATIVO DE LA SOCIEDAD COOPERATIVA

Asamblea General

I
Consejo de Consejo de Comités
Administracion Vigilancia establecidos
t Representante il :
Presidente

o Jecretario

L Vocales

Fig. 57 Diagrama de organizacion de sociedades cooperativas, Ley general
de sociedades cooperativas 2014.
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8.7.5 REQUISITOS PARA FORMAR LA SOCIEDAD

Para la constitucion y el registro de la sociedad cooperativa segUn lo establecido en la Ley de sociedades cooperativas en el articulo 12 de dicho
documento es lo siguiente:

e Se requerirdn los datos generales de los fundadores
e Nombre de las personas que hayan resultado electas para integrar por primera vez consejos y comisiones.
e Las bases constitutivas que se firmardn y establecerdn el acta de constitucidn

La constitucion se llevard a cabo en una asamblea general, es decir todos los representantes y comisionados firmardn en presencia de todos los que
conforman la sociedad y se llevard a cabo en donde la sociedad haya establecido su domicilio, es decir las instalaciones administrativas que se
designaron.

8.8 FINANCIAMIENTO

En la revision de los programas de financiamiento y crédito se han revisado diferentes opciones para las cuales se ha optado por elegir las opciones
de programas anuales de SAGARPA.

8.8.1 ANALISIS DE LAS INSTITUCIONES FINANCIERAS

En la revision se hizo la comparativa entre los créditos otorgados a medianas y grandes empresas por instituciones bancarias del sector privado y
los créditos y apoyos impulsados por el gobierno en los cuales por las caracteristicas de pertenecer a la division agroalimentaria es SAGARPA en
conjuncion con FIRCO las instituciones que canalizan los recurso.

Las instituciones bancarias que se revisaron fueron Banorte y Bancomer pero fueron descartados ya que ninguno de ellos otorga créditos para
proyectos de grandes empresas en infraestructura si no que solo aportan a empresas con aios de operaciones comprobables

SAGARPA anualmente abre convocatorias de diversos programas para apoyo a agricultores y apertura de agroindustrias para los cuales pide que
los proyectos sean presentados a concurso en el cual FIRCO como institucién mediadora que evalia el proyecto tanto financiero como legal para
la asignacion de créditos emite el fallo para la asignacion de recursos.

El proyecto tiene dos opciones que son el programa de 'Productividad Agroalimentaria' y 'Bioenergia y Sustentabilidad'.

Para el programa de 'Productividad Agroalimentaria’ en el rubro de ‘infraestructura y equipamiento de Proyectos Integrales de Alto Impacto’ se
otorgard hasta el 50% de la inversidn total, sin rebasar $30'000,000.00 [Treinta millones de pesos @@/10@ M. N.), por proyecto.*
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8.8.2 CRONOGRAMA DE INVERSION

Para el programa de 'Bioenergia y Sustentabilidad' en el rubro de 'Energias renovables y eficiencia energética’ se otorgard hasta 50% del costo del
sistema sin rebasar $2, 000,000.00 (dos millones de pesos 00/100 M.N.).

Rubros 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Terreno S 2,395,091.07
Edificios
Nave Industrial $ 1,680,000.00 | $ 3,360,000.00 | $3,360,000.00 | $3,360,000.00 | $3,360,000.00 | $1,680,000.00
Administracién S 140,000.00 | § 280,000.00 | S 280,000.00 | $ 280,000.00 [ S 280,000.00 | $ 140,000.00
Caseta de Vigilancia | $ 50,050.00 | S 50,050.00 [ $ 50,050.00 | S 100,100.00 | $ 100,100.00 | S 100,100.00 | $ 50,050.00
Enfermeriay Aula S 27,300.00 [ $ 27,300.00 | S 27,300.00 | $ 27,300.00 | S 54,600.00 | $ 109,200.00
Salarios
30 trabajadores S 1,440,000.00 | $ 1,440,000.00 | $1,440,000.00 | $1,440,000.00
60 trabajadores $2,880,000.00 | $2,880,000.00 | $2,880,000.00 | $2,880,000.00 | $2,880,000.00 | $2,880,000.00
Total $ 5,705,141.07 | $ 5,157,350.00 | $5,157,350.00 | $5,207,400.00 | $6,647,400.00 | $4,854,700.00 | $3,039,250.00 | $2,880,000.00 | $2,880,000.00 | $2,880,000.00
Tabla 41. Cronograma de inversion del proyecto, Elaboracion propia en base a los datos financieros de SAGARPA 2014.
8.8.3 FLUJO DE CAJA
Ado 1 Afo 2 Ado 3 Afo 4 Ado 5 Ado & Ado 7 Afio 8 Afio 9 Ao 10 Afo 11 Ado 12 Ao 13 Ado 14 Afio 15
$  22,585,200.00 | $ 23,066,264.76 | $ 23557,576.20 | $ 24,05935257 | $ 24571816.78 | $ 25,095,196.48 | S 25629,724.16 | $ 26,175637.29 | $  26,733,178.36 | S 27,302,595.06 | S 27,884,140.34 | S 2847807253 | S 29,084,65547 | S 2970415863 | $ 30,336,857.21
S 4,300,000.00 | $ 4/408360.00 | $ 451945067 | S 4,633,340.83 | $ 4,750,101.02 | $ 4,869,803.56 | S 4,99252261 | $ 5118334.18 | $ 5,247,316.20 | $ 537954857 | $ 5515113.20 | $ 5654,094.05 | $ 5796,577.22 | $ 594265097 [ S  6,092,405.77
$ 2,733333.33 | S 2,640,000.00 | $ 2546,666.67 | $ 245333333 | S  2360,000.00 | $ 2,266,666.67 [ S 2173,333.33 | $ 2,080,000.00 | $ 1,986,666.67 | S 1,893,333.33 | S 1,800,000.00 | $ 1706,666.67 | $ 1613,333.33 [ $ 1520,000.00 [ $  1426,666.67
$ 1,000,000.00 [ $  1,950,000.00 | § 2,852500.00 | $  3,709,875.00 | $ 3,5524,381.25 | $  4,348162.19 | $ 5130,754.08 | $ 5874,216.37 | $ 6,580,505.56 | S 7,251,480.28 | S  7,888906.26 | S 849446095 | S 9,069,737.90 | $  9616,251.01 [ S 10,135,43846
$ 7,033333.33 | $  7,048360.00 | $ 7,066,117.34 | $  7,086,674.16 | $ 7,110,101.02 | $ 7,136,470.23 | $ 7,165855.95 [ $  7,198334.18 [ S 723398287 | S 727288191 | $ 7315113.20 | $ 7,360,760.72 | §  7,409,91055 | $ 7,462,650.97 | S 7,519,072.44
$ 15551,866.67 | $ 16,017,904.76 | $ 1649145886 | S 16,972,67841 | $ 1746171576 | $ 17,958726.25 | $ 18463,868.22 | $ 18977,303.11 | § 19,499,195.49 | $ 20,029,713.16 | S 20,569,027.14 | $ 2111731181 [ $ 2167474492 | $ 2224150767 | $ 22,817,784.78
$ - $ - $ - $ 305508211 | § 314310884 | $ 323257072 | $ 3,323496.28 [ $ 341591456 | $ 3,509,855.19 | $ 360534837 [ $ 3702424.89 | $ 3,801,116.13 [ S 3,901454.09 | S 4,00347138 | $ 4,107,201.26
$ 544315333 | $ 5606,266.67 | $ 5772,01060 | $ 594043744 | $ 6,111,60052 | $ 6,285554.19 | $ 6462,353.88 | S 6,642,056.09 | $ 6,824,71842 | $  7,010,39960 | S 7,199,15950 | $ 739105913 | §  7,586,160.72 | S 7,784,527.68 | S 7,986,224.67
$ 10,108,713.33 | $ 10,411,63809 | $ 10,719,44826 | $ 7,977,15885 | $ 8207,006.41 | $ 844060134 | S 867801806 | $ 891933246 | $ 9164,621.88 | S 9413965.18 | S 9,667,442.76 | S  9925136.55 | $  10,187,130.11 | $ 10,453,508.60 [ S 10,724,358.84
S 1,010,871.33 | $ 1,041,163.81 | $ 1,071,944.83 | $ 797,7115.89 | $ 820,700.64 | $ 844,060.13 | $ 867,801.81 | $ 891,933.25 | S 916,462.19 | $ 941,396.52 | $ 966,744.28 | S 992,513.66 | $ 1,018713.01 | $ 1,045,350.86 | $ 1,072,435.88
$ 9,097,842.00 | § 937047428 | S 964750343 | S 717944297 | S 7,386,305.77 | $ 759654120 [ S 781021626 | S 8,027,399.21 | § 824815969 | S 847256867 | S 870069848 | S 893262290 | $ 916841710 [ S 940815774 | $ 9,651,922.96

Tabla 42. Programa de flujo de caja del proyecto, Elaboracion propia en base a los datos financieros de SAGARPA 2014.
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8.8.4 TABLA DE AMORTIZACION

ANO DEUDA INTERES PAGO A CAPITAL  PAGO TOTAL PAGO MENSUAL
1/ $ 2000000000 | S 140000000 | S 133333333 S 273333333 |S 227,777.78
2| S 18666,666.67 | S 1306,666.67 | S 133333333 | $ 2,640,00000 | S 220,000.00
3|S 1733333333 | S 121333333 | S 133333333 | S 2546,666.67 | S 212,222.22
4| $ 16,000,000.00 | $ 1120,00000 | $ 133333333 | S 245333333 |S 204,444.44
5|$ 1466666667 | S 102666667 | S 133333333 | S 2360,000.00 | S 196,666.67
6|S 1333333333 | S 93333333 | S 133333333 | S 2,266,666.67 | S 188,888.89
7|$ 12,000,00000 | S 84000000 | $ 133333333 |S 217333333 |S 181,111.11
8|S 1066666667 | S 74666667 | S 133333333 | S 2,080,00000 | S 173,333.33
9SS 933333333 |S 65333333 | S 133333333 | S 1986,666.67 | S 165,555.56
10| $  8000,000.00 | $  560,000.00 | $ 133333333 S 189333333 |$ 157,777.78
11| $ 666666667 | S 46666667 | S 133333333 S 1800,000.00 | $ 150,000.00
12| $ 533333333 | S 37333333 | S 133333333 S 170666667 | S 142,222.22
13| $  4,000,000.00 | $  280,000.00 | $ 133333333 S 1613,333.33 | $ 134,444 .44
14| $  2666,666.67 | $ 186,666.67 | S 1,333,333.33 | $ 1520,000.00 | $ 126,666.67
15| $ 133333333 | $ 9333333 | $ 1,333,333.33 | $ 142666667 | $ 118,888.89
16| $ - S - $ - S - $ -

Tabla 43. Tabla de amortizacion del proyecto, Elaboracion propia en base a los datos financieros de SAGARPA 2014.
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8.9 DISENO ARQUITECTONICO
8.9.1 ANALISIS TOPOGRAFICO

Debido a que la mayoria de los terrenos son de propiedad ejidal y campesina que pertenecen a organizaciones asociadas en beneficio del desarrollo
econémico de la comunidad la eleccion del terreno se hizo en base al plan de desarrollo urbano planteado en esta tesis, donde todo el desarrollo
industrial se localiza al noreste del poblado siendo esta la zona mds daiada por la erosién y la mds 6ptima por pendientes para desarrollar grandes
naves industriales, asi como estd conectada con una de las principales vias de comunicacidn entre la Ciudad de México y Morelos.

Caming

Parc
BARRA

7 .
"?"'-r-‘(Zépa_ten’a"EI ahorro
| ot @
Fig. 58 Imagen satelital de la localizacién del predio del proyecto (Google maps 2014).
Realizado el levantamiento tenemos un terreno de 12 578 m2 para el desarrollo total del proyecto, el terreno no presenta estructuras existentes
y tiene una pendiente del 2% al 10% siendo la mds critica solo una 4ta parte del terreno.

182



H

e

+

Usa acluat Agricol
future: Eeqpamianio U

Uso atua\- Habracbnal

Uso futuro: Habitacional

8

t

mam%

Sup.12.478.145 m2
Uso aciual: Agricoks
js6 futuro: Agrondusirial

Tanengia: Elidal

-+ -

Uso adtualAgricola
Uso futur: Agraindusirisl
Tenencia Ejal

+  +

1o e

CUADRC DE CONSTRUCCICON

ESLTA DPV RUMEO (,‘EE;’,ES bistancid v & DVO 0 Lot Dx*\ s
1 1,600,000 1,000,000

1 2 |H9ousor £ | 417 15480 | 2 1,000,000 1015490
z | 5 |sancsroo € | zsgags | remz | 3 g8z 852 1,028 244
3 4 |5 oooo'oo” E 27111'4" 44555 4 244.297 1,028.244
4 | 5 |SEPUr2962° E| eiazaot | 46738 [ & 942066 1.073.965
5 | & |Wsocc'oo" E | 17a2730" | 8534 [ 6 543,086 1156.278
& | 7 |Woocoor £ | mssesat | 9210 | 7 1.035.248 1159.278
7 | 2 |woocoor w | aysesem | oosoo | & 1.825.246 1,088.670
& | ¢ |M 41170440 W | zzsazss”| 12225 | ¢ 1,044,432 1,050.604
G 1|5 4B42'55.51" W| sese'se” | 67342 | 1 1,800.000 1,000,000

SUPERFICIE = 12,478,145 m2

+1 4+ |+

+
+
+

00"

ol

+ \+ K

RECFTE

—B00'F

N+4.G00

SIMBOLOGA

—  uNpED
EN+0.00 BANCO DE NIVEL

K+0.00 wnes
— CURYADE NIVEL
e
() s
M counnekei

ESPECIFICACIONES

—+=

+

Usn actual griools
Uso-futuro: Agroindusiral
Tenenda: Ejdal

92180

T
il

Uso zctual H:!limal

Us0 futura: Hadltackonal
&

M

ESCALR ESCAL SAACE
1:400 ) 1 z 3 & [}
NOUERE FECHA
TELLEZ RAMOS MONICA FLORENCIA DIC 2015
ETETENTD ETRE
ToPOGRARCO
St T-01
TERREND
TES
[ @ PRELIMINARES
I L

ANGULOS INTERNOS INDICADOS ENEL
PRECISION DEL LEYANTAMIENTO 0000
CURVAS MAESTRAS A CADA 100m
CURVAS SECUNDA&RIAS A CADA 0.20m
SIN RESTRIGGIONES DE Vi,

SERVICIOS CERCANDS A 100 METRDS HACIA ELSUR
SOBRE C. PUENTE NACIONAL

RESISTENCIA DEL TERREND 17 Tonm2

PLANO
ot

IRECTIOH
G. PUENTE NAGIDNAL, SN, SAN RAFAEL, TLALVANALCD

DIREC
N+4.000 EDO. MEX.

DE JUGD DE ALFALFA

COOPERATIVA AGRCECOLCGICA

Plano 43. Topografico, Elaboracién propia para proyecto arquitectonico.

183



20

Corte B—B’

ESCALA HORIZONTAL 1: 300
ESCALS VERTICAL 1 : 300

15—
10—
5 5 NTh+2 NN 3.0} BTNES) Mo
=) . EILGE TR
3 TN +0. NTNA0.1 NTNAO] NTND 4 NTN0.7] NTH+1.4
0—
-5—
-10—
20 Q0 oM Q0 oo =) oo w1} [sYe) Q0 Q5 Qg e a5 Q0 oo
800 oL a9 ) Qb o el as i gl S& oD h=) Sw S
22 as o' =3 g [=hid 51k [~ o o Sai g = o [Shpal=is
&3 =c Ao B o B &o [ B &= S = a fal T3 T
o o o ol oij o] =A ol ol ol A sk Tl b |
+ > i + = + 2 + = + > + = + & + + 43 i o S + > + >
o =X =K ol o =K =X o2 o o ot =R S0 ol asde
[} ) ] w [} [} ] o o o ) ) ul w [ ]
Corte A—A’
ESCALA HORIZONTAL 1 : 300
ESCALA VERTICAL 1 1 300
20—
15—
10—
5 - | Tt o ATh 4D 5
— i = Tt =
| NTH+0 NTN+D5] hTH+0 NTN4O.1 Jra— NTNeDA HTN+05! NTNe1f IATNEHIS) Rillrdl —y
= — —— ——1 ST A —_— —
O—
-5—
10—
=k [+ an =3} =1 S =1 =1} =S =3 =303 oF S0 G
© ;i) S S~ o) a5 ) ) - 20 SO S 0 =
o@ B & =3 =] <M c@ ol o o i G <9 glo
=la} = ao [ gd Fo el @O = @7 & o = ol Qe
FU T | 1 T R -4 S 4SS S Sy R ]
] ] 3 =
o ol ol 5.2 =K o =% o2 [=Tn} S o cn Sbou
i n] o ] W ] ] n] w o (Wit}

SIMBOLOGHK

Elev.  ELEVATION
0+G0G.000  CADENALIENTD UMITARID

ESPECIFICACIONES

LOS CADENAMIENTOS UNITARICS ESTANA CADA
10 METRGS DE CISTANCIA

PARA VER LA CORRESPONDENCIA DELOS CORTES
VER PLANOT-D1

ESCA L
A

i
G. PUENTE NACIDNAL, SN, SAN RAFAEL, TLALVANALCD
EDC LIEX

ESEALE SAAEE
00

NOLERE

FECHL

TELLEZ RAMOS MONICA FLORENCIA DIG 2015

ECEMIERTES

ELavE

TOPOGRAFICD

ELEVENTGE DIBLUADEE.

T-0

CORTES

2

PRELIMINARES

COOFERATIVA AGROECOLOGICA
DE JUGO DE ALFALFA

Plano 44. Topogréafico, Elaboracién propia para proyecto arquitectonico.

184



8.9.2 PROPUESTA FORMAL

Las lineas de proceso industrial son los ejes principales en el conjunto arquitectdnico, todos los recorridos son lineales buscando la integracidn con
la funcién y recorrido del mismo producto desde la recepcion de la materia prima hasta la salida para su distribucién como producto terminado.

Para la zonificacidon se ha usado una reticula para poder dar una composicidon a cada uno de los elementos que conforman el conjunto, debido a

que la poligonal es irregular y el acceso al terreno se encuentra en diferente sentido al del terreno en general se han ubicado los elementos
caracteristicos del giro del inmueble como remates visuales al acceso buscando asi dar mayor peso y cardcter a la fachada principal.
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Fig. 59. Ordenamiento del proyecto en base a reticula. Elaboracién propia en base a datos topograficos 2014
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8.9.3 ZONIFICACION ¥ SOLEAMIENTO

La nave industrial tiene una cubierta dentada orientada hacia el norte la cual cuenta con louvers para la ventilacidon cruzada por cubierta y los
cuales estdn orientadas hacia los vientos dominantes que permiten un correcto flujo de aire para la ventilacién del lugar.

La cocina también esta orientada al norte con la salida de las campanas de extraccion por dicha fachada con el mismo objetivo de ventilacion.

Sobre las cubiertas expuestas hacia el sur se ubica el sembrado de celdas solares para los calentadores de agua que sirven agua caliente a los bafios
y regaderas de la nave principal y otra parte de la energia también es usada para precalentar el agua del sistema de proceso de pasteurizacion en

la nave industrial.
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Fig. 60 Analisis de soleamiento, sombra y clima del sitio. Elaboracién propia en base a datos
topograficos 2014
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8.9.4 MATERIALES

Destacando que en la zona existen muchas ladrilleras el material base para los muros sera ladrillo, para los muros se colocard en fachada exterior
como acabado, paneles de aluminio y polietileno que funcionardn como aislante térmico a la par de ser un acabado mds dinamico y colorido que
el ladrillo.

Las cubiertas serdn de panel covintec con repellado y serdn selladas e impermeabilizadas para evitar el paso del agua por cualquier junta de los
paneles, este sistema tiene el gran beneficio de que al ser ligera no impacta de manera significativa en la estructura y puede moldearse perfectamente
en obra para poder construir cubiertas de cuatro aguas o curvas como bévedas.

8.9.4 SISTEMA CONSTRUCTIVO ¥ ESTRUCTURAL

La estructura en todos los elementos del conjunto es un marco rigido que nos ayuda a soportar grandes claros de cubierta y a una mejor distribucion
espacial de acuerdo a la dreas requeridas, la cimentacién serdn zapatas aisladas de concreto armado ya que la gran resistencia del suelo nos ayuda
a mantener estable la estructura y la transmisidn de cargas es mds efectiva.

Las cubiertas a cuatro aguas y en béveda ayudardn a la rapida evacuacion del agua en estas ya que la lluvia es muy recurrente en tres cuartas
partes del aio asi como para evacuar la nieve y la arena volcanica en las épocas en las que se presentan y que pueden representar mucho peso y
esfuerzo a la estructura.
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8.9.4 PLANOS DEL PROYECTO
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