RES. 2021/289 | Dictamen por el que se aprueba el Programa de Identificacion y Control
de Descargas.

CLAUDIA RIVERA VIVANCQO, PRESIDENTA MUNICIPAL CONSTITUCIONAL DEL
HONORABLE AYUNTAMIENTO DE PUEBLA, a sus habitantes, sabed:

Que por conducto de su Secretaria el Honorable Ayuntamiento del Municipio de Puebla
se ha servido dirigirme para su publicacion el siguiente:

DICTAMEN POR EL QUE SE APRUEBA EL PROGRAMA DE IDENTIFICACION Y
CONTROL DE DESCARGAS

RES. 2021/289

CON FUNDAMENTO EN LO DISPUESTO POR LOS ARTICULOS 115 FRACCIONES Il Y
[l INCISO A) DE LA CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS
MEXICANOS; 102, 103 y 104 INCISO A) DE LA CONSTITUCION POLITICA DEL
ESTADO LIBRE Y SOBERANO DE PUEBLA; 8 FRACCIONES 1 Y VII, 15 FRACCIONES I,
I, VY Xl Y 117 DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA
PROTECCION AL AMBIENTE; 3, 78 FRACCIONES I, IV Y LIX DE LA LEY ORGANICA
MUNICIPAL; 6 FRACCIONES | Y X DE LA LEY PARA LA PROTECCION AL AMBIENTE
NATURAL Y EL DESARROLLO SUSTENTABLE DEL ESTADO DE PUEBLA; 2385
FRACCION Il, 2387 Y 2388 DEL CODIGO REGLAMENTARIO PARA EL MUNICIPIO DE
PUEBLA; 2 FRACCION IX 92, 93 Y 96 DEL REGLAMENTO INTERIOR DE CABILDO Y
COMISIONES DEL HONORABLE AYUNTAMIENTO DEL MUNICIPIO DE PUEBLA,
SOMETEMOS A LA DISCUSION Y APROBACION DE ESTE HONORABLE CUERPO
EDILICIO, EL PRESENTE DICTAMEN POR EL QUE SE APRUEBA EL PROGRAMA DE
IDENTIFICACION Y CONTROL DE DESCARGAS; DE CONFORMIDAD CON LOS
SIGUIENTES:

ANTECEDENTES

1. En el Municipio de Puebla, la prestacién del servicio publico de agua, drenaje y
alcantarillado es competencia del Sistema Operador de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado del Municipio de Puebla (SOAPAP) el cual fue creado
mediante Decreto del H. Congreso del Estado publicado en el Periddico Oficial del
Estado con fecha veintiocho de diciembre de mil novecientos ochenta y cuatro,
como un Organismo Publico Descentralizado de la Administracion Pablica del
Municipio de Puebla con personalidad juridica y patrimonio propios.

2. En Sesién Ordinaria de Cabildo de fecha dieciséis de febrero de dos mil dieciocho,
el H. Ayuntamiento tuvo a bien aprobar el Dictamen por el que se modifica la
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estructura administrativa de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad
para la administracion publica 2014-2018, la cual fue publicada en el Periodico
Oficial del Estado el dia quince de marzo de dos mil dieciocho, con lo que se cred
la Direccion de Planeacion y Gestion del Agua en funcion a las facultades que
requiere la administracion municipal para el cumplimiento de sus atribuciones en
materia hidrica.

En Sesion Ordinaria de Cabildo del dia dieciséis de mayo de dos mil dieciocho, el
Ayuntamiento del Municipio de Puebla subscribié el Dictamen por el que se
aprueba el Plan Rector para el Saneamiento del Rio Atoyac, el cual fue debidamente
publicado en el Periodico Oficial del Estado el dia cinco de junio de dos mil
dieciocho, el cual tiene como objetivo: Definir, con base en un diagndstico técnico
y cientificamente sustentado, las estrategias y acciones especificas que serviran de
guia a las autoridades municipales y, en lo que corresponda, a las estatales y
federales, para su actuacion coordinada, asi como a la ciudadania organizada y las
representaciones del sector privado para la recuperacién de la calidad del agua del
rio Atoyac, para lograr con ello cumplir con la Vision de: recuperar una calidad del
agua acorde con los mejores estandares nacionales, los atributos necesarios para
asegurar su dinamica y funcionalidad y para la prestacion de los servicios
ambientales indispensables para una armoniosa relacién con la sociedad del
Municipio de Puebla, en un horizonte temporal al afio 2031.

En Sesion Ordinaria de Cabildo de fecha dieciséis de agosto de dos mil diecinueve,
el Ayuntamiento aprobé por unanimidad, el Punto de Acuerdo por el que se crea
la Comisién Permanente de Agua Potable y Alcantarillado, la cual fue instalada el
dia tres de septiembre de dos mil diecinueve.

En Sesion Ordinaria de Cabildo de fecha once de octubre de dos mil diecinueve, el
Ayuntamiento tuvo a bien aprobar el Punto de Acuerdo presentado por las
Regidoras Augusta Valentina Diaz de Rivera Hernandez y Carolina Morales Garcia,
mediante el cual se instruye a la Direccion de Gestion del Agua y Planeacion para
que elabore el Programa Municipal de Identificacion y Reconocimiento de los
Establecimientos Comerciales Comprometidos con el Cumplimiento de las Politicas
para el Control de las Descargas de Aguas Residuales y en su oportunidad lo
presente a la Comisidon Permanente de Agua Potable y Alcantarillado para su
dictaminacion.,

En Sesion Ordinaria de Cabildo de fecha trece de diciembre de dos mil diecinueve,
se aprobdé la modificacion de la Estructura Orgéanica de la Administracion Publica
Municipal 2018 — 2021, por la que, entre otros, se cambia de denominacién a la
Direccion de Gestion del Agua y Planeacion para quedar como Direccién de
Planeacion y Conservacidén de Recursos Hidricos, Punto de acuerdo que fue
publicado en el Periddico Oficial del Estado el trece de febrero de dos mil veinte.

En cumplimiento a la instruccidn girada en el Punto de Acuerdo sefialado en el
numeral anterior, la Titular de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad,
presentd, en Sesion Ordinaria de fecha seis de febrero de dos mil veinte, el Proyecto
del Programa Municipal de Identificacion y Reconocimiento de los Establecimientos
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Comerciales Comprometidos con el Cumplimiento de las Politicas para el Control
de las Descargas de Aguas Residuales, el cual fue aprobado en lo general por los
integrantes de dicha Comision.

En Sesion Ordinaria de la Comisidn de Agua Potable y Alcantarillado de fecha nueve
de junio de dos mil veintiuno, se someti6 a la consideracién de las Regidoras y el
Regidor integrante de dicha Comision, el proyecto de Dictamen por el que se
aprueba el Programa Municipal de Identificacién y Reconocimiento de los
Establecimientos Comerciales Comprometidos con el Cumplimiento de las Politicas
para el Control de las Descargas de Aguas Residuales, el cual fue rechazado, toda
vez que, dicho documento fue elaborado en el ejercicio anterior y contenia ciertos
aspectos que son importantes de mencionar, como son:

e La carencia de facultades de la administracion publica municipal en la
operacion de los servicios hidricos, por lo que se proponia la firma de un
convenio con SOAPAP,

e El requisito indispensable de modificar la estructura de organizacién de la
Direccion de Planeacién y Conservacién de Recursos Hidricos para aumentar
la plantilla de personal:

e El requisito indispensable de autorizar una ampliacién presupuestal por un
monto de $24,869,956 para llevar a cabo la implementacion del Programa
propuesto; y

e La propuesta de un cronograma de trabajo que contemplaba 20 meses para
su implementacion.

De tal manera que, la existencia de los elementos antes mencionados, de
conformidad con el analisis de los Regidores, no permiten la adecuada
implementacién del Programa propuesto, a la luz de las condiciones actuales en las
que se encuentra la competencia exclusiva del SOAPAP en la prestacion de los
servicios hidricos, el avance del gasto del presupuesto aprobado para la Secretaria
de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad, en razén de que nos encontramos a mas
de la mitad del ejercicio fiscal y finalmente en virtud de la préxima terminacion de
la administracion publica municipal 2018-2021, por lo que, en la misma Sesién a
que nos referimos en el presente numeral, los integrantes de la Comision, sin ser
omisos ante la responsabilidad que tiene el Ayuntamiento para contribuir a prestar
servicios publicos de calidad y con el objetivo, de proponer instrumentos que
permitan en un corto plazo, el control de las descargas a la red de drenaje municipal
y a mas largo plazo reducir la contaminacion de los rios Atoyac, Alseseca y San
Francisco, los cuales atraviesan nuestro Municipio, ademas de impulsar la
participacion de la administracion municipal en el Consejo Directivo del SOAPAP,
acordaron elaborar un nuevo proyecto de dictamen que contenga elementos
apegados a la normativa aplicable.

En virtud de lo sefialado en el numeral que antecede, en Sesién Ordinaria de la
Comisién de Agua Potable y Alcantarillado celebrada en fecha dieciséis de julio del
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afio dos mil veintiuno, se sometid a la consideracion de las Regidoras y el Regidor
integrantes de dicha Comisién, el Dictamen por el que se aprueba el Programa de
Identificacién y Control de Descargas, acepténdose por unanimidad.

CONSIDERANDO

. Que, de conformidad por lo dispuesto en los articulos 115 fracciones Il y lll inciso
a) de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 102, 103 y 104 inciso
a) de la Constitucién Politica del Estado Libre y Soberanc de Puebla, los Municipios
estan investidos de personalidad juridica, y patrimonic propios, su Ayuntamiento
administrara libremente su hacienda y no tendra superior jerarquico, ni habra
autoridad intermedia entre el Municipio y el Gobiernc del Estado, ademas sefialan
que el Municipio tiene a su cargo, entre otros, el servicio publico de agua potable,
drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicién de aguas residuales.

II.  Que, la Ley General del Equilibric Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente establece
en sus articulos 8 fracciones | y VII, 15 fracciones |, Ill, V y XIl que es competencia
de los Municipios en esta materia, entre otras, la formulacion, conduccién y
evaluacion de la politica ambiental municipal, asi como la aplicacién de las
disposiciones juridicas en materia de prevencion y control de la contaminacion de
las aguas que se descarguen en los sistemas de drenaje y alcantarillado de los
centros de poblacion, asi como de las aguas nacionales que tengan asignadas, con
la participacion que conforme a la legislacién local en la materia corresponda a los
gobiernos de los estados, de conformidad con lo dispuesto por el articulo 117 de
la misma ley general.

Siendo que para la formulacién y conduccion de la politica ambiental y la
expedicion de normas oficiales mexicanas y demas instrumentos, en materia de
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente se
debe considerar los siguientes principios:

e Los ecosistemas son patrimonio comuin de la sociedad y de su equilibrio
dependen la vida y las posibilidades productivas del pais;

e Las autoridades y los particulares deben asumir la responsabilidad de la
proteccion del equilibrio ecoldgico;

e La responsabilidad respecto al equilibrio ecolégico, comprende tanto las
condiciones presentes como las que determinaran la calidad de la vida de las
futuras generaciones;

e Toda persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente adecuado para su

desarrollo, salud y bienestar. Las autoridades tomaran las medidas para
garantizar ese derecho.

ll.  Que, en términos de lo dispuesto en el articulo 3 de la Ley Orgénica Municipal, el
Municipio se encuentra investido de personalidad juridica y de patrimonio propios,
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su Ayuntamiento administrarad libremente su hacienda y no tendra superior
jerarquico. No habra autoridad intermedia entre el Municipio y el Gobierno del
Estado,

En cuanto a las atribuciones de los Ayuntamientos, la propia Ley Organica Municipal
establece en el diverso 78 fracciones |, IV y LIX que son, entre otras, cumplir y hacer
cumplir, en los asuntos de su competencia, las leyes, decretos y disposiciones de
observancia general de la Federacion y del Estado, asi como los ordenamientos
municipales; expedir Bandos de Policia y Gobierno, reglamentos, circulares y
disposiciones administrativas de observancia general, referentes a su organizacion,
funcionamiento, servicios publicos que deban prestar y demas asuntos de su
competencia, sujetandose a las bases normativas establecidas por la Constitucion
Politica del Estado Libre y Soberano de Puebla, vigilando su observancia y
aplicacion, con pleno respeto a los derechos humanos que reconoce el orden
juridico nacional, ademas de contar con la facultad para prestar los servicios
publicos que constitucionalmente les corresponda.

Que, el articulo 6 fracciones | y X de la Ley para la Proteccion al Ambiente Natural
y el Desarrollo Sustentable del Estado de Puebla establecen que a los
Ayuntamientos les corresponde, para el caso que nos ocupa, formular, conducir y
evaluar la politica ambiental municipal, en congruencia con el Programa de
Proteccion al Ambiente Natural y el Desarrollo Sustentable; asi como autorizar y
operar los sistemas de tratamiento de sus aguas residuales sanitarias municipales.

Que, con el objetivo de llevar a cabo acciones concretas de control de las descargas
de aguas residuales al drenaje municipal, para prevenir y reducir la contaminacién
de los cuerpos de agua que atraviesan nuestro Municipio de Puebla, en el Codigo
Reglamentarioc para el Municipio de Puebla, en su Libro Décimo segundo
“Prevencién y Control de la Contaminacion del Agua Residual del Municipic de
Puebla”, Capitulo 39 “Del Drenaje, Alcantarillado, Saneamiento y Relso”, articulos
2385 fraccion Il, 2387 y 2388 se establece que el Ayuntamiento del Municipio de
Puebla, por si o a través del Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio de Puebla ejercera la facultad para implementar
programas de identificacion y reconocimiento de los establecimientos
comprometidos con el cumplimiento de las politicas para el control de las descargas
de aguas residuales, sin embargo, siendo que este tipo de acciones, requieren de
una accién coordinada y de colaboracién entre la propia administracion municipal
y el SOAPAP, toda vez que, el sistema de drenaje municipal es responsabilidad de
aquélla, pero tanto los permisos de descarga como el saneamiento adecuado que
se realiza a las aguas residuales antes de verterlas a los cuerpos de agua nacionales,
son competencia del Organismo antes mencionado, en los siguientes casos:

¢ Industrias y establecimientos con procesos productivos o de transformacion
de bienes;

e Usuarios que se abastezcan de agua en forma directa o través de vehiculos

cisterna de pozos particulares o cualquier otra fuente distinta a la red de agua
potable; y
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VL.

VIL.

e Usuarios con calidad de descargas que requieran monitoreo para la
verificacion del cumplimiento de los limites maximos permisibles de cargas
contaminantes que establecen las Normas Oficiales Mexicanas.

Que, los articulos 2 fraccion IX del Reglamento Interior de Cabildo y Comisiones
del Honorable Ayuntamiento de Puebla, define que un Dictamen es una resolucién
escrita y aprobada por una o varias Comisiones sobre un asunto o propuesta
someticlos a su consideracién, sea por acuerdo previo de Cabildo o por solicitud de
las propias Comisiones.

El mismo ordenamiento reglamentario, establece en los articulos 92, 93 y 96 que el
Ayuntamiento se organizara en Comisiones, las cuales podran ser permanentes o
transitorias y que para el despacho de los asuntos que le corresponde, nombrara a
las Comisiones Permanentes en los términos previstos en la Ley Organica Municipal;
las cuales analizaran, estudiaran, examinaran, propondran y resolveran los asuntos
de las distintas ramas de la Administracion Publica Municipal, asimismo, vigilaran
que se ejecuten las disposiciones, resoluciones o acuerdos del Ayuntamiento; para
lo que, las Comisiones Permanentes o Transitorias, con relacion a los asuntos de su
competencia, emitiran sus resoluciones en forma colegiada teniendo sus
integrantes derechos de voz y voto, asimismo, las Comisiones despacharan los
asuntos que les sean turnados mediante Sesiones de Comision cuando los asuntos
deban ser aprobados; o mediante Mesas de Trabajo con el fin de informar o
exponer un asunto en particular siempre que sus decisiones no sean vinculantes.

Que, el Plan Municipal de Desarrollo 2018-2021 del Municipio de Puebla publicado
en el Periddico Oficial del Estado el dia dieciocho de enero de dos mil diecinueve,
contempla en el Eje 2 denominado “Ciudad sostenible ambientalmente, por un
planeta mas resiliente” que sus objetivos se dirigen a proteger al planeta de la
degradacion, incentivar el consumo y la produccion sostenible, manejar de manera
sustentable los recursos naturales y tomar acciones urgentes ante el cambio
climatico a través de una planificacion y gestidn eficaces; con la vision de Ciudad
incluyente se busca garantizar la disponibilidad, accesibilidad, asequibilidad y la
gestion sostenible del agua, asi como brindar servicios de saneamiento, asegurando
la sostenibilidad de la extraccion y el abastecimiento, y la proteccién vy
restablecimiento de los ecosistemas relacionados con el liquido; asi como se
proponen acciones de conservacion y uso sostenible de los bienes naturales en el
municipio para enfrentar los fendmenos meteorologicos mas extremos, desarrollar
resiliencia frente a los riesgos relacionados con el clima y los desastres naturales.
También se propone la prevencién y reduccion significativa de la contaminacion de
rios y lagos, la promocién del bienestar animal y el apoyo al cuidado de especies
protegidas de flora y fauna, por lo que, en su Programa 7-Ciudad sustentable,
compacta, ordenada e incluyente propone en sus lineas estratégicas 1, 4, 5y 6
desarrollar la estrategia de sensibilizacion y sociabilizacion en materia de cultura del
agua, establecer convenios de coordinacion para el ejercicio de funciones y
facultades en materia hidrica, implementar acciones que permitan la mejora del
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Viil.

servicio de drenaje y saneamiento del agua en el Municipio de Puebla, conforme
con lo estipulado en el Capitulo 39 del Cédige Reglamentario para el Municipio de
Puebla.

Que, de acuerdo al diagnéstico elaborado por la Direccion de Gestion del Agua y
Planeacidon, ahora Direccidon de Planeacion y Conservacion de Recursos Hidricos,
para el caso de México, se tienen antecedentes donde Pefia Ramirez [2004] indica
que entre las industrias mas contaminantes de los cuerpos de agua se encuentran
la del papel y celulosa, la quimica y petroquimica, la de pinturas y la refresquera de
acuerdo con el Inventario Nacional de Descargas de Aguas Residuales, reportado
en las Estadisticas del Agua en México para 2005, la acuacultura es la industria que
libera mas aguas residuales (68 m3/s), pero con poca materia organica generada al
afio (7 000 t/afo); en cuanto al volumen de contaminacién, las industrias azucarera,
petrolera y agropecuaria en general son las mas destacadas (1.750, 1.186 y 1.063
millones de toneladas por afio, respectivamente).

Haciendo un calculo entre la materia organica y las descargas producidas, se puede
ver que las industrias agropecuaria y petrolera juntas resultan las mas contaminantes
en Mexico.

Por otra parte, en el estudio “Caracterizacién de fuentes puntuales de
contaminacion en el rio Atoyac, México”, (Fabela, 2006) se realizé un muestreo
instantaneo de las aguas residuales mas importantes que se detectaron en los
puntos de vertido en el rio Atoyac, resultando que los giros textil, metalurgico,
quimico, farmacéutico y alimenticio, resultaron con mayores niveles contaminantes
y de toxicidad.

El desarrollo del Municipio de Puebla se ha caracterizado, en los tltimos afos, por
la industrializacion, el crecimiento progresivo de la importancia del sector terciario
en la economia local, la disminucion constante de la agricultura y la ganaderia como
componentes principales de la actividad econdmica. Estas particularidades son
comunes en la mayoria de las ciudades mas importantes del pais, donde la actividad
econdmica principal estd centrada en la prestacion de servicios a costa de la
disminucion de la importancia del sector industrial, principalmente de las
actividades agropecuarias.

Por otro lado, el Municipio de Puebla también ha venido experimentando un
acelerado crecimiento poblacional, el incremento de la extension de su mancha
urbana, asi como procesos intensivos de metropolizacion y megalopolizacion que
han dado lugar al uso intensivo del equipamiento urbano y los servicios que ofrece
la ciudad central a residentes del municipio y fuera de él.

Como resultado del vertiginoso desarrollo y crecimiento de Puebla, han tenido
lugar desequilibrios que se manifiestan en la forma de carencia de espacios plblicos
de calidad, insuficientes areas verdes, deficiente habitabilidad, afectacién a los
ecosistemas, asentamientos humanos irregulares, presién sobre las areas naturales
protegidas y movilidad conflictiva.
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En la zona conurbada de Puebla se cuenta con 14 zonas industriales y de acuerdo
con el Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de
Puebla {(SOAPAP), el padron del sistema comercial registra 24,000 usuarios de
industrias, servicios y comercios, asimismo el padrén en el Departamento de
Control de Descargas del SOAPAP en 2012, identificd a 8,874 usuarios que tienen
que ver con la contaminacion del agua al drenaje.

Una de las manifestaciones mas evidentes de este proceso es el deterioro
progresivo de la calidad del agua. Las causas de esta condicion estriban en el
crecimiento de los volimenes de descarga de aguas residuales publicas,
domésticas e industriales que son vertidas al drenaje municipal, asi como el
crecimiento, en numero y volumen, de las descargas ilegales que son vertidas
directamente a cuerpos de rios, o bien, a las barrancas que se conectan con ellos.

Como razones principales de estos fendmenos, tenemos que la infraestructura
existente para el tratamiento de las aguas residuales que son vertidas a la red
municipal de drenaje resulta insuficiente, no solamente por su capacidad de
tratamiento de origen, sino por las condiciones de operacién que las hacen
incumplir los propdsitos para las cuales fueron construidos. Por otra parte, tenemos
la deficiente regulacién de las descargas industriales y de los fraccionamientos y
unidades habitacionales que descargan a la red municipal; el incumplimiento por
parte de las juntas auxiliares de la obligatoriedad del tratamiento; la inexistencia de
un inventario de descargas, entre otras.

El agua residual generada en el Municipio de Puebla, es conducida a cinco plantas
de tratamiento:

e Alseseca sur,

e Atoyac sur,

e Barranca del Conde,
¢ Parque Ecolégico y
e San Francisco.

Las cuales reciben un gasto de 2.774 m3/s, hasta el afio 2010 se trataba el 92.5 por
ciento de las aguas residuales generadas, pero para el afio 2013 y 2014 no se
alcanzaba a cubrir ni el 40 por ciento (SOAPAP, 2013). Acuapue es otra planta de
tratamiento, que da atencion a las 72 industrias asentadas Parque Industrial Puebla
2000 y que contribuye al saneamiento del rio Alseseca.

Es necesario establecer que el destino final del agua, ya sea tratada o no, es la presa
Valsequillo y el rio Nexapa, a partir de donde, esta misma agua, se utiliza para el
riego de cultivos.

Como se puede ver, la contaminacion del agua en Puebla y México, ha alcanzado
elevadas dimensiones que explican el deterioro de la calidad de los cuerpos de
agua del pais. La poca importancia que se le ha dado a este problema se refleja en
el incumplimiento del marco de regulacién que, entre otras causas, no ha tenido la
difusién apropiada, lo que ha permitido a los agentes contaminadores del agua
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maximizar sus externalidades negativas descargando sus desechos o sus aguas
residuales o negras, bajo el supuesto de que la capacidad de asimilacién o
desintegracion de estos es infinita.

Actualmente, cualquier intencién de revertir el proceso demanda grandes recursos
humanos y materiales para siquiera iniciar la regeneracién de presas, lagos y rios
cuyas aguas han dejado de ser Utiles por sus elevados indices de contaminacion,
ademas de establecer la definicién de politicas ambientales claras que regulen o
induzcan la conducta de los usuarios que vierten descargas contaminantes a los
cuerpos de agua o al drenaje.

Con esto, es claro que la problemética de la contaminacién del agua requiere de
instrumentos econdmicos, técnicos y normativos, en forma complementaria a los
de regulacién ya existentes, con el fin de tener un nivel de calidad del recurso
hidrico, que no ponga en peligro la salud de la poblacion que la consume y que
pueda utilizar este recurso para diversas actividades econdmicas, al mismo tiempo
que posibilite su aprovechamiento en forma sustentable, que considere los diversos
factores que inciden sobre el problema de la contaminacion y el control de
descargas.

Si se consideran los altos indices de contaminacién que existen en los cuerpos de
agua a nivel nacional y siguiendo el camino del cual llega esta contaminacién, es
triste ver que los responsables de esta situacién, en mayor o menor medida, somaos
todos nosotros.

Tomando en cuenta los dafios causados, la contaminacion se puede considerar
como el costo social que toda actividad econdmica genera, incluye también la
reduccion de la calidad de vida y niveles de bienestar en general, sobre todo que
el saneamiento para volver a potabilizarla demanda un costo adicional, que
generalmente es muy elevado [Saldivar, 2007]. Este costo se relaciona con el
concepto de externalidad que forma parte de la teoria de la economia ambiental,
esto no significa que el costo sea ajeno a la fuente de contaminacion, sino que nadie
asume los costos por la contaminacion, aunque todos la sufren, como resultado de
un mal funcionamiento en el mercado, debido a esto, el costo social aumenta y el
bienestar general disminuye.

Por tanto, la implementacion de un Programa de identificacién y control de las
descargas de aguas residuales, comerciales, industriales y de servicios, permitira
contar con la informacién de caracterizacion de tres aspectos importantes en
materia de control de descargas: la infraestructura, los usuarios y las aguas
residuales que se descargan.

Con esto se podra identificar a usuarios industriales y comerciales, que son los que
pueden descargar aguas residuales con diferentes cantidades y contenido de
contaminantes diferentes a los que descargan las casas habitacién. Y asi contar, con
un padron de usuarios, un censo de la infraestructura instalada y la caracterizacion
de las descargas.
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Con la mira en dicho objetivo, este programa debe contemplar acciones a corto,
mediano y largo plazo:

v' Primera Etapa.- Consiste en la elaboracion del padron de usuarios, el censo
de la infraestructura instalada y la caracterizacion de las descargas;

v  Segunda Etapa.- La implementacion de una etapa de regulacién de
establecimientos y

v' Tercera Etapa.- La atencién permanente de control de descargas, que permita
supervisar, vigilar y sancionar, a través de actos de autoridad, a los
establecimientos y usuarios que incumplan con la normativa establecida,
misma que debera revisarse y actualizarse para combatir y reducir la
contaminacion de los rios, en pro del bienestar de los habitantes del
municipio.

Que, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad, a través de la Direccion
de Gestidn del Agua y Planeacién, ahora Direccién de Planeacidon y Conservacion
de Recursos Hidricos dio cumplimiento a la instruccién de Cabildo de fecha once
de octubre de dos mil diecinueve, por lo que elaboré el proyecto del Programa,
documento que fue revisado, analizado y aprobado por las Regidoras y el Regidor
integrantes de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado, quienes, sin el animo
de menoscabar los alcances del "Programa Municipal de Identificaciéon y
Reconocimiento de los Establecimientos Comerciales Comprometidos con el
Cumplimiento de las Politicas para el Control de las Descargas de Aguas
Residuales”, que menciona el COREMUN, pero para simplificar su denominacién y
conservando su objetivo a la vista, consideramos pertinente que debe nombrarse
“Programa de Identificacion y Control de Descargas” y se implemente en los
siguientes terminos:
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PROGRAMA DE IDENTIFICACION Y CONTROL DE DESCARGAS

@Puebla

CIUDAD INCLUYENTE
2018 = 2021

SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y SUSTENTABILIDAD

DIRECCION DE PLANEACION Y CONSERVACION DE RECURSOS HIDRICOS
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ANTECEDENTES

El dia once de octubre de dos mil diecinueve en Sesién Extracrdinaria de Cabildo se aprobd por unanimidad el Punto de
acuerdo por el que se instruye a la Direccion de Gestidn del Agua y Planeacion para que elabore el proyecto del Programa Municipal
de identificacion y reconocimiento de los establecimientos comerciales comprometidos con el cumplimiento de las politicas para el
control de las descargas de aguas residuales y en su oportunidad lo presente a la Comision Permanente de Agua Potable y
Alcantarillado para su dictaminacion,

Derivado de dicha instruccion, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad, a través de la Direccion de Gestion del
Agua y Planeacion, ahora Direcciéon de Planeacion y Conservacion de Recursos Hidricos elaboré el presente Programa Municipal, en
el que se considerd lo establecido en la normativa federal, estatal y municipal; preponderantemente: el equilibrio ecoldgico, el
derecho humano al medic ambiente sano; en lo federal, la politica ambiental y el tratamiento de las aguas residuales, permisos de
descarga; en lo estatal.

Referente a la normativa municipal considera al Cédigo Reglamentario en especifico al Libro Décimo Segundo “Prevencion y

Control de la Contaminacion del Agua Residual del Municipio de Puebla”, Capitulo 39 “del Drenaje, Alcantarillado, Saneamiento y
Reusc”.
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JUSTIFICACION

Se tienen antecedentes para el caso de México, donde Pefia Ramirez [2004] indica que entre las industrias mas contaminantes
de los cuerpos de agua se encuentran la del papel y celulosa, la quimica y petroquimica, la de pinturas y la refresquera de acuerdo
con el Inventario Nacional de Descargas de Aguas Residuales, reportado en las Estadisticas del Agua en México para 2005, la
acuacultura es la industria que libera mas aguas residuales (68 m3/s), pero con poca materia organica generada al afio (7 000 t/afo);
en cuanto al volumen de contaminacién, las industrias azucarera, petrolera y agropecuaria en general son las mas destacadas (1.750,
1.186 y 1.063 millones de toneladas por afio, respectivamente).

Haciendo un célculo entre la materia organica y las descargas producidas, se puede ver que las industrias agropecuaria y
petrolera juntas resultan las mas contaminantes en México

Por otra parte, en el estudio “Caracterizacion de fuentes puntuales de contaminacion en el rio Atoyac, México”, (Fabela, 2006)
se realizd un muestreo instantaneo de las aguas residuales mas importantes que se detectaron en los puntos de vertido en el rio
Atoyac, resultando que los giros textil, metaldrgico, quimico, farmacéutico y alimenticio, resultaron con mayores niveles contaminantes
y de toxicidad.

El desarrollo del Municipio de Puebla se ha caracterizado, en los Ultimos afios, por la industrializacién, el crecimiento progresivo
de la importancia del sector terciario en la economia local, la disminucién constante de la agricultura y la ganaderia como
componentes principales de la actividad econémica. Estas particularidades son comunes en la mayoria de las ciudades mas
importantes del pais, donde la actividad econdmica principal esta centrada en la prestacion de servicios a costa de la disminucion de
la importancia del sector industrial, principalmente de las actividades agropecuarias.

Por otro lado, el Municipio de Puebla también ha venido experimentando un acelerado crecimiento poblacional, el incremento

de la extension de su mancha urbana, asi como procesos intensivos de metropolizacién y megalopolizacion que han dado lugar al
uso intensivo del equipamiento urbano y los servicios que ofrece la ciudad central a residentes del municipio y fuera de él.
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Como resultado del vertiginoso desarrollo y crecimiento de Puebla, han tenido lugar desequilibrios que se manifiestan en la
forma de carencia de espacios publicos de calidad, insuficientes areas verdes, deficiente habitabilidad, afectacién a los ecosistemas,
asentamientos humanos irregulares, presion sobre las areas naturales protegidas, cambios de uso del suelo y movilidad conflictiva.

En la zona conurbada de Puebla se cuenta con 14 zonas industriales y, de acuerdo con Sistema Operador de los Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado de Puebla (SOAPAP), el padrén del sistema comercial registra 24,000 usuarios de industrias, servicios
y comercios, asimismo el padron en el Departamento de Control de Descargas del SOAPAP en 2012, identificd a 8,874 usuarios que
tienen que ver con la contaminacion del agua al drenaje.

Una de las manifestaciones mas evidentes de este proceso es el deterioro progresivo de la calidad del agua. Las causas de
esta condicién estriban en el crecimiento de los volumenes de descarga de aguas residuales publicas, domésticas e industriales que
son vertidas al drenaje municipal, asi como el crecimiento, en nimero y volumen, de las descargas ilegales que son vertidas
directamente a cuerpos de rios, o bien, a las barrancas que se conectan con ellos. Como razones principales de estos fenémenos,
tenemos que la infraestructura existente para el tratamiento de las aguas residuales que son vertidas a la red municipal de drenaje
resulta insuficiente, no sclamente por su capacidad de tratamiento de origen, sino por las condiciones de operacion que las hacen
incumplir los propdsitos para las cuales fueron construidos. Por otra parte, tenemos la deficiente regulacion de las descargas
industriales, de los fraccionamientos y unidades habitacionales que descargan a la red municipal; el incumplimiento por parte de las
Juntas auxiliares de la obligatoriedad del tratamiento; la inexistencia de un inventario de descargas, entre otras.

El agua residual generada en el Municipio de Puebla, es conducida a cinco plantas de tratamiento: Alseseca sur, Atoyac sur,
Barranca del Conde, Parque Ecoldgico y San Francisco; reciben un gasto de 2.774 m3/s, hasta el afio 2010 se trataba el 92.5 por
ciento de las aguas residuales generadas, pero para el afio 2013 y 2014 no se alcanzaba a cubrir ni el 40 por ciento (SOAPAP, 2013).
Aquapue es otra planta de tratamiento, que da atencién a las 72 industrias asentadas Parque Industrial Puebla 2000, y que contribuye
al saneamiento del rio Alseseca.

Es necesario establecer que el destino final del agua, ya sea tratada o no, es la presa Valsequillo y el rio Nexapa, a partir de
donde, esta misma agua, se utiliza para el riego de cultivos.

Como se puede ver, la contaminacion del agua en Puebla y México, ha alcanzado elevadas dimensiones que explican el
deterioro de la calidad de los cuerpos de agua del pais. La poca importancia que se le ha dado a este problema se refleja en que el

21 de 200



marco de regulacion sin la difusion apropiada y en el amplio incumplimiento del mismo, lo que ha permitido a los agentes
contaminadores del agua maximizar sus externalidades negativas descargando sus desechos o sus aguas residuales o negras, bajo el
supuesto de que la capacidad de asimilacion o desintegracion de estos es infinita.

Actualmente, cualquier intencion de revertir el proceso demanda grandes recursos humanos y materiales para siquiera iniciar
la regeneracion de presas, lagos y rios cuyas aguas han dejado de ser Utiles por sus elevados indices de contaminacién, ademas de
establecer la definicién de politicas ambientales claras que regulen o induzcan la conducta de los usuarios que vierten descargas
contaminantes a los cuerpos de agua o al drenaje.

Con esto, es claro que la problematica de la contaminacion del agua requiere de instrumentos econdmicos, técnicos y
normativos, en forma complementaria a los de regulacién ya existentes, con el fin de tener un nivel de calidad del recurso hidrico,
que no ponga en peligro la salud de la poblacién que la consume y que pueda utilizar este recurso para diversas actividades
econdmicas, al mismo tiempo que posibilite su aprovechamiento en forma sustentable, que considere los diversos factores que
inciden sobre el problema de la contaminacion y el control de descargas.

22 de 200



INTRODUCCION

Si se consideran los altos indices de contaminacion que existen en los cuerpos de agua a nivel nacional y siguiendo el camino
por el cual llega esta contaminacion, es triste ver que los responsables de esta situacion, en mayor o menor medida, somos todos
nosotros.

Tomando en cuenta los dafios causados, la contaminacion se puede considerar como el costo social que toda actividad
econdmica genera, incluye también la reduccion de la calidad de vida y niveles de bienestar en general, sobre todo que el
saneamiento para volver a potabilizarla demanda un costo adicional, que generalmente es muy elevado [Saldivar, 2007]. Este costo
se relaciona con el concepto de externalidad que forma parte de la teoria de la economia ambiental, esto no significa que el costo
sea ajeno a la fuente de contaminacion, sino que nadie asume los costos por la contaminacién, aunque todos la sufren, como resultado
de un mal funcionamiento en el mercado, debido a esto, el costo social aumenta y el bienestar general disminuye.

Por tanto, la elaboracion del Programa Municipal de identificacidon y reconocimiento de los establecimientos comerciales
comprometidos con el cumplimiento de las politicas para el control de las descargas de aguas residuales, permitira contar con la
informacion de tres aspectos importantes en materia de control de descargas: la infraestructura, los usuarios y las aguas residuales
que se descargan.

Con esto se podré identificar a usuarios industriales y comerciales, que son los que pueden descargar aguas residuales con
diferentes cantidades y contenido de contaminantes diferentes a los que descargan las casas habitacion. Y asi contar, con un padrén
de usuarios, un censo de la infraestructura instalada y la caracterizacion de las descargas, todos ellos confiables.

Este programa debe cumplirse en tres objetivos, a corto, mediano y largo plazo, la primera etapa, consiste en la elaboracion
del padrén de usuarios, el censo de la infraestructura instalada y la caracterizacion de las descargas, posteriormente la implementacion
de una etapa de regulacion de establecimientos y finalmente la atencion permanente de control de descargas, que permita supervisar,
vigilar y sancionar, a través de actos de autoridad, a los establecimientos y usuarios que incumplan con la normativa establecida,
misma que debera revisarse y actualizarse para combatir y reducir la contaminacidn de los rios, en pro del bienestar de los habitantes
del municipio .
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
MEDIO FiSICO
UBICACION

El Municipio de Puebla se encuentra ubicado en la parte centro oeste el estado de Puebla, el cual colinda al norte con el
municipio de Cuautlancingo, el estado de Tlaxcala y el municipio de Tepatlaxco de Hidalgo; al este con los municipios de Tepatlaxco
de Hidalgo, Amozoc y Cuatinchan; al sur con los municipios de Cuautinchan, Tizcatlacoyan, Huehuetlan el Grande y Teopantlan; al
oeste con los municipios de Teopantlan, Ocoyucan, San Andrés Cholula, San Pedro Cholula y Cuautlancingo. Ocupa el 1.6% de la
superficie del estado y cuenta con 137 localidades y una poblacion total de 1 576 259 habitantes. (INEGI 2015). Se localiza entre los
paralelos 18°50°42" y 19°13'48" de Latitud Norte y los meridianos 98°0024" y 98° 19°42" de Longitud Oeste, en la zona centro oeste
del Estado de Puebla. El total del Municipio se encuentra dentro de la Cuenca del Alto Atoyac, y el area total abarca 524.31 kildmetros
cuadrados.

FISIOGRAFIA

La cuenca del Alto Atoyac y el Municipio de Puebla se encuentran dentro de la Provincia Fisiografica del Eje Neovolcanico, en
la subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac. La provincia abarca desde el Océano Pacifico en la desembocadura del rio Santiago
siguiendo en direccion sureste hasta el Volcan de Colima para continuar sobre el paralelo 19° Norte hasta el Pico de Orizaba y el
Cofre de Perote, terminando en el Golfo de México en una franja de 130 kilémetros de ancho y 880 de longitud. Aqui se encuentran
las cumbres mas altas el pais y junto con la Sierra Madre del Sur son las provincias de mayor variacion de relieve y tipos de rocas.
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Figura 1: Sub provincias fisiogrdficas y topoformas (Elaboracién propia a partir de datos de INEGI, CONABIO y SEMARNAT, 2018).
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El valle de Puebla es el sector principal de la altiplanicie poblana; limita al norte con una serie de elevaciones que se relacionan
con el Iztaccihuatl, al sur con la depresion de Valsequillo; al este con el valle de Tepeaca y al occidente con la Sierra Nevada. La
formacion del valle de Puebla data del plioceno; aparecen en él arenas volcanicas cementadas llamadas Xalnene, especialmente al
pie del cerro donde se encuentran los fuertes de Loreto y Guadalupe, las cuales estan bien estratificadas. La parte oriental del valle
de Puebla cubre el noroeste y centro del municipio de Puebla, en donde se localiza la capital del estado; presenta una altura promedio
de 2,140 metros sobre el nivel del mar y se caracteriza por su topografia plana con un ligero declive en direccién noreste sur con
pendientes menores de 2° (3.5 por ciento). Esta uniformidad sélo es interrumpida por cerros de poca altura: Loreto y Guadalupe, al
noreste de la ciudad; el cerro de San Juan al oeste y una loma ubicada al noreste llamada San Jerénimo Caleras. (INAFED, 2010)

El Municipio de Puebla pertenece a la provincia fisiografica del eje neovolcanico y a la subprovincia de lagos y volcanes de
Anahuac, se encuentra conformado por un sistema de topoformas tales como la Sierra volcanica con estrato volcanes o estrato
volcanes aislados (29%), Llanura de piso rocoso o cementado (27%), Llanura aluvial con lomerio {22%), Llanura con lomerio de piso
rocoso o cementado (18%), Sierra volcanica de laderas tendidas (3%} y Sierra volcanica de laderas tendidas con lomerio (1%).

La Provincia Fisiografica del Eje Neovolcanico pertenece a la denominada Faja Volcanica Transversal Mexicana (FVTM; Ferrari
et al., 2002 y 2006) donde se encuentran diversos volcanes y rocas volcanicas asociados a fallas y fracturas, Se extiende en direccion
este-oeste casi de costa a costa del pais, a la altura de los paralelos 19° y 20° de latitud norte. (INEGI, 2000).

Comprende parte de los estados de Colima, Nayarit, Zacatecas, Guanajuato, Querétaro, México, Hidalgo, Tlaxcala {todo el
Estado), Puebla y Veracruz. Colinda al norte con las provincias: Llanura Costera del Pacifico, Sierra Madre Occidental, Mesa del Centro,
Sierra Madre Oriental y Llanura Costera del Golfo norte; al sur con la Sierra Madre del Sur y la Llanura Costera del Golfo sur; al oeste
con el Océano Pacifico; y al este con el Golfo de México. Se caracteriza por una cadena de sierras, lomerios y cuencas formadas por
la acumulacién de lavas, brechas y cenizas volcanicas. (INEGI, 2000).

El Eje Neovolcanico determina el limite fisico entre América del Norte y Centroamérica y colinda al norte con la Llanura Costera

del Pacifico, la Sierra Madre Occidental, la Mesa Central, la Sierra Madre Oriental y la Llanura Costera del Golfo Norte; y al sur, con
la Sierra Madre del Sur y la Llanura Costera del Golfo Sur.
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La Sub-provincia de los Lagos y Volcanes de Anahuac que es la mas extensa de las catorce que integran al Eje Neovolcanico;
en ella quedan comprendidas las ciudades de Puebla, Toluca, Pachuca, Tlaxcala, Cuernavaca y México. La subprovincia se extiende
de Poniente a QOriente, desde unos 35 km al Occidente de Toluca, México, hasta Quimixtlan, Puebla. Consta de sierras volcéanicas o
grandes aparatos individuales que alternan con amplias llanuras formadas, en su mayoria, por vasos lacustres. De oeste a este se
encuentran en sucesion las cuencas de Toluca, México, Puebla y Oriental. En el estado de Puebla esta subprovincia, es la que abarca
mayor superficie, ya que 35.93% de su territorio pertenece a ella. Limita al norte con las subprovincias Carso Huasteco, de la Sierra
Madre Oriental, y Chiconquiaco, del Eje Neovolcanico; al este se prolonga hacia el estado de Veracruz y al sur colinda con las
subprovincias Sierras Orientales, sur de Puebla, Sierras y Valles Guerrerenses y Llanuras Morelenses; todas éstas son integrantes de
la provincia Sierra Madre del Sur. Ocupa casi toda la parte central de la entidad, desde la Sierra Nevada hasta el Pico de Orizaba;
también el drea de Iztcar de Matamoros y dos franjas que van desde Hueyapan y Ahuazotepec hasta la localidad de Oriental. (INEGI,
2000).

La sub provincia de Lagos y Volcanes de Anahuac esta integrada por grandes sierras volcanicas o aparatos individuales que se
alternan con amplios vasos lacustres. Aqui se encuentran la Ciudad de México y cinco capitales: Cuernavaca, Pachuca, Puebla, Tlaxcala
y Toluca y las cumbres mas altas del pais: el Citlaltépetl, el Popocatépetl, el Iztaccihuatl, el Zinantécatl, el Matlalcuéyetl.

Asi pues, el municipio de Puebla se encuentra asentado en un valle rodeado por las mayores elevaciones del pais: Citlaltépetl
o Pico de Orizaba, cuya altitud es de 5 610 m; Popocatépetl, el cual tiene una altitud de 5 500 m e Iztaccihuatl, con una altitud de 5
220 m en las cumbres de estas elevaciones existen tres de los pocos pequefios glaciares de la region intertropical del mundo. También
se encuentran: el Atlitzin o cerro La Negra, con una altitud de 4 580 m; y los volcanes Matlalcueye {La Malinche), todos estos aparatos
volcanicos mencionados, forman parte del Sistema de Topoformas denominado Sierra Volcanica.

Este Ultimo, también conocido come La Malinche, es la estructura fisiografica de mayor altura del Municipio de Puebla: 4,420
msnm. También se tienen los cerros Del Conde, San Jerénimo y Del Marqués al norte; al este, los de Loreto y Guadalupe, Amalucan,
Chachapa, Tepozichil y el de Toltepec; al sur la Sierra del Tentzo, donde se pueden mencionar cerros tales como Nanahuachi, Cuezco,
Gordo y Cuaxinca,

27 de 200



Tabla 1 Principales elevaciones en el Municipio de Puebla

Nombre Latitud Norte | Longitud Altitud
Oeste
Volcan La Malinche (Matlalcuéyatl) 19° 14 Qg° 2’ 4,420
Cerro Nanahuachi 18° 52 98° 15’ 2,500
Cerro Tepozuchitl 19° 1 98° 10’ 2,300
Cerro Tlanaxcaso 18° 59" 98° 9’ 2,260
Cerro El Mirador 18° 55 98° 12 2,180
Cerro Toluquilla 18° 55’ 28° 9 2,160
Cerro Gordo 18°51° 98° 10" 2,100
Cerro Amalucan 19° 3 98° 8’ 2,300

Fuente: Atlas de Riesgos del Municipio de Puebla, 2013.

El volcan de la Malinche o Matlalcuéyatl (Falda azul), es un volcan apagado y denudado; su cima tiene forma de cresta dentada
con varios picos, v la del lado sur presenta una eminencia llamada Xaltonally o Arenal del scl. Tiene una altitud de 4,461 metros y sus
faldas se extienden sobre un gran altiplano a 134 kilémetros, a su alrededor es notable por las rocas descubiertas de su cima y esta
formado por desprendimientos de la Sierra Nevada.

Las estribaciones suroccidentales de |la Malinche, asi como una parte de su cumbre se localizan dentro del territorio municipal,
cubriendo el noreste del mismo, la otra parte de la Malinche se encuentra ubicada en el estado de Tlaxcala.

Por otro lado, los cerros de Loreto y Guadalupe, Amalucan y Chachapa,ubicados al este del Municipio, pertenecen a un mismo
sistema de formacion, correspondiendo a zonas de fracturas de emisién las cuales originaron derrames de basaltos andesitico en
forma de coladas de poca intensidad pero bien consolidadas, las cuales fueron cubiertas en un evento posterior por materiales
volcanicos finos como cenizas, arenillas y limos, formando lo que actualmente se conocen como tepetates.
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Al sur se encuentra la Sierra del Tentzo, donde predominan los cerros: Nanahuachi, El Cuezco, Gordo y Cuaxinca, siendo su
morfologia de lomas, su unidad de calizas del Cretacico Superior y andesitas del Terciario Superior, quedaron cubiertos por brechas
volcanicas basicas y andesitas Cuaternarias. La sierra del Tenzo es una pequefia cordillera de cerros escabrosos, calidos, y aridos que
se levantan en la altiplanicie, cruzando parte de los municipios de Tecali, Tzicatlacoyan, Huatlatlauca, Molcaxac, Tepexi y Puebla.

Atraviesa al sur del Municipio de Puebla de oceste a este, donde presenta una disposiciéon mas bien irregular, con pendientes
de mas de 15° y con numerosos cerros que alcanzan alturas que oscilan entre 100 y 400 metros sobre el nivel del valle destacando
las siguientes: Etorco, Las Minas, Ixclacicho, Tecopile, Nanahuatzi, San Pedro, Tello, Cuaxcolo, El Cuesco, Las Colmenas, Rancho
Viejo, Ixcuipatla, La Palmilla, Las Palmillas, El Mirador, San Lorenzo, Nopaltepec, Yotepec, De Enmedio, El Zapote, Tizcal Blanco y
Tecorral.

La depresion de Valsequillo se abre al pie de la sierra del Tentzo, sirviendo su fondo de cauce al rio Atoyac, formando al
oriente una curva pronunciada para seguir su curso al suroeste del estado.

La depresion cruza al sur del municipio de Puebla inmediatamente al norte de la sierra del Tentzo, donde el rio Atoyac formd
el estrecho cafidn llamado Balcén del Diablo, donde se localiza la presa Manuel Avila Camacho o de Valsequillo.

La mayor parte de la capital poblana se encuentra asentada sobre el Valle de Puebla. La formacion del Valle data del Plioceno;
la parte oriental del Valle cubre el noroeste y centro del municipio de Puebla, en donde se encuentra la mayor parte de la zona urbana
y se caracteriza por su topografia plana con un ligero declive en direccion noreste-sur con pendientes menores de 2°; esta uniformidad
es solo interrumpida por cerros de poca altura periféricos al valle del municipio de Puebla. (SEDATU, 2012)

GEOLOGIA
Entre los volcanes el Citlaltépetl, el Popocatépetl, el Iztaccihuatl y el Matlalcuéyetl se ubica el Valle de Puebla y en éste, el municipio
del mismo nombre. Es por la actividad de estos volcanes que se pueden encontrar afloramientos de rocas igneas, como evidencia de

la actividad volcanica y de rocas sedimentarias propias de los valles y depdsitos lacustres.

Estas estructuras geologicas tienen fallas geologicas principales a nivel regional en direcciones este a oeste y noreste a
suroeste (Zacamboxo, Claridén, Popocatépet! y Malinche) y secundarias en direccion este a oeste pasando por los cerros de Loreto y
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Guadalupe, San Juan (La Paz} y Amalucan, y otra pasando cerca de los balnearios Agua Azul y Rancho Colorado. Asi pues, siguiendo
la linea del tiempo al pasado, a continuacion, se describen las rocas que han encontrado en el Municipio.

El periodo Cuaternario inicié hace 2.5 millones de afios aproximadamente. La mayoria de los afloramientos rocosos en el
Municipio de Puebla son de esta época vy, entre estos, predominan las rocas de origen volcanico. A continuacién, se mencionan
algunos tipos de rocas de este periodo:

1. Tobasy cenizas volcanicas en el centro y sur del municipio junto con formaciones geoldgicas como conos volcanicos y
derrames de lavas.

2. Basaltos y tobas limosas al sur y oeste de la ciudad, en Lomas de Loreto y Cinco de Mayo aflora lava basaltica recubierta
con tobas limo arenosas y arenosas amarillentas. Entre los basaltos encontrados, algunos son de color grisaceo con
grandes cristales de color verde, posiblemente olivino.

3. Aluviones, depdsitos lacustres, depositos de travertinos y caliches en la zona norte y centro del municipic.

En la mayor parte del municipio se encuentran tobas volcanicas depositadas en cursos de agua vy, por lo tanto, mezcladas con
depésitos fluviales. Estas tobas tienen la misma granulometria que las depositadas junto con basaltos, pero contienen minerales como
contienen minerales como plagioclasa, horblenda, cuarzo, éxidos de hierro y micas.

En el centro de la ciudad se encuentran travertinos, originados por depésito de calcio y otras sustancias provenientes de aguas
subterraneas o geiseres. Existen tres afloramientos de estos materiales en el Municipio: en la zona de Rancho Colorado, cerca del

cerro de San Juan en La Paz y en Agua Azul. Sin embargo, se encuentra en el subsuelo con diferentes espesores y profundidades.

El periodo Nedgeno inicié hace 23.03 millones de afios y el Paledgeno hace 66 millones de afios. Durante mucho tiempo
ambos periodos se conocieron como Terciario y es frecuente encontrar literatura con este término.

De ambos periodos, en el Municipio se encuentran rocas volcanicas como andesitas, tobas, basaltos, piroclastos.

Del final del Nedgeno (Plioceno) se han encontrado lavas y tobas, de origen volcanico, en el sur y sureste del Municipio. De
origen vulcano-sedimentaria y depdsitos lacustres son las rocas del final de este periodo.
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El periodo Cretécico inicié hace 145 millones de ahos y es el Ultimo de la Era Mesozoica. De este periodo son las rocas mas
antiguas del Municipio de Puebla: calizas ubicadas al Sur y al Este. Estas rocas tienen alto contenido de calcio consecuencia de su
origen organico marino. Son de color gris claro con pequefios cristales. Es posible que sean indicio de una falla geoldgica.

Como se puede ver, las rocas del Municipio son de origen volcanico y sedimentario lacustre principalmente. Entre las
caracteristicas de estas rocas se encuentra su permeabilidad y, como consecuencia, su capacidad para formar acuiferos, pero también
para infiltrar agua contaminada al acuifero, dado caso.

EDAFOLOGIA

El suelo es el resultado de la degradacion de las rocas por efecto de la erosién, la actividad vegetal y los cambios fisicos y
quimicos del ambiente ademas de |la acumulacién de material degradado proveniente de otros sitios y arrastrado por corrientes de
aire o agua principalmente.

Los factores fisicos como los cambios de temperatura y la accion de la gravedad alteran el tamafio de los fragmentos de roca,
pero poco hacen en la estructura quimica de la roca y, finalmente, del suelo. Este es el origen de los suelos minerales como los
Regosoles de las faldas de La Malinche.

En cambio, los factores quimicos y biclégicos pueden alterar significativamente los fragmentos de roca hasta darles una
composicion quimica radicalmente diferente a la original. De esta actividad provienen los suelos organicos como los Phaeozem que
se encuentran aguas abajo de la presa Valsequillo y fuera del municipio de Puebla.

Si los suelos se mantienen en el sitio de degradacion de la roca madre, se llaman primarios. En cambio, si son transportados
se llaman secundarios y, dada la intensa actividad de la atmdsfera y la hidrésfera, cubren la mayor parte de la superficie del planeta.

El origen de los suelos se encuentra en la erosion de las rocas y la descomposicion de sus minerales en formas quimicas mas
simples, asi como en la actividad vegetal que toma nutrientes y aporta materia organica, dada la abundancia, ya mencionada, de
tobas en el municipio es entendible la presencia de tepetates en todo el territorio: estos suelos provienen de la descomposicion de
las primeras.
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Al sur del Municipio se tienen arcillas expansivas, de alto contenido de humedad, que han ocasionado dafios en edificaciones
cuando éstas no cuentan con estudios de mecanica de suelos adecuados; mientras que al norte y fuera de la zona urbana, se tienen
suelos con poca cobertura vegetal y con buena estabilidad como aluviones, depdsitos lacustres, depdsitos de travertinos y caliches.

El proceso de formacion de suelo es lento comparado con el de erosién: bastan unos pocos afios para erosionar y degradar
un suelo que se formara en varios siglos. Es por esto por lo que se le considera un recurso no renovable, pero a la vez valioso para el

sustento de la vida vegetal en primera instancia y del resto de la cadena trofica en ultimo término.

Para su clasificacion, se estudian sus capas u horizontes, las cuales presentan diferentes caracteristicas segin su grado de

alteracién:

. Horizonte O, o capa superficial, es totalmente orgénico desprovisto de minerales, se forma por la actividad vegetal
Unicamente. Comunmente llamados capa vegetal.

. Horizonte A o de lavado donde los minerales susceptibles de descomposicién desprenden particulas como arcillas,
limos, nutrientes. Se tiene presencia de raices de vegetacion herbacea y su color es oscuro por la presencia de humus.

. Horizonte B o de zona de precipitado, donde se depositan las particulas méas pequefias que arrastra el agua desde los
horizontes superiores. Tienen poco humus por lo que su color es claro respecto al anterior.

. Horizontes C o subsuelo, donde se tiene forma de distinguir la roca madre, aunque alterada. La erosion de la roca se
presenta a nivel fisico.

. Horizonte D o roca madre, la roca que da origen al suelo y no se encuentra alterada o minimamente alterada por

procesos fisicos.
En el Municipio de Puebla se identifican los siguientes grupos de suelo:
Luvisol (12.60%) (INEGI, 2010): se caracteriza por tener un enriquecimiento de arcilla en el subsuelo. Son frecuentemente rojos

o amarillentos, aunque también presentan tonos pardos, que no llegan a ser obscuros, se destinan principalmente a la agricultura con
rendimientos moderados. (INEGI, 2004).
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Vertisol (11.61%) (INEGI, 2010): Se caracterizan por su estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la cual es expandible
en himedo formando superficies de deslizamiento llamadas facetas, y que por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la
superficie o a determinada profundidad. Su color comun es el negro o gris oscuro en la zona centro a oriente de México de color café
y rojizo hacia el norte del pais. Su uso agricola es muy extenso, variado y productivo, son muy fértiles pero su dureza dificulta la
labranza. (INEGI, 2004).

Se encuentran principalmente en las margenes del rio Atoyac y la presa de Valsequillo. Tienen altos contenidos de arcillas
expansivas lo cual ha propiciado problemas en las construcciones de las zonas. Por lo mismo, en época de secas presentan grietas
notables. Tienen una gran capacidad para retener agua y nutrientes por lo que se pueden obtener buenos rendimientos agricolas. En
caso de utilizar agua de mala calidad para el riego, la capacidad de retencion de nutrientes de estos suelos los hace susceptibles de
salinizarse o alcalinizarse.

Leptosol (8.03%) (INEGI, 2010): se caracterizan por su escasa profundidad (menor a 25 cm). Una proporcién importante de
estos suelos se clasifica como leptosoles liticos, con una profundidad de 10 cm o menos. Otro componente destacado de este grupo
son los leptosoles réndzicos, que se desarrollan sobre rocas calizas y son muy ricos en materia organica. En algunos casos son
excelentes para la produccion agricola, perc en otros pueden resultar muy poco Utiles ya que su escasa profundidad los vuelve muy
aridos y el calcio que contienen puede llegar a inmovilizar los nutrientes minerales. (SEMARNAT, 2002).

Regosol (8.04%) (INEGI, 2010): Suelos formados por material suelto que no sea aluvial reciente, como dunas, cenizas
volcanicas, playas, etc., son muy pobres en nutrientes, practicamente infértiles, es el suelo predominante y se localiza en la porcién
central y occidental, en ocasiones presentan fase gravosa. (INEGI, 2004).

Se localizan al norte y noreste del Municipic, predominan en la cima y la parte alta de La Malinche. Algunas zonas de la sierra
de Tentzo son Regosol edtrico. Son suelos primarios, con un proceso de erosioén fisico de la roca madre, se encuentra material suelto,
especialmente arenas y gravas, por lo tanto muy permeables y con una baja capacidad de retencion de agua. Contienen poca materia
organica, por lo que tiene una pobre fertilidad. Los bosques de La Malinche tienen este pobre soporte y son vulnerables. También se
han encontrado en el rio Atoyac, lo cual puede ser un problema dada la intensa contaminacién de sus aguas y la posible infiltracion
al acuifero subyacente.
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En el suroeste del municipio se encuentra Regosol calcérico, estos son de origen residual y coluvial con escasa cubierta vegetal
pero mas fértil que los anteriores.

Phaeozem o Feozem (4.75%) (INEGI, 2010): Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en materia organica
y en nutrientes, son de profundidad muy variable. Cuando son profundos se encuentran generalmente en terrenos planos y se utilizan

para la agricultura de riego o temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con rendimientos altos. (INEGI, 2004).

Durisol (5.11%) (INEGI, 2010): Se caracteriza por ser suelos con silice secundaria endurecida dentro de los primeros 100 cm
de la superficie del suelo. (INEGI, 2017).
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Figura 2: Suelos dominantes del Municipio de Puebla

(Elaboracién propia a partir de datos de INEGI,
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CONABIO y SEMARNAT, 2018).

Arenosol (0.52%) (INEGI, 2010): Literalmente, suelo arenoso, la
vegetacidén que presentan es variable. Se caracterizan por ser de textura
gruesa, con mas del 65% de arena al menos en el primer metro de
profundidad. Estos suelos tienen una alta permeabilidad pero muy baja
capacidad para retener agua y almacenar nutrientes. (INEGI, 2004). Los
podemos encontrar al Este y al Oeste del Municipio, son primarios con poca
materia organica, de poca fertilidad porque no retienen nutrientes ni agua.
Sus horizontes no se pueden diferenciar facilmente por presentar poca
alteracion de la roca madre. Esta caracteristica los hace susceptibles de venta
a desarrolladores inmabiliarios.

Cambisol (0.92%) (INEGI, 2010): Se caracterizan por presentar en el
subsuelo una capa con terrones que presentan vestigios del tipo de roca
subyacente y que ademas puede tener pequefias acumulaciones de arcilla,
carbonato de calcio, fierro o manganeso. (INEGI, 2004). Presentan horizontes
diferenciados y contienen arcillas que permiten la retencién de agua y
nutrientes. Por ello dan mejores rendimientos agricolas. Sin embargo, se
encuentran en el la parte baja del Valle de Puebla y en su mayoria han sido
utilizados para la construccion.

Son Cambisoles eltricos los presentes en las laderas bajas de La
Malinche, al Norte y noroeste del municipio de Puebla, el sureste de la
depresion de Valsequillo, los cerros del Marqués, Amalucan, Loreto y
Guadalupe y algunos sectores de |a ribera del Ric Atoyac y Alseseca.

En cambio, son Cambisoles vérticos los que se encuentran en ladera inferior

de La Malinche entre el Cerro de Amalucan y Santa Maria Xonacatepec; y al
noroeste de la Presa de Valsequillo se tienen Cambisoles Calcicos.
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Adicionalmente podemos encontrar otros tipos de suelos, como son:

Rendzinas: que se presentan en la zona central del Municipio y en la sierra de Tentzo. Presentan texturas de media a fina y
cantidades importantes de arcilla. Su origen es sedimentario de rocas calizas.

Litosoles: son suelos donde la roca madre se encuentra poco alterada, principalmente por factores fisicos, de 10 centimetros
de espesor con poca materia organica. La vegetacion a la que da soporte es vulnerable por las mismas causas que en los Regosoles.
Se encuentran en el Serrijon de Amozoc y en la Sierra del Tentzo.

CLIMATOLOGIA

En el Municipio domina el clima templado sub hiimedo con lluvias de verano y, para su estudio, se cuenta con las siguientes
estaciones climatoldgicas de Balcon Diablo A. Texaluca, Echeverria, Puebla 21 poniente 1137, San Baltazar Tetela (DGE), San Miguel
Canoa, El Batan, Mayorazgo y CNA.

Estas estaciones han operado al menos por 30 afios y han recabado informacion suficiente para determinar los tipos de clima
existentes y los cambios en las variables como temperatura, precipitacién o direccion y velocidad de los vientos.

La Sub-Cuenca esta constituida por un clima subhimedo con una precipitacion media anual de 800 mm y una temperatura de
22°C. La época de estiaje se presenta de marzo a mayo, la de lluvia de junio a septiembre y el invierno durante octubre a febrero
(Servicio Metereolégico Nacional 2016). En el norte y el sur del municipio se presentan precipitaciones anuales de 1000 a 1200 mm
mientras que en el centro y al este del municipio {y de todo el Valle de Puebla) se tienen precipitaciones menores de 600 a 800 mm.
En cambio, al oeste se tienen precipitaciones de 800 a 1000 mm. Actualmente derivado del cambio climatico se puede ver que el
inicio y término de la temporada de lluvias ha variado y se ha ido retrasando.

Se puede observar una distribucion de climas templado subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad (49%), templado
subhimedo con lluvias en verano, de humedad media (47%) y semifrio subhdmedo con lluvias en verano (4%).
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De acuerdo con los datos del Climate- Data Org 2018, El clima en Puebla es calido y templado. Los veranos son mucho mas
lluviosos que los inviernos en Puebla de Zaragoza. El clima aqui se clasifica como Cwb por el sistema K&ppen-Geiger. La temperatura
promedio en Puebla de Zaragoza es 16.9 ° C. En un afio, la precipitacién media es 827 mm.

Grafica 1. Climograma Puebla de Zaragoza
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Grafica 2.Diagrama de Temperatura puebla de Zaragoza

El mes mas seco es febrero, con 6 mm de lluvia. La mayor
cantidad de precipitacién ocurre en junio, con un promedio
de 165 mm.

Fuente: (CLIMATE-DATA.ORG, 2019)
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Mayo es el mes mas célido del afio. La temperatura en
mayo promedios 19.1 ° C. Las temperaturas medias mas
bajas del afio se producen en enero, cuando estd

alrededor de 13.9 ° C.

Fuente: (CLIMATE-DATA.ORG, 2019)
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Tabla 2.Tabla climatica: datos histéricos del tiempo del municipio de Puebla

Dic Ene Feb  Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dic
Temperatura media (°C) 139 152 174 189 -18.7 17.7 179 17.6 168 153 141
Temperatura min. (°C) 5.4 6.2 8.5 10.1 11.1 12 1.2 1.2 114 9.6 7.3 5.8
Temperatura max. (°C)
Precipitacion (mm) 10 6 9 30 79 69 18

Fuente: (CLIMATE-DATA.ORG, 2019)
Hay una diferencia de 159 mm de precipitacién entre los meses mas secos y los mas himedos. La variacién en las temperaturas
durante todo el afio es 5.2 °C. (CLIMATE-DATA.ORG, 2019)

DESCRIPCION DE LOS VIENTOS EN EL MUNICIPIO

La direccién de los vientos en el Municipio esta fuertemente condicionada por La Malinche y la Sierra de Tentzo ocasionando
que la direccién de los vientos sea nor-noreste en el 85% de los casos. Asimismo, durante el transcurso del dia se tienen dos sistemas
de corrientes Valle-Montafia: en las primeras horas de la tarde y hasta la madrugada soplan vientos del suroeste al noroeste (del Valle
a la Montafia) y en sentido contrario, noroeste a suroeste desde las primeras horas de la madrugada hasta el medio dia siguiente.

A nivel global, el municipio se encuentra en la zona de influencia de vientos alisios ocasionando que de octubre a mayo se
tengan vientos secos del oeste.
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Figura 3.- Ecoregiones del estado de Puebla
Fuente: CONABIO 2011)

El Municipio de Puebla se ubica dentro de la ecorregion 3 (como se
muestra en la figura 1), la cual se caracteriza por tener Selvas célido secas:
valles y depresiones con matorral xeréfilo y bosque tropical caducifolio.

Las clases de vegetacion son variadas en el Municipio entre las
principales que se encuentran son: el bosque, pastizal y vegetacion
secundaria.

La vegetacidén es un importante recurso estabilizador del clima y del
suelo, en la mayor parte del municipio de Puebla la vegetacion nativa ha sido
transformada por la influencia humana. Solamente en las faldas y en las
barrancas de La Malinche, asi como en algunas areas localizadas al sur de la
presa de Valsequillo se pueden apreciar manchones con vegetacion natural.

A altitudes menores de los 2 500 msnm encuentran manchones de
pinares casi exclusivamente dominados por (Pinus /eiophylla); aunque en la
mayoria se trata de un bosque mixto. Ademas de la especie citada, es posible
encontrar encinos (Quercus crassifolia, Quercus crassipes y Quercus laurina).
Estos encinares en su mayoria se encuentran fuertemente perturbados y sélo
se les encuentra habitando en pequefias barrancas; sabino (Juniperus
deppeana), capulin {(prunus sp.) y tepozan (Buddleia cordata), entre otros.

Entre las cotas de los 2 500 a los 2 800 msnm bosque de encinos
(Quercus rugosa, Q. Laurina y Q. Crassipes) es el mas caracteristico; a este
bosque frecuentemente se le asociada con pinos (Pinus montezumae, P.

teocote, P. pseudostrobus y Garrya laurifolia), ailes (Alnus jorullensis), madrofios (Arbutus xalapensis) y oyameles (Abies religiosa). En
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la mayoria de los casos se trata de un bosque perturbado debido a que sus troncos son empleados para elaborar carbén, por lo que
es comun observar brotes a partir de tocones.

De los 2 800 a los 3 200 mshm presenta bosque de oyamel (Abies religiosa) el cual se localiza sélo en las barrancas mas
himedas de la zona. Se observa una disminucién muy acelerada de los bosques de este tipo, ya que su area de distribucion esta
siendo transformada a zonas agricolas.

El bosque de pino-aile que va de los 2 900 a los 3 400 msnm estéa asociado en sus niveles mas bajos a los bosques de (Pinus
hartwegii y Cupressus lindlevi), y ailes (Alnus firmifolia); aunque tiene problemas de tipo ecoldgico por la sustitucion de aile por el
pino, es una zona con mayor riqueza de vertebrados terrestres, refugio de especies de mamiferos de mediano tamafio que aln existen
en la zona.

Por encima de los 3 500 msnm y hasta el limite superior arboreo se encuentra el bosque de pino compuesto principalmente
por (Pinus hartwegii) que es considerado como el pino mexicano que mejor se adapta a las frecuentes heladas nocturnas del clima de
alta montafia y su valor socioecondmico es muy alto. Actualmente este bosque también esta deteriorado.

En la parte mas alta de La Malinche se localiza la pradera de alta montafia; dicha vegetacidn se encuentra por arriba de los 3
500 msnm Es una zona de frecuentes heladas; la conforman especies de pastos y hierbas.

La vegetacion nativa caracteristica de la zona sur del Municipio es un tanto heterogénea y estd conformada principalmente
por matorral espinoso, bosque de encino, pastizales, vegetacion acuatica y vegetacion inducida.

Matorral espinoso: Este tipo de vegetacion tiene un matiz neotropical y tiene elementos comunes con los matorrales xerdfilos,
es un tanto heterogéneo con caracteristicas de ser bajos y densos cuyos componentes, al menos en gran proporcion, son plantas
espinosas. Se desarrolla en lugares con un clima un poco mas seco que los que se presentan en los bosques templados, pero un poco
mas himedo que los que predominan en los matorrales xerofilos. (H. Ayuntamiento de Puebla, 2007)

El matorral espinoso se encuentra al sur de la presa de Valsequillo a una altitud de 2 000 a 2 200 msnm, en suelos calcareos
someros o profundos de laderas de cerros. La asociacion que mas predomina en esta zona es mezquite {Prosopis julifiora); huizache
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(Acacia schaffneri y A sp.}; nopales (Opuntia streptacantha y Opuntia sp.); cenicilla (Zaluzania augusta), ufias de gato (Mimosa sp.y M
biuncifera); yuca (Yucca camerosana), palo dulce (Eysenharditia polystachya) y lechugillas (Agave lechugilla y Agave asperrina). (H.
Ayuntamiento de Puebla, 2007).

Esta vegetacion se caracteriza por ser generalmente inerme, abierto o denso de 3 a 4 metros de alto mas o menos perennifolio.
El tamafio de la hoja o del folio es en general mayor que en el caso de los matorrales xerdfilos puros. A veces se encuentra mezclado
con eminencias arboreas de encino (Quercus sp.), sabino (Juniperus sp.), pird (Chimis molle) y mezquites. En la zona también se
encuentran algunas especies de rostéfilas como la palma (Yucca sp.). (H. Ayuntamiento de Puebla, 2007).

Bosque de encino: En la zona sur los encinares se caracterizan por presentar condiciones rapidas de deterioro, debido a los
cambios de uso de suelo. Anteriormente extensas areas de los lomerios del sur del Municipio se encontraban cubiertos por encinares;
actualmente dichas zonas se emplean para la agricultura de temporal, siendo los cultivos mas frecuentes maiz, frijol y algunos arboles
frutales como el aguacate. (H. Ayuntamiento de Puebla, 2007).

En algunas barrancas y laderas con pendientes pronunciadas del sur del Municipio aln se pueden encontrar asociaciones
boscosas de encinos. Estas comunidades se pueden encontrar a altitudes que flucttan alrededor de los 2 200 msnm las especies de
encinos predominantes son Quercus rugosa, Quercus laurina y Quercus crassifolia. (H. Ayuntamiento de Puebla, 2007).

En areas cercanas al poblado El Aguacate se encuentran manchones de encinos semiconservados con una gran diversidad
floristica. A continuacion se enlistan las principales especies vegetales reportadas para esta zona: encinos (Quercus crassipes, Quercus
rugosa, Quercus frutex y Quercus laurina); sabino (Juniperus flaccida y Juniperus deppeana); cuachichic (Garrya lauriflora); tlecuahuitl
(Clethra mexicana); tepozan (Buddleia cordata), matorrales (Lueselia mexicana y Fuschsia minimiflora), zacate (Muhlenbergia purpussi)
y pastos {Aristida divaricata y-Stipa ichu). (H. Ayuntamiento de Puebla, 2007).

En el arroyo que pasa cerca de la plaza principal del poblado El Aguacate se encuentra una hilera de ahuehuetes (Taxodium
mucronatum), que son caracteristicos de las orillas de los arroyos y que pueden alcanzar gran longevidad y tamafio; sus ramas
colgantes a menudo bajan hasta cerca del nivel del suelo. En el poblado anteriormente mencionado se encuentran plantados una
variedad de arboles predominando aguacate (Persea sp.); pirul {Schinus molle); colorin (Erhytrea mexicana); cedro blanco (Cupressus
lindlevi); casuarina (Casuarina equisetifolia). (H. Ayuntamiento de Puebla, 2007).
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Pastizal: Los pastizales antropogénicos algunas veces corresponden a una fase de la sucesion normal de comunidades
vegetales, cuyo climax es por lo comin un bosque o un matorral. Otras veces el pastizal no forma parte de ninguna serie normal de
sucesion de comunidades, pero se establece y perdura por efecto de un intenso y prolongado disturbic ejercido por el pastoreo y
muchas veces con ayuda de alguin factor del medio natural, por ejemplo, la tendencia de producirse cambios en el suelo que favorecen
el mantenimiento del zacatal, caso que se aprecia en la zona sur de la presa de Valsequillo. (H. Ayuntamiento de Puebla, 2007).

El pastizal inducido se encuentra en forma dispersa por todos los lomerios de la zona sur, asi como en los alrededores de la
Ciudad de Puebla, en grandes extensiones alrededor del Vaso de Valsequillo y Sierra del Tentzo. (H. Ayuntamiento de Puebla, 2007).

Las especies mas comunes en este tipo de vegetacidn son: pastos {Setaria geniculata, Aristida adscencionis, Muhlenbergia
sp., Paspalum notatum, Bouteloua hirsuta, Bouteloua ramosa, Andropogon barbinodis y Stipa tenuissima); tres barbas (Aristida
barbata); espiga de oro (Aristida divaricata) y navajita (Bouteloua gracilis). (H. Ayuntamiento de Puebla, 2007).

Vegetacion acuatica: Este tipo de vegetacion es la que se encuentra en el principal cuerpo de agua del Municipio que es la
presa de Valsequillo, en la cual predomina la vegetacién compuesta por tulares y vegetacion flotante. (H. Ayuntamiento de Puebla,
2007).

Los tulares son plantas acuaticas formadas por monocotiledéneas de 1 a 3 metros de alto, de hojas angostas y en la mayoria
de los casos carentes de drganos foliares, esta vegetacion se localiza en el fondo poco profundo a las orillas de la presa de Valsequillo.
Son cosmopolitas en su distribucién y muchos de sus géneros tienen areas de distribucién amplia. Las asociaciones mas frecuentes
son las denominadas: Thypha sp. y Scirpus sp.

Por lo que respecta a la vegetacion flotante, ésta se encuentra cubriendo buena parte de la presa de Valsequillo, arraigadas
en el fondo o nadando, las principales especies son: el lirio acuatico (Eiochhornia crassipes), trébol de cuatro hojas (Marsilea mexicana)

y chichicastle (Lemma minor). (H. Ayuntamiento de Puebla, 2007).

Vegetacion inducida: Parte de la vegetacion existente es inducida, ya que se observa arbolado correspondiente a
plantaciones de eucaliptos sembrados hace mas de 45 afios. Dichos eucaliptos corresponden a las especies Eucaliptos camaldulensis
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y E. Globulus. Este tipo de arbolado se utilizd para reforestar areas verdes del Municipio y para la delimitacion de las tierras agricolas.
(H. Ayuntamiento de Puebla, 2007).

Igualmente es posible describir en la zona de estudio los siguientes tipos de vegetacidn de caracter urbano:

Arbolado urbano. Estos son arboles y arbustos plantados por el hombre en la zona urbana, generalmente en areas de
esparcimiento, centros comerciales, banquetas y a lo largo de las principales vialidades. Las especies que se observan con mayor
frecuencia son: pirul (Schimus molle), trueno {Ligustrum lucidum ait.), eucalipto (Eucaliptus sp.), hule (Ficus elastica), alamo italiano
(Populus sp.), cedro blanco (Cupresus benthamii), colorin (Eurythrine americana miller), palmas (Phoenix canariensis hort), laureles
(Ficus retasa 1}, fresnos (Fraxinus sp.) y laurel de la india (Ficus retusal). (H. Ayuntamiento de Puebla, 2007).

Malezas urbanas: Este tipo de vegetacion se encuentra en terrenos en que la vocacion natural ha sido transformada para otras
actividades y luego han sido abandonados. Las especies que lo conforman son gramineas y compuestas, entre las especies mas

representativas tenemos las siguientes: diente de ledn, arete, chicalote, cola de zorrillo, girasol silvestre, etcétera. (H. Ayuntamiento
de Puebla, 2007).
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DEMOGRAFIA
En la encuesta intercensal 2015, realizada por el INEGI, en el estado de Puebla hay una poblacion total de 6,168,883
habitantes, de los cuales 2,943,677 son hombres y 3,225,206 son mujeres. La poblacion del municipio de Puebla representa el 25.6

% de la poblacion estatal. El nimero de habitantes en el Municipio de Puebla es el siguiente:

Tabla 3. Poblacién en el municipio de Puebla en el afio 2015

Municipio Poblacién total Hombres Mujeres
Puebla 1,576,259 746,734 829,525

Fuente: Atlas de Riesgos Naturales municipio de Puebla.

Tabla 4. Poblacién en el municipio de Puebla en el afio 2015

Periodo Numero de personas
2015 1,576,259
2010 1,539,819
2005 1,485,241
2000 1,346,916
1995 1,222,569

Fuente: (INEGI, 2019)
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Grafica 3. Crecimiento de la Poblacion del municipio de Puebla de 1995 a 2015.
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Figura 4. Subdivisién Administrativa del

municipio de Puebla. Fuente: Elaboracion

SUBDIVISION ADMINISTRATIVA

En el Municipio de Puebla existen diecisiete Juntas Auxiliares
que forman parte de la mancha urbana metropolitana de la
ciudad de Puebla. Los nombres de las Juntas Auxiliares son:
Santo Tomas Chautla, Santa Maria Xonacatepec, Santa Maria
Guadalupe Tecola, San Sebastian de Aparicio, San Pedro
Zacachimalpa, San Pablo Xochimehuacan, San Miguel
Canoa, San Jerénimo Caleras, San Felipe Hueyotlipan, San
Francisco Totimehuacan, San Baltazar Tetela, La
Resurreccidn, La Libertad, Ignacio Zaragoza, Ignacio Romero
Vargas, San Baltazar Campeche y San Andrés Azumiatla. (H.
Ayuntamiento de Puebla, Programa de Desarrollo Urbno
Municipal, 2016).

Mas adelante en el documento se hara un analisis de
las 17 Juntas Auxiliares, que servira como parte del
diagnéstico situacional.
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CUENCAS Y SUBCUENCAS

Cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde {si fuera impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden
a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida. (Aparicio Mijares, 1992).

La Region Hidroldgica nimero 18 Balsas, se localiza al Suroeste de nuestro pais, esta limitado al Norte por las Regiones
Hidrolégicas nimeros 12 Lerma-Santiago, nuimero 26 Rio Panuco y nimero 27 Norte de Veracruz, al Oeste por las Regiones
hidrologicas nimeros 16 ArmeriadCoahuayana y 17 Costa de Michoacan, al Sur por el Océano Pacifico y por las Regiones Hidrologicas
nimeros 19 Costa Grande de Guerrero y 20 Costa Chica de Guerrero, y al Este por la Region Hidroldgica nimero 28 Papaloapan

La Region Hidroldgica nimero 18 Balsas, incluye en su totalidad al Estado de Morelos (100%) y parcialmente a los Estados de
Tlaxcala (75%), Puebla (55%), México (36%), Oaxaca (9%), Guerrero (63%), Michoacan (62%) y Jalisco (4%), asi como muy pequefias
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Figura 5. Delimitacién del Acuifero Puebla Atoyac (Elaboracién Propia con datos de CONAGUA 2015 e INEGI 2017).
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con datos de CONAGUA 2015 e INEGI 2017).

de latitud Norte.

porciones del Distrito Federal y del Estado de Veracruz; con
un total de 422 municipios y una superficie total de
117,305.9 kilémetros cuadrados.

Son quince las cuencas hidrolégicas que integran la
Region Hidrologica nimero 18 Balsas: Rio Alto Atoyac, Rio
Amacuzac, Rio Tlapaneco, Rio Nexapa, Rio Mixteco, Rio
Rio Medio Balsas, Rio
Cupatitzio, Rio Tacambaro, Rio Tepalcatepec, Rio Bajo

Bajo Atoyac, Rio Cutzamala,
Balsas, Rio Paracho-Nahuatzen, Rio Zirahuén y Rio Libres
Oriental, las cuencas hidroldgicas Rio Libres Oriental, Rio
Paracho-Nahuatzen y Rio Zirahuén, son cerradas, las doce
restantes estan interconectadas entre si y drenan sus aguas
hacia el Océano Pacifico a través del Rio Balsas.

Cuenca 18A Rio Atoyac

Comprende desde donde nacen los escurrimientos
del Rio Atoyac, hasta donde se localiza la presa Manuel
Avila Camacho (Valsequillo), localizada en las coordenadas
geograficas 98A° 05' 45" de longitud Oeste y 18A° 54' 30"

La cuenca hidrologica Rio Alto Atoyac, tiene una superficie de aportacion de 4,135.52 kilémetros cuadrados, y se encuentra

delimitada por las siguientes regiones y cuencas hidroldgicas: al Norte por las Regiones Hidrologicas nimeros 26 Panuco y 27 Norte

de Veracruz; al Sur por las cuencas hidroldgicas Rio Nexapa y Rio Bajo Atoyac; al Oeste por la Region Hidroldgica nimero 26 Panuco;

y al Este por la cuenca hidrolégica Libres Oriental.

Constituye la porcién oriental de la region, incluye a la mayor parte de las zonas centro, oeste y suroeste de la entidad, que

representan 57.23% de la superficie del Estado. En esta area se genera anualmente un escurrimiento aproximado de 1 291 mm?®,
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volumen que, con las aportaciones de los estados limitrofes de Tlaxcala, Morelos y Oaxaca, asciende a 1 451 mm?®. De éstos 1 088
millones, salen al estado de Guerrero, a través del rio Mezcala. (INEGI, 2000).

Delimitacién

El rio Atoyac pertenece a la region hidrolégica del rio Balsas, es una region de las mas importantes del pais; ocupa las zonas
central y suroccidental del Estado, se extiende por el estado de Michoacan y en una pequefia porcion del estado de Veracruz-Llave,
donde esta limitada por las elevaciones que circundan la cuenca de Oriental-Perote, entre las que destacan,la caldera de los Humeros,
el volcan Pico de Orizaba, el Cofre de Perote y el volcan Atlitzin o Sierra Negra. Hacia el sur de estas montafias, el parteaguas oriental
de la region se prolonga a lo largo de las serranias que constituyen el borde occidental de la cafiada poblana-oaxaquefia. Al norte y
al sur, la regién se encuentra limitada por los parteaguas del Eje Neovolcanico y la Sierra Madre del Sur, respectivamente. (INEGI,
2000).

La regidn hidrologica esta subdividida en 10 cuencas, de las cuales, cuatro de ellas, se encuentran parcialmente incluidas en
territorio poblano: (A), rio Atoyac; (B), rio Balsas-Mezcala; (E), rio Tlapaneco y (F), rio Grande de Amacuzac. Suman en conjunto, 59.14%
de la superficie estatal, aproximadamente. (INEGI, 2000).

Incluyendo geograficamente a los Municipios poblanos, 12 Municipios se ubican dentro de la cuenca en toda su extensién
son: Chiautzingo, Coronango, Cuautlancingo, Domingo Arenas, Juan C. Bonilla, San Andrés Cholula, San Felipe Teotlalcingo, San
Gregorio Atzompa, San Martin Texmelucan, San Matias Tlalancaleca, San Miguel Xoxtla y Tlaltenango; los restantes 10 Municipios se
encuentran en forma parcial dentro de la cuenca y son: Amozoc, Calpan, Huejotzingo, Ocoyucan, Puebla, San Jerénimo Tecuanipan,
San Pedro Cholula, San Salvador el Verde, Tlahuapan, y Tzicatlacoyan.

Parteaguas

La seccién clasificada del rio Atoyac inicia 1.40 kildmetros aguas arriba de la descarga municipal Santa Rita Tlahuapan, estado
de Puebla, antes de la confluencia con el rio Atotonilco y finaliza en la desembocadura a la presa Manuel Avila Camacho y tiene una
longitud de 84.97 kildmetros y que se ubica dentro de las siguientes coordenadas: inicio; 19.36725 de latitud norte, 98.51569 de
longitud oeste, desembocadura; 18.90367 de latitud norte, 28.16803 de longitud oeste. (SEGOB, 2011},

49 de 200



Punto de salida

La subcuenca del rio Atoyac pertenece a la cuenca del Alto Balsas en la regidn Hidroldgica No. 18. El rio Atoyac es uno de los
rios mas importantes del estado de Puebla, sus principales afluentes son los rios Atotonilco, San Lucas, Tlanapan, Ajejela, Temizac y
Neopualco. La longitud del rio Atoyac, desde su nacimiento (3 250 msnm) y hasta su confluencia con el rio Zahuapan, es de 59 km (2
200 msnm) y hasta la presa Valsequillo “Manuel Avila Camacho” es de 115 km (2 000 msnm).

El area de la subcuenca del rio Atoyac, hasta la confluencia con el rio Zahuapan es de 1 304.5 km?, y hasta la presa Valsequillo
el drea es de 2 429.3 km?. (IMTA, 2005).

HIDROLOGIA
Recursos hidricos superficiales

Por el municipio de Puebla corren los cauces de tres importantes rios:
El Atoyac, el cual corre en la parte poniente del Municipio. El Alseseca,
el cual nace en las faldas de la Malinche y corre en la parte centro
Criente del Municipio desembocando en la presa de Valsequillo; de
este rio se desprenden otros rios intermitentes en la parte centro-
Poniente por la Carretera Federal a Tehuacan, y el San Francisco, que
se localiza en la parte central del Municipio y se inicia en las faldas de la
Malinche, pasa por el centro de la mancha urbana del municipio de
Puebla en donde esta entubado en la parte que corresponde al centro
urbano, y se une al rio Atoyac para después desembocar en la presa de

I Zonas Urbanas
@® Estaciones Muestreo

Valsequillo. Cabe senalar que a estos tres principales cauces se integran

a todo un sistema de afluentes y barrancas que conforman la hidrologia

superficial del Municipio. (SEDATU, 2012). Figura 7. Red hidrolégica de la Subcuenca Hidrolégica

Fuente: Estudio IPN 2014

Uno de los referentes hidroldgicos globales en el estado de Puebla es el rio Atoyac, la corriente de este rio es una de la mas
importante en el Estado, estd formado por la unién de los rios San Martin o Frio, de Puebla y Zahuapan de Tlaxcala. El primero baja
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de la Sierra Nevada y el Segundo de la Sierra de Tlaxco. El Atoyac recibe las aportaciones de las corrientes permanentes de los de
los rios Mixtecos, Nexapa y Tlapaneco. (INEGI, 2000).

El rio Atoyac, recorre el poniente del Municipio de norte a sur y sirve en algunos tramos como limite con los municipios de
Ocoyucan, San Andrés Cholula y Cuautlancingo; posteriormente cambia de curso hacia la depresion de Valsequillo donde se forma
la Presa Manuel Avila Camacho o de Valsequillo.

Cuerpos de Agua

En el municipio se tienen registrados 22 cuerpos de agua, de los cuales en la actualidad la mayoria se han perdido por diversas causas,
muchos han sido cubiertos por el suelo urbano y afectados por el detericro de la calidad del agua. (SEDATU, 2012).

De acuerdo con Comisién Nacional del Agua, los cuerpos de agua que se encuentran funcionando son: La Presa Manuel A,
Camacho (Valsequillo), la Laguna de Chapulco, la Laguna de San Baltasar, Laguna del Parque Ecoldgico Revolucion Mexicana, Laguna
de Ciudad Universitaria y la Laguna de Amaluquilla. (SEDATU, 2012).

Hidrologia subterranea

El agua subterranea es de gran importancia dentro del contexto econdmico del estado de Puebla, ya que en la entidad las corrientes
superficiales son escasas y de volumen reducido, especialmente hacia la parte centro y sur de la entidad, o bien, se encuentran casi
totalmente aprovechadas o presentan problemas de contaminacion. (INEGI, 2000).

La disponibilidad de agua en el subsuelo es un factor importante que condiciona fuertemente la factibilidad de incrementar el
desarrollo econémico del Estado. Asimismo, se debe sefialar la importancia de una explotacion racional de estos recursos, pues son
susceptibles de agotarse ante la sobreexplotacion inmoderada, o bien pueden sufrir contaminacion por las descargas residuales o el
uso de pesticidas. (INEGI, 2000).

La mayoria de los acuiferos explotados son de tipo libre y relativamente poco profundos; los niveles estaticos fluctian entre 2
y 80 m. (INEGI, 2000).
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La extraccién en el Estado se efectlia mediante un total de 4 443 aprovechamientos, de los cuales 67% corresponde a pozos,
26% a norias, 6% a galerias filtrantes y 1% restante, a manantiales. (INEGI, 2000).

El agua extraida en la entidad se emplea principalmente en la agricultura, aproximadamente 80%; en segundo lugar, estan el
uso publico, urbano y doméstico, con 15%; 3.5% se utiliza en la industria, y tan solo 1.5% restante se emplea para fines pecuarios.

(INEGI, 2000).
Zonas de explotacion

En el Estado existen 11 zona principales de explotacion de agua subterranea, segun el nimero de aprovechamientos que contienen
y las cantidades de agua extraidas: Estas areas se encuentran incluidas a su vez, dentro de las cinco grandes zonas geohidroldgicas
establecidas por la Comision Nacional del Agua (CNA) para el estado de Puebla. (INEGI, 2000).

El valle de Puebla se sittia en la parte centro oriental del Estado; se extiende entre las elevaciones del Matlalcueye (Malinche)
y el Iztaccihuatl. El valle comprende dos zonas de explotacion: la primera de ellas es la zona 21-Atoyac-San Martin Texmelucan, que
ocupa casi la totalidad del valle, e incluso se extiende hasta las ciudades de Tlaxcala y Apizaco. La segunda zona de explotacion es
la 21-Atoyac, que incluye el area conurbada de la ciudad de Puebla y se extiende hacia el oriente hasta la localidad de Amozoc,
penetrando aqui en la zona geohidrologica adyacente de Tecamachalco. (INEGI, 2000). Son estas zonas las que dotan de agua al
Municipic de Puebla.

HIDROGEOLOGIA

Tipo de Acuifero
En el Valle de Puebla se puede distinguir verticalmente un sistema de tres acuiferos denominados superior, medio y profundo.

El acuifero superior estd caracterizado por una buena calidad de sus aguas y el medio por contener aguas sulfurosas, a mayor
profundidad geoldgicamente se define un acuitardo y un tercer acuifero antes del basamento geohidrolégico.
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El acuifero superior esta constituido en la secuencia aluvial y volcanica del Cuaternario, que recibe directamente una recarga
subterranea proveniente de las partes altas de la cuenca, donde tiene lugar una importante infiltracion del agua de lluvia; esto es,
principalmente de la formacién Tarango que ocupa las estribaciones de la Malinche y de la Sierra Nevada, originando un flujo
subterraneo. Este es el acuifero que tradicionalmente se ha explotado por medio de pozos. Su espesor varia de unos cuantos metros
en sus bordes a mas de 200 m en su porcidn central, mas o menos correspondiente con el area circundante a la ciudad de Puebla, y
con un valor medio de 130 m. Su permeabilidad va de media a alta, funciona come libre y contiene, como ya se dijo, agua de buena
calidad. Remontandose a las condiciones originales del acuifero, sus descargas se realizaban en forma natural, tanto en forma
subterranea hacia otras zonas topograficamente mas bajas situadas al sur, como por el drenado de sus aguas freaticas a través del
cauce de los rios mas importantes, el Zahuapan y el Atoyac. (CONAGUA, 2015).

La recarga de este acuifero es subterranea, proveniente desde las dreas de recarga regionales y representadas por los
materiales de la Formacién Tarango, tanto de La Malinche como de Sierra Nevada, que estan en contacto directo con las vulcanitas
antiguas en que estd constituido dicho acuifero, criginando un flujo subterraneo hacia el valle de Puebla, donde finalmente se
concentra y manifiesta ligeros sintomas de termalismo. Sus descargas naturales son por medio de manantiales, y por una recarga
vertical ascendente a través del acuitardo; las descargas inducidas han sido ocasionales por medio de algunos pozos, la mayoria de
los cuales han sido abandonados o cegados por la mala calidad de las aguas alumbradas.

Estos materiales descansan a su vez, sobre otro acuicludo constituido por la formacién marina plegada del Cretacico superior
denominada Mezcala que, por su composicion de margas, calizas y lutitas se considera practicamente impermeable. Bajo este
acuicludo tienen lugar formaciones marinas del Cretacico Inferior, Tecomasuchil y Atzompa, y el grupo Tecocoyunca, las primeras
afectadas por agujeros de disolucién que les confieren permeabilidad secundaria, y las restantes afectadas por fracturamiento
tectonico con permeabilidad secundaria, las cuales constituyen el acuifero profunde, que a su vez, descansa en formaciones muy
antiguas de esquistos epimetamorficos Acatlan y precambricos catametamorficos de Oaxaca, que representan el basamento
geohidroldgico regional. Este tercer acuifero no ha sido explorado; infortunadamente se localiza a profundidades muy grandes y por
afadidura se infiere también que contenga aguas de mala calidad. (CONAGUA, 2015).

Comportamiento Hidraulico
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Profundidad al nivel estético: Las mayores profundidades se localizan en las estribaciones de la sierra Nevada y en la Malinche,
por efecto de la topografia ascendente, siendo del orden de 70 a 150 m respectivamente, asi como en el area ubicada al sur de
Cholula y Puebla, aunque aqui por efecto de la sobreexplotacion de los acuiferos con méaximos de 120 m. En contraste la zona entre
San Martin Texmelucan y Xoxtla, presentan profundidades del nivel estatico de 10 m de profundidad. (CONAGUA, 2015).

Elevacion del nivel estatico

Hay dos flujos, uno proveniente de la sierra Nevada y otro de la Malinche los cuales confluyen a la altura de la ciudad de
Puebla. La direccion de flujo tiende a seguir la pendiente topografica. Se observa una tendencia a seguir la direccion NW-SE para el
flujo proveniente de la sierra Nevada mientras que el flujo proveniente de la Malinche tiene una direccién predominante NE-SW, la
altura promedio del Ne es de ~ 2160 m. (CONAGUA, 2015).

LA CONTAMINACION DEL RECURSQ HIDRICO

La explotacidn intensiva de los mantos acuiferos ha provocado descensos importantes en los caudales de rios y manantiales,
afectando humedales y ecosistemas produciendo la degradaciéon de la calidad del agua o intrusidén de agua marina en acuiferos
costeros. De acuerdo a los datos de CONAGUA, en México se consumen en promedio de 300 a 500 litros de agua al dia por persona
(CONAGUA, 2016), variando en cada regién del pais; y la forma en la que se ha dado atencién a esta demanda es a través de la
extraccion de las aguas subterraneas; esto se lleva a cabo tanto para el consumo humano como para los procesos de produccion de
bienes, servicios y alimentos.

Por ejemplo, en el estudio realizado para el Valle de Puebla en el 2006 (Study of geothermal water intrusion due to
groundwater exploitation in the Puebla Valley aquifer system, Mexico, Flores-Marquez, et al), se observa que el valle cuenta con
depodsitos lacustres del plioceno, que estan emplazados en la mayor parte de la cuenca y alcanzan un espesor de mas de 200 m hacia
los limites del norte. Estos sedimentos continentales estan compuestos de lutitas, areniscas y calizas continentales, que constituyen
una capa impermeable que separa el acuifero superficial de los acuiferos mas profundos. En el estudio se puede observar un
afloramiento de esta secuencia lacustre en las formaciones de travertino de Puebla, lo cual es evidencia de actividad geotérmica. Esta
formacién calcarea continental muestra un importante sistema de fractura y una alta porosidad, produciendo una permeabilidad
vertical significativa.
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En el mismo estudio se observa que la porcion norte de la cuenca del Atoyac se ha mantenido casi sin cambios en los Ultimos
30 afios, mientras que la zona sur ha sufrido una caida considerable en el nivel freatico. Este patron probablemente se deba a la mayor
cantidad de pozos perforados y a las tasas de extraccion intensiva en los pozos ubicados cerca del municipio de Puebla.

Por otra parte, el estudio ubicd que algunos manantiales artesianos naturales (que aquellos que fluyen libremente hacia la
superficie), han perdido presién y se han transformado en pozos de bombeo. De igual manera, demuestra que ha habido un
incremento en los valores de Sélidos Disueltos Totales (TDS) y que coinciden con las zonas que muestran una reduccion maxima en
la superficie potenciométrica. El contenido de TDS podria tener varias fuentes: actividad geotérmica, disolucién de carbonatos de las
rocas calcareas, fugas de la red de alcantarillado, fertilizantes y otras causas atribuidas a los desaglies. Sin embargo, se supone que
la mayor parte del contenido de TDS {hasta el 80%) se debe a la intrusion de agua geotérmica y la disolucién de carbonatos.

Todas estas condiciones dan una cierta calidad al agua que se extrae, y tienen que ver con los factores naturales que se
encuentran en la roca madre y en los procesos geo-hidroldgicos de la region.

Histéricamente la cuenca del rio balsas y en especifico la sub-cuenca del alto Atoyac vy los rios que la conforman han sufrido
deterioro con motivo de las descargas de aguas residuales provenientes de procesos industriales y asentamientos humanos. Se tiene
conocimiento de que la actividad industrial cuenta con los giros de alimentos, textil, quimica, petroquimica, automotriz, papelera,
bebidas, hierro y acero, farmacéutica, curtido de pieles, metalmecanica, siderlrgica y servicios; mientras que la actividad agricola se

caracteriza principalmente por la produccion de maiz, hortalizas, alfalfa, forrajes, frijol, entre otros. (Anuario Estadistico de Puebla
2019)

Asi pues, en las Ultimas décadas, la demanda de agua potable (y de otros usos, como recreativo, industrial, etc.) en las grandes
ciudades se ha incrementado considerablemente debido, en gran medida, al incremento de la poblacion en estas ciudades.

Adicionalmente, se tiene conocimiento de que en los pasados treinta afios la demanda y la contaminacion del agua ha ido en
aumento, principalmente por el crecimiento de los corredores industriales en los estados de Puebla y Tlaxcala en virtud de las politicas
de descentralizacion industrial y el desarrollo regional del pais, asi como por el crecimiento poblacional, ligado a un cambio del uso
del suelo mal planificado, transformando a la Sub-Cuenca del Alto Atoyac en un sistema hidroldgico degenerativo, en el que los rios
se encuentran continuamente expuestos a contaminantes, y el acuifero de donde se extrae el agua para las principales ciudades de

55 de 200



la Zona Metropolitana de Puebla y Tlaxcala (ZMPT), se encuentra en estado de sobre-explotacion, comprometiendo la disposicion
presente y futura del vital liquido.

Como consecuencia y considerando la contaminacion del rio Atoyac, la CONAGUA se baséd en el Articulo 87 de la Ley de
Aguas Nacionales para expedir la “Declaratoria de Clasificacion de los rios Atoyac y Xochiac o Hueyapan, y sus afluentes”. Para

la ejecucion de los estudios de calidad del agua que sustentan la publicacion, se dividio el ric Atoyac en las siguientes seis zonas:

Tabla 5 Secciones de la Declaratoria de Clasificacion de los rios Atoyac y Xochiac o Hueyapan, y sus afluentes

No. |Zona Delimitacién Caracteristicas
San  Matias| 1.4 km aguas arriba de la descarga | Longitud de la zona 12.90 km. Recibe 0.63 toneladas al dia de materia organica
Tlalancaleca |municipal Santa Rita Tlahuapan|medida como demanda bioquimica de oxigeno. Caudal de 273 I/s,

1 (98° 30" | hasta antes del rio Atotonilco.

56.50", 19°
22°2.1")
. |Antes del ric Atotonilco hasta|Longitud de la zona 17.75 km. Confluencia del rio Atotonilco y Barranca
San Martin . ) . L . -
antes de la confluencia del rio | Cruztitla por la margen izquierda y de los rios Chiquito y Cotzala por la margen
Texmelucan : : . .

2 N . | Xochiac. derecha. Recibe las aguas residuales de San Martin Texmelucan y el Colector
(98° 27" 30.9", ol O | | . 29 | | di . -
19° 19 2.3") Industrial Quetzalcoatl. Recibe 12.91 toneladas al dia de materia organica

’ medida como demanda bioquimica de oxigeno. Caudal de 704 I/s.
ey Antes de la confluencia del rio | Longitud de la zona 16.73 km. Confluencia por la margen derecha de los rios
Nativitas . . . . .

3 (98° 21" 35.9" Xochiac  hasta la  estacion|Xochiac, Xopanac y Tlapalac. Recibe las aguas residuales del Colector

19° 14 75 '3,,)’ hidrométrica San Jacinto, antes de | Industrial El Carmen. Recibe 12.81 toneladas al dia de materia organica medida
’ la confluencia del rioc Zahuapan. | como demanda bioquimica de oxigeno. Caudal de 1,872 I/s.
San Jacinto Desde la estacion hidrométrica | Longitud de la zona 5.51 km. Confluencia del rioc Zahuapan y de las Barrancas

4 (98° 14" | San Jacinto antes de la confluencia | Tenexac y Atlapitz por la margen izquierda. Recibe las aguas residuales del
30.48", 19° 9’| del rio Zahuapan hasta 1.70 km |Colector Panzacola. Recibe 3.74 toneladas al dia de materia organica medida
27.66") después de la barranca Atlapitz. como demanda bioguimica de oxigeno. Caudal de 2,208 I/s.
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Cuautlancin 1.70 km después de la barranca|Longitud de la zona 8.21 km. Recibe las aguas residuales de la planta de
o g Atlapitz hasta Puente México. tratamiento Barranca del Conde de la ciudad de Puebla que incluye los
5 o e " colectores 5 de Mayo y del Parque Industrial Camine a San Lorenzo. Recibe
(98° 13" 47.4"7, | | di . m . d da bi o
19° 7 34.2") 7.95 toneladas al dia de materia organica medida como demanda bioquimica
’ de oxigeno. Caudal de 2,985 I/s.
Desde Puente México hasta la|Longitud de la zona 23.87 km. Confluencia del arroyo Atenco por la margen
presa  Manuel Avila Camacho|derecha y del rio San Francisco por la margen izquierda. Recibe las aguas
Puebla . . . .
o A . | (Valsequillo). residuales de las plantas de tratamiento San Francisco y Atoyac Sur de la
6 (98° 10" 4.92", . . ,
18° 10° 4.92") ciudad de Puebla. Incluye las aguas residuales del Parque Industrial
' Cuautlancingo. Recibe 28.36 toneladas al dia de materia organica medida
como demanda bioguimica de oxigeno. Caudal de 3,883 I/s.

Con los datos publicados en la Declaratoria se elaboraron las siguientes graficas, donde se observa que el caudal del rio se
incrementa constantemente durante el recorrido del rio, mientras que las descargas de contaminantes (medida como DBOS) son
heterogéneas. Esto explica, por qué los tramos 3, 4 y 5 presentan una menor concentracién de contaminantes y mayor capacidad de
asimilacion y dilucién.

Para el cumplimiento de la calidad del agua en las descargas municipales, la Declaratoria establecié dos plazos el primero
hasta 2012 y el segundo hasta el 1 de enero de 2030, mientras que para las descargas de origen no municipal se establecid el plazo
altimo al 1 de enero de 2025.
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Grafica 4 Descargas de contaminantes por Zona de la Declaratoria Grafica 5 Caudales por Zona de la Declaratoria

DBO; (t/d)

30

25

20

15

10

0 -

1 2 3 4 5 6

Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Declaratoria

Caudal (I/s)

4500

4000

3500

3000

2500

2000
1500
1000
500 III
o | B , , , ,
1 2 3 4 5 6

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la

Declaratoria

58 de 200



Grafica 6 Carga actual de contaminantes por Zona de la Grafica 7 Capacidad de asimilacion o dilucion por Zona de la
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Adicionalmente, la disponibilidad del agua subterrénea se ha visto afectada no solamente por la demanda creciente, sino
porqgue el flujo de agua al acuifero se ha visto disminuido por la pérdida de la zona de recarga debido a la destruccion de los bosques,
y al cambio de usc de suelo. Tan solo en el periodo 1979-2014 se produjo una reduccion de aproximadamente el 74% de la zona
forestal en la Sub-Cuenca, y un aumento de mas del 500% de la zona urbana (Mufioz Maximo |, 2015), culminando con la perforacién
de nuevos pozos, el continuo abatimiento de la superficie piezométrica del sistema acuifero, la pérdida de zonas de recarga efectiva
y la contaminacion progresiva de nuestros cuerpos de agua superficial.
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Pero toda esta dinamica socioeconémica no solamente ha afectado la disponibilidad del agua, sino que, al igual que los
factores geohidrologicos mencionados inicialmente, afecta a la calidad del agua; Histéricamente sabemos que desde la revolucion
industrial, las actividades humanas han afectado directamente al medic ambiente causando cambios en él. La alta demanda que
genera el incremento en la densidad demogréafica sobre los recursos hidricos y la contaminacién, en las ultimas décadas, ha generado
un nuevo concepto de Gestion Integral de Recursos Hidricos (GIRH). (Higa Eda y Weigi Chen 2010).

El Global Water Parnership (GWP, 2000) definié a la GIRH como un proceso que promueve la coordinacion del desarrollo y
gestidn integrada del agua, tierra y recursos de tal forma que se maximice los resultados econdomicos y sociales beneficiando de
manera equitativa sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas, ésta es la definicion mas citada (Biswas, 2004). Con esto en
mente la GIRH se podria interpretar como un acercamiento al desarrollo y gestion del agua en la cual se deben enfocar esfuerzos a
buscar un equilibrio entre las tres dimensiones del desarrollo sostenible: eficiencia econémica, equidad social y ambiente sustentable.

Es claro que la GIRH debe considerar que las politicas consideren un enfoque integral y coordinade de cada una de las
unidades administrativas, asi como de los sectores e instituciones publicas y privadas, asi como promover y fomentar que se involucren
usuarios y habitantes para fortalecer y generar una gobernanza del agua (Dungumaro y Madulu, 2003).

Como se ha vislumbrado, la problematica va mas alla de una simple cuestion de contaminacién que se pueda resolver mediante
la aplicacién de medidas tecnoldgica o de ingenieria, la problematica del Atoyac tiene diversos enfoques:

e No se cuenta con informacion actualizada sobre la situacion del recurso hidrico (balance superficial y subterraneo),
infraestructura para una correcta gestion del ciclo hidrico, la eficiencia de la gestion y la condicion de seguridad hidrica en la
Sub-Cuenca del Alto Atoyac.

e La inexistencia de criterios para la definicion de indices e indicadores, asi como de delimitacién territorial y geografica para
dar seguimiento a la gestién del recurso y la seguridad hidrica.

e Existe una falta de vinculacion de los intereses econémicos de personas y empresas con la proteccion del recurso hidrico

e La insuficiencia de instrumentos y capacidades de vigilancia y control sobre los materiales que se vierten en la Sub-Cuenca

e La falta de interés de la poblacién en general, sobre los niveles de contaminacién del recurso hidrico.
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e Tal situacién pone en alto riesgo la salud de miles de habitantes e inhibe diversas actividades real o potencialmente
redituables.

Para comprender el grave problema al que se enfrenta la poblacion, se debe entender primero qué caracteriza al agua en malas
condiciones. La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) lo explica:

La presencia de componentes quimicos o de otra naturaleza en una densidad superior a la situacion natural. Es decir, la existencia

de sustancias como los microbios, los metales pesados o los sedimentos, degradan la calidad del agua.

Para garantizar la inocuidad del agua y proteger la salud, se debe tener a consideracion los siguientes conceptos.

e Calidad microbioldgica. Para verificarla se realizaran analisis microbiologicos {estudio de microorganismos indicadores de
polucién fecal, como seria la existencia de Escherichia coli o el diagndstico de densidad de patogenos).
e Calidad quimica. Para comprobarla se efectuaran analisis para vigilar la presencia de aditivos, los elementos procedentes
principalmente de los componentes y productos quimicos empleados en la obtencion y distribucion del agua.
En la actualidad, cerca de 5 millones de personas en el mundo mueren por beber agua contaminada, una situacion que se agudiza
especialmente en aquellos contextos de exclusion social, pobreza y marginamiento; y las principales causas que han provocado la
contaminacion del agua son:

a) Desechos industriales

La industria es uno de los principales factores que provocan la contaminacion del agua. Desafortunadamente, miles de empresas
desconocen el grado de contaminacién que aportan los materiales utilizados en su proceso y por lo tanto vierten cantidades de
productos contaminantes derivados de sus procesos industriales. Los rios y los canales son los méas afectados por estas malas practicas.

b) Aumento de las temperaturas

Aungue no lo parezca, el calentamiento global también influye en la contaminacion del agua. ;Cémo es posible? La explicacion
es sencilla: cuando un ecosistema sufre temperaturas por encima de las habituales, las fuentes de agua disminuyen su cantidad de
oxigeno, lo cual hace que el agua altere su composicion.

¢) Uso de pesticidas en la agricultura
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La gran mayoria de los procesos agricolas de nuestro tiempo emplean fertilizantes y productos quimicos para el cultivo y la
produccién de los alimentos. Pues bien, estos productos se filtran a través de canales subterraneos que, en la mayoria de los casos,
acaban en las redes de agua que se utiliza para nuestro consumo. Esta agua dificilmente seré tratada para que vuelva a los canales
aptos para el consumo.

d) Deforestacién

La excesiva tala de arboles contribuye a que los rios, los lagos y otras fuentes hidricas se sequen. Ademas de esto, la tala de
bosques no en todos los casos incluye la retirada de las raices de los arboles que estan en las orillas de los rios, lo cual provoca la
aparicion de sedimentos y bacterias bajo el suelo y la consiguiente contaminacion de este preciado recurso.

e) Derrames de petroleo

Finalmente, no se puede olvidar una practica que tradicionalmente ha provocado la polucién de aguas en diversos puntos del
planeta: los vertidos de crudo y sus derivados. Dichos vertidos se deben al transporte deficiente del petrédleo y a la filtracion de
productos como la gasolina, que generalmente es almacenada en tanques bajo tierra; en muchos casos, los tanques tienen fugas y la
sustancia se filtra a los cuerpos que estan a su alrededor, entre ellos las fuentes de agua aptas para el consumo humano.

ANALISIS DE LA DECLARATORIA DE CLASIFICACION

A partir de la Declaratoria de Clasificacion de los rios Atoyac y Xochiac o Hueyapan, y sus afluentes, para su aplicacién y el
cumplimiento de los plazos establecidos se requiere una fuerte inversion en infraestructura de saneamiento, misma que se plantea a
través del siguiente ejercicio:

La planta de tratamiento de Barranca del Conde actualmente descarga 350 /s de agua tratada con una concentracion de
DBOs de 498 mg/l. El influente de la planta es de 682 mg/l. Entonces la Eficiencia de remocidn es:

Concentracion en el efluente

498
Eficiencia de remocion = 100% — =100% — 82 27%

Concentracién en el influente 68
A continuacion, se presentan los mismos datos para las plantas de tratamiento de Barranca del Conde, San Francisco y Atoyac

Sur,
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Tabla 6 Condiciones actuales de operacion de tres plantas de tratamiento

PTAR Caudal real (I/s) Influente (mg/l) Efluente (mg/I) Eficiencia de remocion %
Barranca del Conde 350 682 498 27%
San Francisco 750 124 62 50%
Atoyac Sur 400 490 329 33%

Fuente: elaboracién propia con informacion de UNAM, 2014.

La Declaratoria establece los limites maximos de descarga en términos de carga de contaminantes, es decir, kilogramos por
dia. Para la zona 4 del ric Atoyac, donde se ubica la planta de tratamiento de Barranca del Conde, la carga de contaminantes se fij¢
en 535 kg/d.

Como ya se menciond, el caudal de la descarga es:

Caudal = 350 /s = 30240000/,

Entonces, la concentracién de DBOs en el efluente se puede calcular de la siguiente forma:

Carga de contaminantes
. (mg Y _ : . _ _ mg
Concentracion ( /l) = Factor de conversion Caudal = 1000000 30240000 17.69 /l

Es decir, para que la planta de tratamiento de Barranca del Conde cumpla con las condiciones particulares de descarga de la

Declaratoria debera descargar 17.69 mg/l de DBOs. La eficiencia de remocion de la planta sera:

Concentracién en el efluente

17.69
=100% — ——=— =979
Concentracion en el influente % 682 %

La siguiente tabla expone los resultados para las tres plantas de tratamiento ya mencionadas.

Eficiencia de remocion = 100% —
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Tabla 7 Condiciones de operacion exigidas por la Declaratoria para las tres plantas de tratamiento

PTAR Caudal real (I/d) Efluente (kg/d) Efluente (mg/l) f/f'c'e”‘“a de remocién
Barranca del Conde 30240000 535 17.69 97%
San Francisco 64800000 933 14.40 88%
Atoyac Sur 34560000 4559 131.92 73%

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Declaratoria (CONAGUA, 2011)

Siguiendo con el ejemplo de la planta de Barranca del Conde, la eficiencia de tratamiento deberd pasar de 27% a 97%, un

70% de incremento.

RECOMENDACIONES DE PROFEPA Y CONAGUA

Se sabe que el rio Atoyac es uno de los rios mas contaminados de México, y derivado del deterioro que presenta, el Tribunal
Latinoamericano del Agua en marzo de 2006, califica la contaminacion de la Sub-Cuenca del Rio Atoyac como “...un grave desastre

|u

ambiental y social.” Y obviamente esto tiene repercusiones en la salud de los habitantes.

Reconociendo esta situacion, en 2009, la Camara de Diputados exhorté a SEMARNAT y a CONAGUA, sanear la Sub-Cuenca
del Atoyac y afadir criterios a la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996. La PROFEPA, por su parte llevd a cabo
auditorias a las empresas de la zona, y SEMARNAT (en julio de 2011) publicé la “Declaratoria de clasificacion de los rios Atoyac y
Xochiac o Hueyapan, y sus afluentes”, que define metas de calidad en tres etapas cuya fecha de conclusion es el 2030. La declaracion
incluye limites para quimicos no incluidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

El 29 de enero de 2015, Dentro del expediente PFPA/5/2C.5-00001-15 la PROFEPA emiti6é una recomendacion al Gobierno

Municipal de Puebla, con respecto al ric Atoyac que contiene ¢ puntos. Todos ellos encaminados al rescate y saneamiento de este
cuerpo superficial.
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Asi pues, una serie de decisiones a lo largo de décadas han dado como resultado una excesiva carga contaminante en el Rio
Atoyac, que finalmente derivd, el 21 de marzo de 2017, en la Recomendacion No. 10/2017 de la Comisidon Nacional de los Derechos
Humanos “Sobre la violacién a los derechos humanos a un medio ambiente sano, saneamiento del agua y acceso a la informacion,
en relaciéon con la contaminacion de los rios Atoyac, Xochiac y sus afluentes; en agravio de quienes habitan y transitan en los municipios
de San Martin Texmelucan y Huejotzingo, en el estado de Puebla; y en los municipios de Tepetitla de Lardizabal, Nativitas e Ixtacuixtla
de Mariano Matamoros, en el estado de Tlaxcala.

Esta recomendacion fue dirigida a autoridades de los tres niveles de gobierno —SEMARNAT, CONAGUA, PROFEPA Y
COFEPRIS en el ambito federal; los gobiernos de Puebla y Tlaxcala en el ambito estatal, y las presidencias municipales de San Martin
Texmelucan y Huejotzingo, en Puebla y de Ixtacuixtla, Tepetitla y Nativitas, en Tlaxcala—, y en ella se les conmina a formar un grupo
interinstitucional con participacion de la sociedad civil que esté encargado de formular un Plan Integral de Restauracion Ecologica o
Saneamiento de la Sub-Cuenca del Alto Atoyac que incluya un Plan de Salud para atender la crisis sanitaria que enfrentan todas
comunidades de la Sub-Cuenca, desde hace mas de 25 afios.

Ademas, esta recomendacion es la respuesta de la CNDH a una queja interpuesta seis afios antes por un grupo de pobladores
de varias comunidades de los municipios sefialados en la recomendacion, agrupados en la Coordinadora por un Atoyac con Vida,
quienes han denunciado —por mas de 20 afios— los impactos catastréficos de la contaminacion de la sub-cuenca del alto atoyac en
la vida comunitaria, la cultura, la economia, el ambiente y, principalmente, en la salud de los habitantes de la sub-cuenca, ante
autoridades federales, estatales y municipales.

Debido al uso de agua superficial perteneciente a los tres rios principales (Atoyac, Zahuapan, y Alseseca) y de la presa
Valsequillo pertenecientes a la Sub-Cuenca del Alto Atoyac (CAA) en actividades agricolas y a su cercania con quienes habitan la Sub-
Cuenca, se han reportado casos de diversas enfermedades a través de la Sub-Cuenca por Green Peace (2014) en un estudio
denominado “Rios Téxicos: Lerma y Atoyac” y por la CNDH (2017} “Recomendacién No. 10/2017". Asi mismo, la actividad industrial
ha generado numerosos compuestos toxicos, los cuales han sido asociados con efectos adversos para la salud humana que incluyen
profundas transformaciones celulares relacionadas no solo con citotoxicidad, sino también con dafios cromosdomicos, cancer y
anomalias en la reproduccion (Valencia-Quintana et al. 2009). Por lo anterior, se hace necesario estudiar a profundidad los posibles
dafios genotdxicos en la salud humana en la sub-cuenca del alto Atoyac.
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Anualmente el H. Ayuntamiento de Puebla, ha entregado reportes detallados a la Delegaciéon Estatal de la PROFEPA en
Puebla, asi como a las oficinas centrales de la PROFEPA, desde el afio 2015 hasta la fecha.
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COSTOS SOCIALES DE LA CONTAMINACION

Definitivamente existen costos sociales que se traducen en econdmicas, revisando la literatura, se estimé en 2005 que estos
costos alcanzarian los quinientos millones de pesos ($483,361,423 pesos que traidos a valor presentes (2019) estos costos rebasan
los seiscientos treinta millones de pesos ($637,785,132.00); valor que evaluado econdmicamente los costos sociales podrian pagar
sin problema alguno las inversiones necesarias para iniciar un programa de saneamiento de dichos cuerpos de agua.

Es importante sefialar los resultados de la nota técnica de ”Evaluacién socioecondmica de dafios ambientales por contaminacion
del rio Atoyac en México”, como se ha mencionado anteriormente los efectos del dafio ecoldogico son numerosos, siendo
principalmente:

o Afectacion de las areas aledafias agricolas y de pastoreo
e Reduccién de la produccion turistica

e Favorece y atrae el crecimiento de la industria al tolerar las descargas de aguas residuales sin tratamiento
e Dafioc importante en la salud de la poblacion al verse obligada a convivir con aguas negras.

e Destruccion del paisaje

e Mcadificacion de los ecosistemas y la biodiversidad
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Tabla 8. Matriz causa efecto para el caso de contaminacion del Rio
Matriz causa-efecto Modificaciéon del régimen Procesos Situacidn y tratamiento de residuos
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Fuente: Evaluacion socioeconémica de dafios ambientales por la contaminacion del Rio Atoyac, Rodriguez-Tapia L.,

Morales_Novelo J y Zavala-Cargas P. Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua, 2012’

Los elevados indices de contaminacion que se enfrentan en el Municipio de Puebla, son el resultado de varios factores, entre
ellos se pueden mencionar la falta de aplicacion de la normatividad en materia de descargas de aguas residuales, asi como la falta de
reglamentacién en la materia; esta situacion es aprovechada por las empresas, que abaratan los costos de producciéon y de

saneamiento.

El deterioro medioambiental ha llegado a niveles tan graves que afecta a las personas a nivel celular y genético, y es una
preocupacion, no solamente de los gobiernos, también de la sociedad y los empresarios.

La valoracién econdmica de los impactos ambientales y sociales de la contaminacion, es un producto clave para un analisis
costo beneficio, en el cual las empresas deben considerar mejoras en los procesos que causen un impacto ambiental positivo, asi el
agente contaminante se internaliza y se incorpora a los costos del proceso, con lo cual se podrian a reducir los efectos negativos de
las actividades, a través de la busqueda de niveles eficientes de produccién con costos competitivos.

1 Las calificaciones que aparecen en cada celda se identifican con negativo o positivo (sin signo) para indicar el caracter benéfico o dafiino sobre los parametros
sefialados. Se aplica O (cero) para indicar un efecto neutro. Las cifras representan el cardcter, magnitud e importancia de la accion humana sobre cada uno de los
componentes ambientales.

Segun los autores la elevada contaminacion que enfrenta el rio se explica porque la autoridad responsable de aplicar la normatividad vigente para las descargas de
aguas residuales no aplica su reglamentaciéon. Siendo uno de los principales objetivos del estudio presente en donde nuevamente es imperante hacer las
modificaciones pertinentes a los marcos normativos e implementar un programa de control de descargas de las industriales y del comercio (con proceso) en las
Juntas Auxiliares donde se aprecia mayor irregularidad por la falta de permisos de descarga emitidos por el Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado de Puebla (SOAPAP).
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SITUACION DEL SUBSECTOR AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO EN EL MUNICIPIO DE PUEBLA

FUENTES DE ABASTECIMIENTO

El drastico cambio en el uso del suelo ha afectado a la vegetacidn, tanto a bosques y pastizales como a la vegetacion de
galeria de las riberas de los rios y demas cuerpos de agua municipales.

Segun estimaciones de SOAPAP y CONAGUA, en el Municipio de Puebla existen alrededor de 400 pozos, de los cuales 197
estén regularizados o en proceso de regularizacion por parte del SOAPAP. No cbstante, la mayoria opera de manera irregular sin
permiso de CONAGUA. Algunos son explotados por fabricas o particulares de manera clandestina o semi clandestina; en otros casos
por el suministro de agua en vehiculos pipa que carecen de autorizacién para extraer agua con fines de consumo humano y el resto
por 32 Comités de Agua Ciudadanos.

De acuerdo con la Direccion local de CONAGUA en Puebla, los Comités de Agua en la zona metropolitana de la ciudad de
Puebla explotan mas de una treintena de pozos de manera irregular, y los Comités de Agua que operan al margen de la normatividad,
se ubican principalmente en las Juntas Auxiliares de San Jerénimo Caleras, San Pablo Xochimehuacan, La Resurreccion y San Aparicio
(e-consulta 2017b). Llama la atencion que Xochimehuacan y La Resurreccion se encuentran en segundo y tercer lugar de las Juntas
Auxiliares con mayor nimero de viviendas sin agua.

De acuerdo con el Plan Nacional Hidrico 2014-2018, la problematica identificada se concentra en tres aspectos:
sobreexplotacion, sobre-concesion y contaminacién de los recursos hidricos. Existen aprovechamientos que carecen de titulos de
concesion o asignacion, la medicion del agua extraida y la verificacion de los aprovechamientos y descargas son bajas e insuficientes.

En las zonas de libre alumbramiento no se tiene control de los aprovechamientos; ademas de que prevalece un incremento
de obras que invaden zonas y cauces federales que generan riesgos a la sociedad.

Por otro lado, existen titulos vencidos, situacion provocada por la ausencia de interés o desconocimiento del usuario para

tramitar la prorroga correspondiente. No obstante que la Ley de Aguas Nacionales (LAN) permite la transmision de titulos, ésta debe
ser una figura regulada con miras a desincentivar el mercado informal, la especulacion y el acaparamiento del recurso.

70 de 200



En el Estado de Puebla la principal fuente de abastecimiento han sido los manantiales, durante el afio 2014 fueron 3,003
manantiales, en el afio 2015 fueron 2,934 manantiales y para el afio 2016 fueron 2,578 manantiales.

Sin embargo, durante esos mismos afios el abastecimiento de agua por medio de pozo profundo se ha incrementado; afio
2014 fueron 866 pozos, afio 2015 fueron 889 pozos, afic 2016 fueron 1,750 pozos. Para el Municipio de Puebla 142 pozos en el afio
2014; 142 pozos en el afio 2015; 165 pozos en el afo 2016. (Anuario Estadistico 2017)

En el articulo Transitorio Décimo Tercero del Decreto del H. Congreso del Estado por el que expide la Ley del Agua para el
Estado de Puebla, publicado en el Periddico Oficial del Estado el dia 31 de diciembre de 2012, a la letra dice:

“Los Ayuntamientos, con la intervencion que corresponda a los drganos internos del control, asumiran,
en un plazo no mayor a ciento ochenta dias naturales contados a partir de la entrada en vigor de esta
Ley, directa o indirectamente, las funciones que venian realizando las Juntas de Administracion y de
Patronatos Pro-Introduccion de Agua Potable y Alcantarillado creados en los términos de la Ley que se
abroga. Para tales efectos, los responsables de dichas juntas y patronatos deberan hacer entrega de toda
la documentacion, bienes, derechos y recursos a la instancia que determine el Ayuntamiento de la
circunscripcion territorial que corresponda”.

Situacion que no se ha cumplido en su totalidad, toda vez que al SOAPAP no le fueron entregadas de manera oficial para su
administracion y operacién, aquellas instalaciones, equipos y recursos que se utilizaban en ese entonces, para prestar el servicio de
agua en las Juntas Auxiliares, derivado de que histéricamente en dichas poblaciones, el servicio de agua ha sido suministrado por
grupos sociales creados para tal fin, de acuerdo a sus propios usos y costumbres, sin que a la fecha estén regulados por las autoridades
competentes, bajo el pretexto de querer evitar un conflicto social, toda vez que se presume que las poblaciones defienden el agua
que se extrae en su territorio por temor a que se agote el recurso o se aproveche en beneficio de otros centros de poblacion.

En lo que se refiere a las aguas subterraneas, que es el agua situada por debajo de la superficie del suelo en los espacios

porosos del suelo y en las fracturas de las formaciones rocosas. Una unidad de roca o un depdsito no consolidado se
denomina Acuifero cuando se puede producir una cantidad de agua utilizable y el pais esta dividido en 653 acuiferos.
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La denominacion de los acuiferos se publicod en el (DOF) el 5 de diciembre de 2001. En el periodo 2003-2009 se publicaron
sus delimitaciones, mientras que la publicacion de las disponibilidades y sus actualizaciones se han llevado a cabo desde el 2003 a la
fecha.

La profundidad a la que los espacios de los poros del suelo o las fracturas y los vacios en la roca a ser completamente saturados

de agua se llaman Capa freatica. El agua subterranea es recargada y eventualmente fluye hacia la superficie natural, la descarga
natural a menudo se filtra, y se pueden formar los oasis o los humedales. Las aguas subterrdneas también son a menudo extraidas

para usos agricolas, municipales e industriales mediante la construccién y operacidon de pozos de extraccion.

Agua, sin embargo, estos derechos son erogados por el Municipio.

El Municipio de Puebla tiene titulos de concesidn para explotar aguas subterraneas, estas se encuentran ubicadas en algunas
Juntas Auxiliares, pero se presume que estos aprovechamientos se encuentran operados por particulares, denominados Comités de

Estos titulos de concesion se encuentran la mayoria vencidos y solo algunos vigentes, como se puede ver en la informacion
de la siguiente tabla, la cual fue elaborada a partir de la informacion de CONAGUA, del Registro Piblico de Derechos de Agua:

Tabla 9. Titulos de concesion para explotacion de aguas subterraneas en Juntas Auxiliares.

Puebla

Zacachimalpa

VOLUMEN| _
NO |TITULO CONCESIONARIA | PREDIO LOCALIDAD M3/ANUA | 2" | VIGENCIA
LES

1 | 04PUE108676/18HSGES | MEIPIO 4 E) capulin Sn Pedro 11 826.00 |1 10 de marzo de
Puebla Zacachimalpa 2019

2 | 04PUE108676/18HSGES9 | M MICPIO e ol Porvenir san Pedrol 54.531.00 |5 10 de marzo de
Puebla Zacachimalpa 2019
e

3 |04PUE108676/18HSGE99 | o Pi° 92! La Armapola San Pedro | 15,768.00 |1 10 de marzo de

2019
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VOLUMEN

i AST
NO | TITULO CONCESIONARIA | PREDIO LOCALIDAD M3/ANUA gLS/S VIGENCIA
LES
4 | 04PUE108676/18HSGEYY Municipio de | Predio Fracciones V|San . Pedro 2102400 |2 10 de marzo de
Puebla y VI Zacachimalpa 2019
5 04PUE108676/18HSGESY Municipio de | Predio Fracciones |, |San . Pedro 14,782.00 |15 10 de marzo de
Puebla m, Iv Zacachimalpa 2019
04PUE105300/18HMDL1 | Municipio de San Francisco 4 de marzo de
Los R 27 . 2.29
6 0 Puebla oS Teyes Totimehuacan 03000 2018
13 de
4PUE109184/18HMGEQ |H.A i Feli
7 O4PUET09184/18HMGEO y-u-ntamlento Topoya San _ eipe 181,770.00 |12 septiembre
0 Municipal de Puebla Hueyotlipan
2010
04PUE109184/18HMGEO | H.Ayuntamient S Feli 13 de
8 AYUNEIIETO | Chamizal #5 aono ®IPC1181,770.00 12 |septiembre
1 Municipal de Puebla Hueyotlipan
2010
04PUE109184/18HMGEO | H.Ayuntamient S Feli 13 de
9 AYUEMETO 1 Chamizal #1 - ©'Pe1181,770.00 [12 septiembre
2 Municipal de Puebla Hueyotlipan
2010
10 04PUE108024/18HMGE? H.Ay.u.ntamlento 3 San . Felipe 181,770.00 25 de
8 Municipal de Puebla Hueyotlipan ,
. _ 12 noviembre de
04PUE108024/18HMGE? | H Ayuntamiento San Felipe
11 . #4 ) 181,770.00 2018
? Municipal de Puebla Hueyotlipan
H.Ayuntamiento Puebla Colonia| 1,896,216. 12 de agossto
12 PUE102 18HMGE®? P h | b6
SPUE102655/18HMGE?S Municipal de Puebla ozo Chapultepec Chapultepec 00 de 2002
13 04PUE115747/18HGDA1 | Municipio de |Herdica Puebla de|Herdica Puebla de|16,411,667 630 5 de octubre de
1 Puebla Zaragoza Zaragoza .07 2041
. i i 9 i
o 04PUE105871/18HMGE? | H : Ayuntamlento Pozo San Mateo Inépectorla ‘ San 52.560.00 |2 de Junio de
8 Municipal de Puebla Miguel Espejo 2048
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VOLUMEN

. AST
NO | TITULO CONCESIONARIA | PREDIO LOCALIDAD M3/ANUA gLS/S VIGENCIA
LES
15 04PUE105758/18HMDLO | Municipio de Poz6 Innominado Santa Maria 74.898.00 |4 24 de Mayo de
9 Puebla Xonacatepec 2018
16 04PUE107495/18HMDL1 | Municipio de Pozo 2 San B Sebastian 283.824.00 | 12 1/2 de octubre
0 Puebla Aparicio de 2018
04PUE107495/18HMDL1 | Municipio de | Pozo No. 3| San Sebastian 1/2 de octubre
78,432, 1
7 0 Puebla "CUACHINTITLA" | Aparicio 378,432.00 16 de 2018
18 04PUE107495/18HMDL1 | Municipio de Pozo No. 1 San B Sebastian 345,144.00 | 16 1/2 de octubre
0 Puebla Aparicio de 2018
19 04PUE107495/18HMDL1 | Municipio de Pozo 4 San N Sebastian 520,344.00 | 22 1/2 de octubre
0 Puebla Aparicio de 2018
18HMGE H.A i A 2 21 juni
20 04PUE111924/18HMGEOQ y-u-ntamlento Pozo Poza Rica San | ndrés 350,000.00 | 22 de junio de
1 Municipal de Puebla Azumiatla 2021
16 de
L T Tomsa
21 04PUE105069/18HMGE®Y | Municipio de|Pozo Santo Tomas|Santo omas 189.216.00 | 6 diciernbre  de
7 Puebla Chautla Chautla
2017
04PUE105841/18HMOGE | H.Ayuntamiento MANANTIAL EL 4 de junio de
22 Bal Tetel 4,690, 1.1
38 Municipal de Puebla | MORAL Sl ERUETEFLCHEEN Syttt 2 2048
04PUE105841/18HMOGE | H. Ayuntamiento MANANTIAL EL 4 de junio de
2 Bal Tetela |74,230. 2.2
s 99 Municipal de Puebla | Chorro ol [EElErer UGl AU : 2048

Es importante sefialar que la concesidn para esta explotacién concede derechos y obligaciones establecidos en el Capitulo Il

de la Ley de Aguas Nacionales, entre los derechos considera principalmente:
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INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO

Las plantas de tratamiento del Municipio de Puebla que se encuentran dentro de la cuenca del ric Atoyac son las siguientes:
Plantas operadas por SOAPAP:

1. Barranca del Conde, que descarga al rio Atoyac.
2. San Francisco, que descarga al rio Atoyac.
3. Atoyac Sur, que descarga al rio Atoyac.

Plantas operadas por un Organismo Publico Descentralizado:
4. Rastro municipal, que descarga a la red de alcantarillado de Barranca del Conde.

Plantas operadas por el H. Ayuntamiento:
5. Planta de tratamiento de la Central de Abasto, Centro de Investigacion y Saneamiento del rio Atoyac (CISA).

El mismo SOAPAP (2017) proporcioné informacion sobre los trenes de tratamiento de las plantas:

“Tratamiento Primario Avanzado, consiste en el retiro de basuras, separacion de solidos en suspension y
desinfeccion; el esquema esta integrado por las etapas siguientes:

Primera etapa. Pretratamiento, se tiene un proceso unitario de cribado grueso, un cribado fino y un desarenador
que separa las basuras y arenas del agua residual, con tanques separadores de grasas; el efluente producido en
esta etapa es enviado a la segunda etapa.

Segunda etapa. Tratamiento quimico, constituido por mddulos conocidos como Densadegs, que son unidades que
realizan el proceso de clarifloculacion (Coagulacion-Floculacion); estos mdodulos requieren cloruro férrico (FeCly)
como coagulante primario y de un polimero (aniénico) como ayuda de coagulacion. En esta misma unidad se
encuentra inmerso un sedimentador que esta provisto de placas inclinadas para acelerar la velocidad de
sedimentacion del lodo quimico; el proceso esta basado en el principio de decantacion laminar.
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Tratamiento de lodos. - Las plantas de Atoyac Sur y Alseseca Sur, cuentan con unidades de digestion anaerobia de
lodos, en donde se procesan los lodos generados en las Plantas de Tratamiento, cuya eficiencia de remocion de
solidos volatiles, es del 40%, y posteriormente son almacenados en tanques de almacenamiento de lodos
digeridos, para su deshidratacion en filtros prensa tipo banda y por ultimo para su disposicion final en terrenos de

cultivo.”

De estos datos se deduce que para el disefio de las plantas se considerd un influente proveniente de unidades habitacionales
o pequefios comercios, sin considerar las concentraciones de contaminantes que se encuentran en las descargas industriales. La
realidad en la operacién de las plantas es que no se cumple con estas condiciones del influente, lo que puede explicar, en parte, la
mala calidad del agua de sus descargas.

De acuerdo con CONAGUA, en el Municipio de Puebla se encuentran tres plantas potabilizadoras (PP): Quetzalcdatl, San
Felipe y Viveros Santa Cruz pues, con una capacidad total de potabilizar 615 litros de agua por segundo. No obstante, al afio 2016
en conjunto sélo procesaban 324 litros por segundo, poco mas de la mitad de su capacidad (CONAGUA 2015b; David, Sh. 2016).

El indicador del volumen de agua residual tratada (vol. anual de agua residual tratado {(m*¥) /vol. anual de agua potable (m?) x
100) se calculd con 53.4% para el 2015. No obstante, la evaluacién del tratamiento debe incluir las capacidades instaladas de las
PTAR, el caudal real tratado y las eficiencias de remocién de los contaminantes (GIZ 2017b).

Como se destacd en GIZ (2017b), el tratamiento de las aguas residuales en el municipio de Puebla muestra graves deficiencias,
que hasta la fecha siguen siendo uno de los retos mas importantes para lograr una mejora de la calidad del agua en el rio Atoyac.

De cinco plantas de tratamiento, cuatro operan con una muy baja eficiencia y no cumplen con la calidad requerida del efluente.
Ademas, trabajan solamente con el 47% de su capacidad de caudal instalada (1692 I/s de 3600 I/s instalado, seguin estudio de la
UNAM 2014). - La red del alcantarillado capta solamente entre el 60% al 70% de las aguas residuales generadas en la zona urbana
del municipio de Puebla. - Existe un gran nimero de descargas industriales y municipales a los rios Atoyac y Alseseca y barrancas.
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EVALUACION DE LA OPERACION DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO.

Las Graficas 8 y 9 muestran los datos de calidad del agua reportados por la UPAEP en 2014 para Demanda Bioquimica de

Oxigeno, grasas y aceites, en las cuales se puede apreciar que las plantas de tratamiento no cumplen con las condiciones de descarga
establecidas en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

En la Grafica 10 se muestran los resultados obtenidos por la UNAM en 2015, sélo la planta de tratamiento de San Francisco
cumple con la normatividad.

En la Grafica 11 se muestran los resultados de caudales de ambos estudios y se comparan contra la capacidad instalada de
tratamiento, es claro que ninguna de las cuatro plantas trata el total de su capacidad.

Grafica 8 Descarga de DBOs en las cuatro macro plantas
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Grafica 9 Descarga de GyA en las cuatro macro plantas
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Grafica 10 Descarga de DBOs en las cuatro macro plantas
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Grafica 11 Capacidad de tratamiento contra caudal tratado
en ambos estudios
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Los limites establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996 fueron rebasados en las descargas de aguas residuales al rio Atoyac
y por ello se publico la “"Declaratoria de clasificacion de los rios Atoyac y Xochiac o Hueyapan, y sus afluentes” donde se establecen

limites de descarga mucho mas estrictos.

En la Tabla 11 se detallan los limites para los tres tramos del rio que se encuentran dentro del municipio de Puebla.
Considerando el caudal de disefio de las cinco macro plantas de tratamiento, ya mencionadas, también se definen los limites de

descargas que deberian cumplir.

Tabla 10 Limites de descarga de la Declaratoria y tres plantas de tratamiento

Zona Tramo 4 | Tramo 5 | Tramo 6 Alseseca Atoyac San . Barranca del
sur Francisco Conde

Temperatura (°C) < 35 < 35 < 35 < 35 < 35 < 35 < 35

Grasas y Aceites (kg/d) 5.10 5.10 5.00 52.78 65.97 18.02 3.88

Materia flotante Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente | Ausente Ausente

Solidos Sedimentables (ml/l) <1 <1 <1 1.00 1.00 1.00 1.00
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Alseseca

San

Barranca del

Zona Tramo 4 | Tramo 5 | Tramo 6 Atoyac ;

sur Francisco Conde
Sélidos Suspendidos Totales (kg/d) | 30.00 30.00 30.00 158.31 197.89 54.01 11.62
DBOQOs (kg/d} 20.00 20.00 20.00 105.53 131.92 36.00 7.74
Nitrégeno total (kg/d) 5.00 5.00 5.00 26.39 32.99 11.81 1.94
Fosforo total (kg/d) 0.73 0.73 0.73 3.85 4.81 1.62 0.28
pH < 65 -| < 65 < 65 -|65-85 |65-85 |65-85 6.5-85

8.5 8.5 8.5

SAAM (kg/d) 0.10 0.10 0.10 0.53 0.67 0.20 0.04
Demanda Quimica de Oxigeno | 40.00 40.00 40.00 211.06 | 263.83 |71.99 15.49
(kg/d)
Sélidos Disueltos Totales (kg/d) 500.00 500.00 500.00 2,690.95 | 3,363.69 | 960.03 208.87
Color (Pt - Co) <15 <15 <15 15.00 15.00 15.00 15.00
Arsénico (kg/d) 0.05 0.05 0.05 0.53 0.66 0.14 0.04
Cadmio (kg/d) 0.004 0.004 0.004 0.02 0.03 0.01 0.00
Cobre (kg/d) 0.05 0.05 0.05 0.27 0.34 0.10 0.02
Cromo (kg/d) 0.05 0.05 0.05 0.28 0.34 0.10 0.02
Mercurio (kg/d) 0.001 0.001 0.001 0.00 0.00 0.00 0.00
Niguel (kg/d) 0.60 0.60 0.60 7.72 9.65 3.60 0.77
Plomo (kg/d} 0.03 0.03 0.03 0.16 0.21 0.06 0.01
Zinc (kg/d) 0.12 0.12 0.12 0.66 0.82 0.24 0.05
Cianuros (kg/d) 0.01 0.01 0.01 0.03 0.03 0.01 0.00
Nitrégeno amoniacal (kg/d) 0.56 0.66 0.66 2.64 3.30 1.04 0.19
Fenoles (kg/d) 0.01 0.01 0.01 0.05 0.07 0.02 0.00
Sulfatos (kg/d) 150.00 | 150.00 150.00 1,319.17 | 1,648.96 | 450.00 96.82
Coliformes fecales (NMP/100ml) < 200 < 200 < 200 200.00 200.00 200.00 200.00
Huevos de helminto (huevos/l) 0-1 0-1 0-1 1.00 1.00 1.00 1.00
Fierro (kg/d) 0.30 0.30 0.30 1.73 2.16 0.59 0.12
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Zona Tramo 4 | Tramo 5 | Tramo 6 Alseseca Atoyac San . Barranca del
sur Francisco Conde

Cloruros (kg/d} 250.00 | 250.00 250.00 1,524.10 | 1,905.12 | 581.48 149.35
Benceno (kg/d) 0.0 0.0 0.01 0.12 0.15 0.1 0.04
Tolueno (kg/d) 0.20 0.20 0.20 2.46 3.08 1.66 0.36
Etilbenceno (kg/d) 0.10 0.10 0.10 1.23 1.54 1.08 0.39
Xilenos (kg/d) 0.30 0.30 0.30 3.69 4.62 3.23 0.77
Toxicidad aguda (U tox) <1 <1 <1 1.00 1.00 1.00 1.00
Sulfuros (kg/d) 0.008 0.002 0.002 0.01 0.01 0.00 0.00
Aluminio (kg/d) 0.05 0.05 0.05 0.50 0.62 0.39 0.18
Manganeso (kg/d) 0.10 0.10 0.10 0.05 0.07 0.02 0.00
Cloruro de metilo {kg/d) 0.0002 | 0.0002 0.0002 0.00 0.00 0.00 0.00
Cloroformo (kg/d) 0.03 0.03 0.03 0.37 0.46 0.32 0.08
Cloruro de vinilo (kg/d) 0.002 0.002 0.002 0.01 0.01 0.00 0.00
1,2 Diclorobenceno (kg/d) 0.01 0.01 0.01 0.12 0.15 0.1 0.04
1,3 Diclorobenceno (kg/d) 0.0 0.0 0.01 0.12 0.15 0.1 0.04
1,4 Diclorobenceno (kg/d) 0.0 0.0 0.01 0.12 0.15 0.1 0.04
1,2 Dicloroetano (kg/d) 0.069 0.069 0.069 0.53 0.66 0.18 0.04
Tetracloroetileno (kg/d) 0.05 0.05 0.05 0.62 0.77 0.36 0.08
Bis 2 {etil hexil) ftanalo {(kg/d) 0.003 0.003 0.006 0.02 0.02 0.01 0.00
Dietil ftalato (kg/d) 0.003 0.003 0.003 0.02 0.02 0.01 0.00
Nitrobenceno (kg/d) 0.03 0.03 0.03 0.17 0.21 0.07 0.02

Fuente: Elaboracion Propia. Metas de calidad al 1 de enero de 2030 y limites de descarga de las cinco macro plantas
considerando sus caudales de disefio. Declaratoria.

De las cuatro macro plantas se puede mencionar lo siguiente:
1. Ninguna de las descargas de las macro plantas cumple con la NOM-001-SEMARNAT-1996 ni con la Declaratoria.
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2. En todas, el proceso de desinfeccion instalado contempla el uso de gas cloro, sin embarge, no se utiliza por el riesgo
de una fuga y la afectacion a las colonias cercanas a las instalaciones.

3. Se requiere de procesos de tratamiento adicionales a los instalados para llegar a cumplir con la calidad de descarga
establecida en la Tabla 2.

En las Juntas Auxiliares no se trata el agua residual, en el mejor de los casos se descarga a la red municipal esperando que las
macro plantas proporcionen un servicio que no se paga.

Cabe mencionar que en marzo del 2017 se inicid a la construccion de una nueva planta potabilizadora de aguas sulfurosas,
misma que ya opera en su primera etapa desde el mes de febrero de 2018 con una produccién de 7,776 metros cibicos diarios y se
inicié en 2019 la segunda etapa con una produccion igual a la que actualmente tiene, y con ello beneficia a mas de 200 mil habitantes
de la zona sur de la capital y de San Andrés Cholula.

Otro aspecto importante respecto a la infraestructura hidraulica en Puebla son las pérdidas de agua potable en las redes de
distribucion. Desde el 2013 al 2017, solo se ha logrado reducir las pérdidas de 44% a 42%, una tasa elevada que refleja la necesidad
de inversion en la rehabilitacion de las redes de distribucién (Central, 2017).

MONITOREO Y CALIDAD DEL AGUA
{NDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA)

Los ICA surgen como una herramienta simple para la evaluacion del recurso hidrico fundamental en procesos decisorios de
politicas publicas y en el seguimiento de sus impactos con énfasis en planes y programas de seguridad hidrica. Se definen como una
expresién simple de una combinacién compleja de un nimero de pardmetros que sirven como expresion de la calidad del agua y
puede ser representado por un nimero, rango, descripcion verbal, simbolo o incluso color.

La valoracion de la calidad del agua puede ser entendida como la evaluacion de su naturaleza quimica, fisica y biologica en

relacion con la calidad natural, los efectos humanos y usos posibles. Para simplificar la interpretacion de los datos de su monitoreo,
existen indices de calidad de agua (ICA} e indices de contaminacion (IC), los cuales reducen una gran cantidad de parametros a una
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expresion simple de facil interpretacion entre técnicos, administradores ambientales y el piblico en general. La principal diferencia
entre unos y otros esta en la forma de evaluar los procesos de contaminacion y el nimero de variables tenidas en cuenta en la
formulacion del indice respectivo.

En términos simples, un ICA es un nimero Unico que expresa la calidad del recurso hidrico mediante la integracién de las
mediciones de determinados parametros de calidad del agua y su uso es cada vez mas popular para identificar las tendencias
integradas a los cambios en la calidad del agua.

Se tienen mediciones sobre los cuerpos de agua y escurrimientos, pero tenemos un vacio importante en los indices de calidad
del agua potable y de agua residual, y si se considera que la intensa actividad econdmica que tiene lugar en la regién, su importante
concentracion poblacional, grado de urbanizacién y nivel de vida alcanzado por importantes sectores de la sociedad, son causas
importantes del incremento de los volimenes de descargas urbanas, industriales y agricolas vertidas, directa o indirectamente, a los
cuerpos de agua superficiales ubicados en la Sub-Cuenca, afectando a las fuentes de distribucidon de agua potable; y que algunas
descargas industriales se realizan directamente a los drenajes sanitarios con cargas de contaminantes desconocidas, generalmente
con parametros por encima de los permitidos.

Entonces debemos tener claro que conocer los Indices de Calidad de Agua tanto potable como residual, se vuelve un tema
fundamental para establecer un Plan o Programa de acciones a realizar ya que, con este indicador, podemos determinar si nuestras
acciones y politicas estan realmente incidiendo en la problematica de la contaminacion.,

Los cuerpos de agua (rios, lagos) que tienen un bajo indice de calidad de agua (ICA) se consideran contaminados. La
vulnerabilidad se determiné con base en aguellos que experimentaron altos niveles de contaminacion por regién hidrolégica. Con
base en ello se tiene que la mayor parte de las regiones presentan niveles altos de contaminacion; y sélo la region Noroeste no
muestra problemas serios de calidad de agua.

fndice de Calidad del Agua del rio Atoyac (ICAA)

El Indice de Calidad del Agua del rio Atoyac (ICAA) fue desarrollado por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad
del Municipio de Puebla buscando expresar de forma simple los resultados del monitoreo de calidad de dicho cuerpo de agua. Esta
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basado en el muestreo y posterior determinacién de diferentes parametros de calidad del agua para obtener una escala de valores
que permita identificar la situacién del rio de forma clara para la mayoria de la ciudadania.

Para la determinacion del Indice se consideran los siguientes parametros de calidad del agua:

1. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBQO): este parametro se utiliza como indicador de la contaminacion por materia organica
y la capacidad de degradacion de esta  con microorganismos a través de la medicion de la concentracion de oxigeno en
la muestra durante cinco dias. Es la cantidad de oxigeno que requiere una poblacién microbiana heterogénea para oxidar la
materia organica de una muestra de agua.

2. Demanda Quimica de Oxigeno {DQO): al igual que el anterior, mide la cantidad de contaminacion del agua, pero incluye
tanto la organica como la inorganica al utilizar un acido fuerte para la oxidacion, el parametro para su determinacion vuelve a
ser el oxigeno disuelto. Es la cantidad de oxigeno consumido en la oxidacién quimica total de constituyentes organicos e
inorgénicos a productos inorganicos finales.

3. Solidos Suspendidos Totales (SST): sirve para determinar la cantidad de sélidos sedimentables, en suspension y coloidales
de tamanio tal que sean retenidos en un filtro de fibra de vidrio con un poro de 1.5 pm de diametro. Incluye sélidos crganicos
e inorganicos y no hace distincion entre ellos.

4. Coliformes fecales (CF): el nimero mas probable de coliformes fecales en una muestra de 100 mililitros de agua se utiliza
para determinar el grado de contaminacién por materia fecal en el cuerpo de agua. La importancia de este pardmetro radica
en el uso de los coliformes como organismos indicadores de otros patégenos que pueden afectar a la salud humana.

5. Toxicidad Aguda (TA): dada la cantidad de sustancias que se vierten al rio Atoyac, medir la toxicidad es indispensable tanto
para proteger la vida acuatica como la salud pulblica: la medicién de toxicidad tiene la ventaja de no cuantificar el efecto de
un solo contaminante en especifico, sino de todos los presentes en el cuerpo de agua. Sobre este pardmetro, en diferentes
estudios, se han hecho recomendaciones para incluirlo en el marco legal aplicable al rio.

6. Potencial Hidrogeno {pH): se utiliza para determinar la calidad del agua propicia para la vida acuatica, los valores altos o bajos
del parametro seran indicador de la afectacion al ecosistema en tanto que valores dentro del rango de 6 a 8 indicaran la
adecuada calidad del agua para soportar vida acuatica.

7. Oxigeno Disuelto (OD): para la existencia de vida acuatica en el rio se requiere de valores de oxigeno disuelto por arriba de
los actuales en el rio. En general, valores de oxigeno disuelto mayores a 5 son propicios para la vida acuatica y conforme
disminuya la concentracién se tendran mayores afectaciones a los seres vivos.
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Para los parametros uno al cinco anteriores, se utiliza la tabla de valores de calidad del agua de CONAGUA para la red nacional
de monitoreo.,

Los dos ultimos (pH y OD) se incluyen como indicadores de proteccion a la vida acuatica. Ademas, la toxicidad aguda y los
coliformes fecales se consideran indicadores de posibles riesgos a la salud humana.

Para la determinacion del ICAA en una muestra de agua se consideraron cinco rangos de valores para cada uno de los parametros
mencionados. Al primer rango, que considera una contaminacion del agua nula, al segundo rango se le considera agua de buena
calidad y, asi, al dltimo rango con calidad muy mala se le considera téxico.

Cada rango de valores esta definido por valores limites maximos y minimos y se le asigna un puntaje (Pj) para cada parametro, de
acuerdo con una ecuacion lineal.

Los limites y las ecuaciones de cada rango se muestran en la Tabla 11. La puntuacion de los parametros es la utilizada por
CONAGUA para el monitoreo de los cuerpos de agua nacionales, excepto para pH y OD las cuales fueron propuestas para este indice

en particular.

Tabla 11 Rangos y ecuaciones para definir el puntaje de cada parametro del ICAA

Demanda Demanda Sélidos Potencial
Rango y | Bioquimica de | Quimica de Suspendidos Toxicidad Coliformes Hidrogeno Oxigeno
puntaje (Pj} Oxigeno Oxigeno Totales (SST) aguda (TA) Fecales (CF) (pH) Disuelto {OD)
(DBO) (DQO)
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1000 < CF <
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Adicional a lo anterior, cada pardametro de calidad del agua fue ponderado en funcién de la importancia relativa que se le da
para lograr la mejoria del ric Atoyac y la evaluacion de los resultados de saneamiento de las aguas residuales que se vierten en él. La
ponderacion (Pn) se establecid en el rango de uno a cuatro tal y como se muestra en la tabla 12

Tabla 12 Ponderacion de cada parametro del ICAA
Parametro Ponderacién (Pn)
Toxicidad Aguda

Demanda Bioguimica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno

Coliformes Fecales
Potencial Hidrégeno
Solidos Suspendidos Totales

= =N W W W A

Oxigeno Disuelto

Con los resultados anteriores se definid el grado de contaminacion del agua (GCA) para una muestra de agua del rio Atoyac
con la siguiente ecuacion:

GCA = PjppoPnppo + PjpgoPnpgo + PjsstPnssr + PjraPnra + PjcpPncg + PjpuPnyy + PjopPngp

Se hizo una Ultima ponderacion para dar al indice minimo el valor de O, y al maximo el valor de 100 mediante la siguiente
ecuacion (sin desestimar el objetivo de expresar de forma simple el nivel de contaminacién del rio):

100(GCA — GCA )
(GCAméx - GCAmin)

ICAA =

Una vez calculado el ICAA, se definieron rangos de valores para darlos a conocer al publico en general. Los rangos de valores
se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 13 Rangos de valores del ICAA para su interpretacion
Situacion del rio Rango del ICA Usos del agua

Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas

100 < ICA < 80

residuales sin tratamiento municipales y no municipales.

. Aguas superficiales con descargas de aguas residuales sin
Contaminado 80 < ICA <60 sfs S i - o
tratamiento, principalmente de origen municipal.
Aguas superficiales con indicios de contaminacién y capacidad de
Regular 60 < ICA <40 S . . ) - v
auto-purificacion. Riego agricola restringido
Aguas superficiales con bajo contenido de aguas residuales sin
Bien 40 <ICA<20 tratamiento. Calidad satisfactoria para la vida acuatica, uso en riego
agricola sin restricciones,

Resultados de los muestreos en los rios del Municipio de Puebla

El indice de Calidad del Agua del rio Atoyac {ICAA) se ha determinado en los rios dentro del Municipio de Puebla para
comunicar a la ciudadania de forma simple los niveles de contaminacion en ellos. Con los resultados de 6 campafias de muestreo en
este informe se hace un balance de los resultados obtenidos y se plantean acciones a realizar, que se sefialan en el propio documento.
Para los muestreos del 2019 se han agregado muestreos de los rios San Francisco y Alseseca para cubrir todo el territorio Municipal
ademas de los ya ejecutados en el rio Atoyac.

El problema de la contaminacién de los rios que atraviesan el Municipio de Puebla, es tan complejo que requiere el esfuerzo
comprometido y corresponsable tanto de autoridades como de empresarios y ciudadanos en general, por lo que, la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Sustentabilidad del Municipio de Puebla, ha monitoreado y evaluado la contaminacidn implementado el ICAA
con el objetivo de identificar las zonas de mayor contaminacién y las descargas directas a cuerpos de agua que provienen del propio
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Municipio, para estar en posibilidades de controlar efectivamente las descargas de aguas residuales en los colectores municipales.
A continuacidn, se presenta el analisis de los resultados con dos enfoques:

1. Analisis de la informacion en cada punto de muestreo entre estaciones del afio para identificar posibles variaciones por efecto
de los cambios climaticos. En este caso se consideran las variaciones de caudales entre cada muestreo y el efecto del arrastre
de sedimento en la estacion de lluvias.

2. Analisis de la informacidn en cada rio entre puntos de muestreo para evaluar la contaminacion a lo largo de los rios Atoyac,
San Francisco y Alseseca. Para esto se afiade informacion de otras fuentes sobre la ubicacion de descargas de aguas residuales
importantes en el Municipio de Puebla.

Para lo anterior, se muestra en la Tabla 14 los puntos de muestreo en el ric Atoyac, en la Tabla 15 los correspondientes al rio San
Francisco y en la Tabla 16 los del rio Alseseca. Ademas, en cada tabla se describe el criterio de seleccién de los puntos de monitoreo

y, al respecto
Es necesario sefialar que el primer punto en el rio Atoyac corresponde a los limites entre el Municipic y Estado de Puebla y el

Estado de Tlaxcala, por lo que se considera como referencia para evaluar la contaminacién del rio antes de su entrada al Municipio
de Puebla. Partiendo de este punto se puede hacer la evaluacidn del resto del recorrido del rio dentro del Municipio de Puebla.

Tabla 14 Puntos de muestreo y criterios para su eleccion en el rio Atoyac

Nombre y Coordenadas o .
Punto o Criterio de eleccion
geograficas
A la altura de Covadonga, represa | En este punto el rio entra al municipio de Puebla proveniente del Estade de Tlaxcala,
AT1 en los limites con Tlaxcala su importancia radica en determinar el ICAA antes de recibir las descargas de aguas
(19.138372, -98.224594) residuales tratadas y sin tratamiento que se encuentran dentro del municipio.
Pocos metros antes de la descarga de la planta de tratamiento de Barranca del
Antes de la Barranca del Conde . 9 P ., .
AT2 Conde y la confluencia con la barranca, la comparacion entre este punto y el anterior
(19.097277, -98.236603) . . L )
servira para definir la contaminacion del rio en el tramo entre ambos.
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Confluencia con el rio San Francisco

Se determinara si el rio San Francisco o la planta de tratamiento homonima

AT
3 (19.020015, -98.2314446) incrementan la contaminacion del rio Atoyac de forma significativa.
AT4 Después de la PTAR Atoyac Sur i:leenr:i:ilrrélalfnffjg:\igi:ﬂiﬁ:’)n I:rlwila ric;eﬁ:zzueisca?ea:lsac:r:s,iirl?jidij ;r?trz-ll—jzep;;
(18.970184, -98.276810) eere peney I Eomp
Francisco y ésta.
ATS Ampliacién Antorchista Este punto se considera el Ultimo antes de llegar a la presa de Valsequillo por lo que

(18.954960, -98.265671)

es importante definir la contaminacién del rio antes de su desembocadura.

Para la evaluacion del rio San Francisco tiene como condicionante el hecho de que se encuentra embovedado en la mayor

parte de su recorrido por lo que se hicieron muestreos antes y después de dicha obra hidraulica (Tabla 15). Se debe mencionar que
durante el recorrido del rio embovedado no se reciben descargas de aguas residuales ni pluviales por lo que se da un proceso de
auto purificacion natural.

Tabla 15 Puntos de muestreo y criterios para su eleccion en el rio San Francisco

Punto

Nombre y Coordenadas

geograficas

Criterio de eleccidn

Vaso regulador Puente Negro

En este punto el rio San Francisco se introduce al colector que lo lleva por abajo del

SF1
(19.067539, -98.185471) Boulevard 5 de mayo atravesando la mayor parte del centro de la ciudad de Puebla.
Antes de | fl i | Ri
ntes de fa confitentia con e =e Después de salir del colector y antes de mezclarse con el rio Atoyac, el rio San
SF2 Atoyac

(19.022382, -98.221716)

Francisco presenta una mejora significativa de la calidad de sus aguas.

parques industriales y el tercero en la zona sur.

El rio Alseseca se monitoreo en tres puntos, el primero y el segundo en la zona norte del municipio dentro de la zona de

Tabla 16 Puntos de muestreo y criterios para su eleccidn en el rio Alseseca

Punto

Nombre y Coordenadas

geograficas

Criterio de eleccién
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ALY Sabormex En este punto el rio Alseseca atraviesa una importante zona industrial recibiendo
(19.075767, -98.147438) descargas de aguas residuales que cambian significativamente su caudal y calidad.

AL Soriana Pasando la zona industrial mencionada, el rio presenta condiciones favorables para
(19.042718, -98.163261) la determinacion de la calidad del agua.

AL3 PTAR Alseseca Se determinara si la planta de tratamiento homénima altera de forma significativa la
(18.954085, -98.188493) calidad del agua del rio Alseseca.

En todos los casos se tomaron como referencia las macro plantas de tratamiento municipales para la seleccion de puntos de
monitoreo.

Analisis de la informacién de los muestreos del ICAA

Para este analisis, en la Tabla 17 se muestran los rangos de valores con los cuales se interpreta el ICAA y en la Tabla 17 se muestran
los resultados de calidad del agua de todos los puntos de muestreo en el rio Atoyac, San Francisco y Alseseca.

Tabla 17 Rangos de valores porcentuales del ICAA para su interpretacion

Situacién del rio

Valor del ICAA

Usos del agua

Toxico

100% < ICAA < 80%

Aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas residuales sin
tratamiento municipales y no municipales.

Contaminado

80% < ICAA < 60%

Aguas superficiales con descargas de aguas residuales sin tratamiento,
principalmente de origen municipal.

Aguas superficiales con indicios de contaminacién y capacidad de auto purificacion.

Regular 60% < ICAA < 40% . ; .
Riego agricola restringido

Bien 40% < ICAA < 20% Ag.uas sup.erficiales con bajo F?ntenido de.aguas re,sidual.es sin tr.atc'i\miento. Calidad
satisfactoria para la vida acuatica, uso en riego agricola sin restricciones,
No contaminada, posible relso en actividades con contacto indirecto.

Muy bien 20% < ICAA < 0% P
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Enla

Tabla 14 Puntos de muestreo y criterios para su eleccion en el rio Atoyac se muestran los resultados del ICAA para los puntos
del rio Atoyac, en la Tabla 15 Puntos de muestreo y criterios para su eleccion en el rio San Francisco y en la Tabla 16 Puntos de
muestreo y criterios para su eleccidn en el rio Alseseca,

Se puede apreciar facilmente que el ICAA se mantiene consistentemente dentro del rango de 60 a 80 que, de acuerdo con la
Grafica 12, se clasifica como contaminado. La Unica excepcidn es el muestreo del 5to ICAA en el punto SF2, el cual da un valor de
20.88 equivalente a una situacion del rio "Bien”, esto se debe a que el rio, en el momento del muestreo, presentaba condiciones
excelentes por el efecto de auto purificacion en los vasos reguladores de entrada y salida de la obra de conduccidén o
embovedamiento donde no se tienen descargas de aguas residuales ni perturbaciones por el arrastre de sdlidos por el caudal de
lluvias.
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Grafica 12 Resultados del ICAA en el rio Atoyac
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Grafica 14 Resultados del ICAA en el rio San Francisco Grafica 13 Resultados del ICAA en el rio Alseseca

ICAR AR
100.00 100.00
90.00 90.00
80.00 80.00
70.00 70.00
60.00 60.00
50.00 50.00
40.00 40.00
30.00 30.00
20.00 20.00
10.00 . 10.00
0.00 0.00
5to 6to 5to 6to 5to 6to 5to 6to 5to 6to
SF1 SF2 ALl AL2 AL3
ONU Circuito interior Sabormex Soriana Alseseca

Dado que los valores presentados para el rio Atoyac fueron obtenidos en muestreos que abarcan todos los periodos del afio,
se concluye que los valores del ICAA no se ven afectados por las temporadas de lluvias o estiaje y que los resultados de los andlisis
de cada parametro y los rangos de ponderacién para la determinacion del ICAA influyen para homogeneizar los datos de todos los
muestreos dentro de mismo rango: “"Contaminado”. También se puede considerar que el ICAA se vera afectado tanto por las
descargas de aguas residuales sin tratamiento como por el arrastre de sedimento en la cuenca: la primera condicion es de origen
humano con posibilidades de control, pero la segunda obedece a fendmenos naturales.

Por lo tanto, se requieren condiciones de calidad del agua significativamente mejores para poder pasar del rango
“Contaminado” al rango “Regular” o al "Bueno”, condiciones que sélo se detectaron en el punto SF2 en un muestreo donde se
encontraron condiciones de caudal bajo con nulo arrastre de sedimento y sin descargas de aguas residuales por el embovedamiento
del rio San Francisco.
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Tabla 18 Resultados de los muestreos de calidad del agua y del ICAA los puntos del rio Atoyac

Q DBO |DQO [SST  |TA (u|CF H(u|OD
Punto Muestreo | Fecha | o/ limg/) |(mg/) | (mg/h Tox§ (NMP/100ml) EH)( (mg/y |'CAA | Temporada
Tro nov-17 |8.752 |376.67 |685.44 |316.67 |3.00 |87140.86 7.62 [0.70 |79.77 |Secas
2do may-18]2.607 |48.33 [219.15 [160.78 [2.45 |24000.00 7.50 [1.00 |74.81|Lluvias
AT1 3ro ul-18 |9.842 [90.00 |422.18 |2531.82 [1.00 |2400.00 7.40 (213 |67.06|Lluvias
Covadonga |4to ago-18 | 16.557 [50.00 |1632.24 |1538.46 |1.00 |240000.00 |7.80 |1.40 |67.75]Lluvias
5to feb-19 [3.021 [ND |226.00 |128.00 |[ND |ND 812 [ND |62.28|Secas
6to may-19]3.771 |104.40 |273.00 [167.00 |[ND |ND 8.14 [ND |74.52|Secas
Tro nov-17 |3.115 |284.12 |590.24 |276.92 |[1.00 |41144.26 7.68 (320 |69.92|Secas
2do may-18|7.774 |40.00 [197.94 [189.36 |0.99 |11000.00 7.60 330 |65.53|Lluvias
g:rzranca 3r0 ul-18 |7.833 [86.67 [391.88 |2328.00 [1.00 |24000.00 7.70 [1.07 |69.84|Lluvias
4ol Conde |40 ago-18 [11.127 |56.67 [400.97 |[357.14 [4.69 [240000.00 [7.40 [1.30 |80.26]Lluvias
5to feb-19 |5.359 |ND 118.00 |125.00 |[ND |ND 788 |[ND 55.70 | Secas
6to may-19|2.490 [131.95 [296.00 [150.00 |[ND |[ND 7.76 |[ND 76.33 | Secas
Tro nov-17 [IND _ |201.18 |355.20 |182.35 |3.00 |60680.63 784 [1.70 |78.33|Secas
2do may-18|7.944 |93.33 (34946 [163.16 |2.91 |24000.00 6.90 |1.80 |79.53]Lluvias
2;? 3ro 18 |9.580 |50.00 |219.15 |43571 |1.00 |24000.00  |7.60 [1.00 |68.33| Liuvias
oncisco |40 ago-18 [ 10.467 [70.00 [191.88 [185.11 |3.54 |240000.00 |7.50 |1.40 |77.54]Lluvias
5to feb-19 |5.336 |ND 369.00 168,00 (ND |ND 772 |[ND 65.13 | Secas
6to may-19|2.490 [174.00 [426.00 [217.00 |[ND |[ND 7.86 |[ND 76.52 | Secas
Tro nov-17 |3.965 |279.00 |518.40 |238.46 |1.00 |82653.53 7.60 [1.00 |70.81|Secas
AT4 2do may-18|12.402 | 103.33 |210.06 |151.85 |1.08 |24000.00 8.20 |0.99 |70.38]|Lluvias
Atoyac Sur | 3ro ul-18 [9.167 [46.67 [142.69 [156.90 [1.00 |24000.00 8.10 [1.24 |64.28|Lluvias
4to ago-18 |30.427 [52.00 |300.97 |274.00 |1.00 |240000.00 |7.20 |1.60 |68.87|Lluvias
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Q DBO |DQO SST TA (u|CF H(u| OD
Punto Muestreo | Fecha (m3/9) | (mg/l) | (mg/) (mg/) | Tox) | (NMP/100mi) gH) (mg/l) ICAA | Temporada
5Sto feb-19 |5.414 |ND 916.00 |514.00 |[ND |ND 787 [IND |67.75|Secas
bto may-19(4.431 [206.78 |509.00 |213.00 |[ND |ND 8.05 [ND 75.98 | Secas
1ro nov-17 |2.710 [225.29 |412.80 |208.33 [1.00 |90321.70 7.80 |2.20 |69.90|Secas
ATS 2do may-18|6.046 61,67 |264.61 |129.79 |0.99 [11000.00 7.00 12.30 |68.52]Lluvias
Ampliacion 3ro jul-18 | 5773 [45.00 [129.24 [198.08 |[1.00 |24000.00 8.10 |1.28 |64.07|Lluvias
Antorchista 4to ago-18|23.929 |50.00 [452.48 |426.67 |1.00 |240000.00 7.40 [1.50 |68.92|Lluvias
5Sto feb-19 | 1.488 |ND 762.00 |409.00 |[ND |ND 7.89 IND |67.58|Secas
bto may-1913.001 |184.15 [457.00 |236.00 |[ND |ND 827 |[ND 77.46|Secas
SF1 5to feb-19 [0.131 |519.06 [941.00 |340.00 |[ND |ND 8.12 IND 77.78 | Secas
ONU 6to may-1910.172 [415.67 |727.00 |241.00 |[ND |ND 813 [IND |76.73|Secas
SF2 5Sto feb-19 |0.108 |7.41 3.00 5.00 ND |[ND 7.88 IND |20.88|Secas
Circuito 6to may-19 | N D 73.85 |123.00 |47.80 ND |ND 7.26 IND |66.54 Secas
interior
AL1 5to feb-19 10.058 |ND 378.00 |68.00 ND |[ND 842 IND |61.25|Secas
Sabormex | éto may-19|0.023 |233.45 [487.00 [126.00 |[ND |[ND 8.43 |[ND 76.50 | Secas
AL2 5to feb-19 |0.155 |[ND 769.00 [286.00 |[ND |ND 7.57 [ND |68.35|Secas
Soriana 6to may-19 |N D 24795 |483.00 (15600 |[ND |ND 7.39 IND 78.46 | Secas
AL3 5to feb-19 |1.250 |[ND 808.00 [383.00 [ND |ND 8.01 IND |66.47|Secas
Alseseca bto may-19 | N D N D 658.00 [170.00 |[ND |[ND 7.86 |[ND 64.00 | Secas

Conclusiones y recomendaciones derivadas del ICAA
De los resultados y analisis anteriores se puede concluir lo siguiente:

1. EICAA ha servido para que la Direccién de Planeacién y Conservacion de Recursos Hidricos tenga datos duros para el disefio
de estrategias de combate a la contaminacién del rio, como lo es el presente Programa, aunado a eso, una vez que el ICAA
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sea un instrumento oficial, se harad del conocimiento de la ciudadania en general, por los medios de comunicacion oficiales
para su informacion constante.

El valor del ICAA en cada punto de muestreo puede verse influenciado tanto por el arrastre de sedimento de la cuenca en
temporada de lluvias como por las descargas de aguas residuales sin tratamiento. El control de la primera condicion requiere
de medidas para el correcto manejo de los suelos de la cuenca, tanto en las dreas agricolas como en las forestales y la segunda
condicion requiere del control de las descargas por parte de las autoridades correspondientes, tanto municipales como
estatales.

En todos los muestreos del rio Atoyac, el valor del ICAA obtenido en el punto AT1 se mantuvo en el mismo rango que el resto
de los puntos del rio Atoyac dentro del Municipio de Puebla lo cual indica dos circunstancias:

a. Elriollega al Municipio de Puebla contaminado por lo cual los resultados del saneamiento en el mismo no se veran si
solo se monitorea el rio dentro del Municipio de Puebla.

b. Elrio notiene capacidad de auto purificacién en el recorrido dentro del Municipio de Puebla, en parte por las descargas
de aguas residuales que recibe, pero también por la contaminacion que ya arrastra de la parte alta de la cuenca.

El ICAA en el rio Alseseca tiene el mismo comportamiento que en el rio Atoyac: una vez contaminado el primer punto de
muestreo, el resto aguas abajo se mantienen en el mismo rango de contaminacion por lo cual se tienen las mismas conclusiones
ya mencionadas para el ric Atoyac.

Para el rio San Francisco se encuentran valores diferentes del ICAA respecto a los otros dos rios porque se tienen condiciones
de auto purificacion favorables en los vasos reguladores, ausencia de descargas de aguas residuales y pocos arrastres de
sedimentos. Aunque el valor del ICAA sélo muestra mejoria en un muestreo, en el segundo si se puede ver mejora en los
valores de los parametros de calidad del agua indicando la misma tendencia de mejoria.
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Recomendaciones:

1. Para lograr el saneamiento de los rios que pasan por el Municipio de Puebla, se requiere el control de las descargas de aguas
residuales tanto a los rios como a los colectores que llegan a las plantas de tratamiento.

2. Ademas, se requiere un correcto manejo de los suelos de las cuencas de los rios para evitar el arrastre de sedimentos.

3. Serequiere un programa de monitoreo de la calidad del agua en los colectores municipales a fin de controlar las descargas y
poder hacer mas eficiente la operacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

4. Dado que los tres rios presentan valores del ICAA en el rango “Contaminado”, es muy probable que se tengan infiltracion de
agua contaminada al subsuelo y a los pozos de agua potable en todo el territorio municipal. Es por ello por lo que se requiere
un programa de monitoreo de la calidad del agua que se extrae de los pozos dentro del municipio.
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DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL (ICAR) Y DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
POTABLE (ICAP)

Los resultados ya presentados en los informes anteriores sobre el Indice de Calidad del Agua del rio Atoyac (ICAA) han llevado
a la necesidad de desarrollar un Indice de Calidad del Agua Residual (ICAR) para el control de las descargas de aguas residuales
dentro del municipio de Puebla y de un indice de Calidad del Agua Potable {(ICAP) para la valoracién del riesgo de contaminacién de
fuentes de abastecimiento de agua potable y los posibles dafios a la salud humana. En este informe se presentan ambos [ndices, las
consideraciones para su elaboracion y la metodologia para su determinacion.

Para la determinacion del ICAR se considerd la siguiente normatividad:
1. La Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal, publicada en el
Diario Oficial de la Federacién el 3 de junio de 1998.

2. El Capitulo 39 del Cédige Reglamentario Municipal (COREMUN) que establece los limites maximos permisibles para las
descargas de aguas residuales al alcantarillado dentro del Municipio del Puebla.

3. Dado que los sistemas de alcantarillado llevan a las plantas de tratamiento municipales, y estas, descargan a los cuerpos
de agua federales, se considerd la NOM-001-SEMARNAT-19966, que establece los limites méximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, publicada en el Diario Oficial de la
Federacién el 6 de enero de 1997, y el proyecto de norma PROY-NOM-001-SEMARNAT-2017, que establece los limites
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores propiedad de la nacién,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de enero de 2018,

Para la determinacion del ICAP se consideré la siguiente normatividad:

1. La Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, vigilancia y evaluacién del control de calidad del agua para uso y
consumo humano, distribuida por sistemas de abastecimiento publico.
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2. El proyecto de Norma PROY-NOM-127-S5A1-20177, agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de la calidad
del agua, publicada el 6 de diciembre de 2019 en el Diario Oficial de la Federacion.

Asi mismo, para la elaboracién del ICAR y del ICAP se consideraron las siguientes fuentes de informacion técnica:
1. El Indice de Calidad del agua de la Comisién Nacional del Agua para la Red Nacional de Monitoreo para aguas
superficiales en el caso del ICAR y aguas subterraneas para el ICAP.

2. Elindice de Calidad del Agua del rio Atoyac, antecedente directo de los presentes Indices.

3. El Canadian Council of Ministers of the Environment-Water Quality Index (CCME-WQI), indice ya aplicado en el Estado
y el Municipio de Puebla para evaluar la calidad del agua.

[ndice de Calidad del Agua Residual (ICAR}

Para el combate de la contaminacién en los cuerpos de agua se requiere, entre otras acciones, del control de las descargas
de las plantas de tratamiento de aguas municipales. Sin embargo, esto se lograra cuando se controlen las descargas de aguas
residuales al alcantarillado municipal como medida necesaria para la correcta operacién de las plantas garantizando la calidad del
agua de salida y mantener los costos de operacién dentro de rango aceptables. Es por ello por lo que se requiere de un Indice de
Calidad del Agua Residual para aplicar en la red de alcantarillado municipal, que sirva para determinar el grado de contaminacién en
cada colector.

Para la elaboracion del ICAR se utilizaron los parametros considerados en el Cédigo Reglamentario Municipal (COREMUN),
los cuales se reproducen en la siguiente tabla:

Tabla 19 Parametros considerados en el COREMUN y concentraciones considerados para el ICAR

. Concentracion maxima
Parametro i 5
Instantanea
Demanda Bioquimica de Oxigeno, DBO (mg/l) 150
Solidos Suspendidos Totales, SST (mg/|) 150
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Concentracién maxima

Parametro i =
Instantanea
Solidos Disueltos Totales, SDT (mg/l} 850
Demanda Quimica de Oxigeno, DQO {mg/l) 200
Grasas y Aceites, GyA {mg/l) 100
Coliformes fecales (NMP/100ml) 100000000
Huevos de helminto (huevos/|) 5
Temperatura, T (°C) 40
Solidos Sedimentables, $S {ml/l) 10
Color (Pt - Co) 100
Sustancias Activas al Azul de Metileno, SAAM (mg/l) 1.3
Nitrogeno total, Nt (mg/l) 60
Nitrégeno amoniacal, NH4 (mg/I) 50
Fosforo total, Pt (mg/l) 30
Cadmio, Cd (mg/l) 1
Arsénico, As (mg/l) 1
Cianuros, CN (mg/l) 2
Cobre, Cu {mg/l) 20
Cromo hexavalente, Cré (mg/l) 1
Mercurio, Hg (mg/l} 0.02
Niquel, Ni (mg/l) 8
Plomo (mg/l) 2
Zinc, Zn (mg/l) 12
Fenoles (mg/l) 0.04
Sulfatos (mg/I) 50
Cloruros (mg/l) 90
Toxicidad aguda (U tox) 2
Hidrocarburos faccion ligera C-5 a C-10 (ml/l) 0.4
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. Concentraciéon maxima
Parametro . ,
Instantanea
Hidrocarburos faccion media C-10 a C-28 (ml/l) 0.4
Hidrocarburos faccién pesada C-18 a C-n (ml/l) 0.4

Para cada parametro monitoreado se debe valorar si se cumple la condiciéon de descarga establecida en la columna
“Concentracidon maxima instantanea”. Para ello se determina un Indicador de Cumplimiento (IC) como se muestra a continuacion:

Resultado del monitoreo — Concentraciéon maxima instantanea

¢ Concentracion maxima intantanea

El'IC no podra tener valores negativos, en este caso se asigna el valor de cero.

Posteriormente, se hace la Sumatoria de Indicadores de Cumplimiento (SIC) de todos los parametros monitoreados y se

determina el ICAR con la siguiente férmula:

n
ICAR = 0.00125 = SIC = 0.125216}

i=1

El resultado del ICAR se debe interpretar de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 20 Interpretacién del ICAR

ICAR Resultado

0 La calidad del agua dentro del colector se encuentra dentro de los valores normados.

0.01 a 10.00 El colector presenta algunos parametros fuera de norma, se requiere de monitoreos trimestrales por parte de las
autoridades.

10.01 a2 20.00 | El colector presenta algunos parametros fuera de norma con valores varias veces superiores a los limites
permitidos, se requiere de monitoreos mensuales y la identificacién de las principales descargas de aguas
residuales.

101 de 200



20.01 a 30.00 | El colector presenta varios parametros fuera de norma con valores varias veces superiores a los limites permitidos,
se requieren monitoreos semanales y el control de las principales descargas de aguas residuales

30.01 a 40.00 | El colector presenta varios parametros fuera de norma con valores varias veces superiores a los limites permitidos,
se requiere de monitoreos semanales y el monitoreo de las principales descargas de aguas residuales para su
monitoreo particular.

40.01 a 100.00 | Se requiere accidon inmediata por parte de las autoridades para intervenir en la zona y reglamentar las descargas
de aguas residuales, con monitoreos permanentes.

[ndice de Calidad del Agua Potable (ICAP)

El ICAP se aplicara en las tomas de agua domiciliarias para evaluar la calidad del agua que se entrega a los usuarios del servicio.
Aun cuando el andlisis de los resultados de los monitoreos del agua potable puede dar a los especialistas una idea clara de la calidad
del liquido, se requiere un Indice para su difusion entre la poblacién, es por ello por lo que se utiliza la metodologia propuesta por el
CCME-WQI para obtener un valor entre 0 y 100 que de una idea clara de la situacién. Entonces, el resultado del CCME-WQI se
considera igual a ICAP.

El indice de calidad del agua se calcula mediante tres factores (F1, F2 y F3), a continuacion, se describen los pasos para el
calculo de cada componente y al final, del del indice.

F1 {(Alcance)
Se llaman variables a cada parametro a analizar, en el caso del agua potable, a los parametros analizados considerados en la NOM-
127-SSA1-1994. Entonces F1 serd igual al porcentaje de variables que incumplen los limites de la NOM, segun la siguiente ecuacion:

Numero de parametros que no cumplen el objetivo
F1 =100 * ( )

Numero total de parametros

El nimero de variables a considerar, en un caso ideal, son todas las de la NOM-127-SSA1-1994. Sin embargo, algunos
parametros no se consideraran por su poca representatividad de la situacion del servicio de agua potable, por ejemplo, los relativos
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a la medicion de la radioactividad. Es por ello por lo que se debe definir cada vez los pardmetros a evaluar, aunque una vez hecha la
evaluacion se deben monitorear los parametros en cada muestreo para tener un indice valido.

Factor 2: Frecuencia

Una vez obtenidos los resultados de los monitoreos, se determina el porcentaje de parametros que cumplen con los limites
establecidos por la NOM-127-55A1-1994 mediante la siguiente ecuacién:

Numero de monitoreos que no cumplen el objetivo
F2 =100 * ( )

Numero total de parametros

Factor 3: Amplitud

Para cada parametro, F3 representa lo diferente que dio el resultado del monitoreo respecto al valor establecido en la NOM-127-
SSA1-1994. Para ello se hacen tres pasos:

(i) El nimero de veces que una concentracién individual es mayor (ecuacion 3) que o menor (ecuacion 2) que el objetivo. Se
denomina "Desviacion " y se expresa de dos maneras:
(ii)

L Resultado del monitoreo
Desviacion = ( ) —

Valor normado

L Valor normado
Desviacién = ( - ) —
Resultado del monitoreo

Posteriormente se determina la Suma Normalizada de Desviaciones (NSE) con la siguiente ecuacion:

Y Desviaciones
NSE =

Numero total de monitoreos
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Al final se determina F3:

F3:100*(

NSE )
0.01NSE + 0.01

Finalmente, el indice CCME-WQI se determina con la siguiente formula:

ICAP = CCME — WQI =

VF12 + F2? + F32
1.732

Una vez determinado el ICAP, se debe considerar la siguiente tabla para el anélisis de los resultados:

Tabla 21 Analisis de resultados del ICAR

Clasificacién

ICAR (CCME-WQ)

Descripcion

La calidad del agua esta garantizada por la ausencia virtual de

Excelente 95-100 ) ,
contaminantes. Los resultados son muy cercanos a los niveles deseados
La calidad del agua estd garantizada, aunque se tienen algunos
Buena 80-94 contaminantes de poca magnitud. Los resultados rara vez se alejan de
los niveles deseados.
La calidad del agua se encuentra comprometida ocasionalmente. Los
Regular 65-79 . .
resultados a veces se alejan de los niveles deseados.
) La calidad del agua es frecuentemente comprometida. Los resultados
Contaminada 45-64 - 99 . P
con frecuencia se apartan de los niveles deseados.
_ La calidad del agua esta casi siempre comprometida. Los resultados se
Muy Contaminada 0-44 J P P

apartan de los niveles deseados usualmente.

A continuacidn, se presentan los parametros que considera la NOM-127-SSA1-1994, para la determinacion del ICAP se deben elegir

aquellos parametros que sean representativos de la calidad del servicio a fin de hacer mas eficientes los monitoreos. Por ejemplo, la
medicién de radicactividad no es representativa para el Municipio de Puebla, pero el contenido de metales si lo es. Los analisis de
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hidrocarburos y plaguicidas se deberan determinar solamente cuando se tengan indicios de su presencia en el agua potable a fin de
evitar que el costo de la determinacién del indice se eleve innecesariamente.

Tabla 22 Parametros considerados en el COREMUN y concentraciones considerados para el ICAP

Parametro, acronimo {unidades de medida) Concentracion maxima
Coliformes totales (NMP/100ml) 0
Coliformes fecales (NMP/100ml) 0
Color (Pt - Co) 20
_ 5 unidades de turbiedad nefelométricas {UTN) o su
Turbiedad . .
equivalente en otro método
Aluminio, Al (mg/l) 0.2
Arsénico, Ar (mg/l) 0.025
Bario, Br (mg/l) 0.7
Cadmio, Cd (mg/l) 0.005
Cianuros {como CN-), CN {mg/l) 0.07
Cloro residual libre, Cl {mg/l) 0.2-1.50
Cloruros (como Cl-), CI- (mg/l) 250
Cobre, Cu (mg/l) 2
Cromo total, Cr (mg/l1) 0.05
Dureza total {como CaCO3), DT (mg/l) 500
Fenoles o compuestos fendlicos, FN (mg/l) 0.3
Fierro, Fe (mg/l) 0.3
Fluoruros (como F-), Fl (mg/l) 1.5
Benceno (ug/l) 10
Etilbenceno (ug/l} 300
Tolueno (ug/l) 700
Xileno {tres isdmeros) (ug/l) 500
Manganeso (mg/l) 0.15
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Parametro, acronimo {unidades de medida)

Concentracion maxima

Mercurio (mg/l)

0.001

Nitratos (como N) (mg/l} 10
Nitritos {como N) (mg/I) 1
Nitrégeno amoniacal {como N) (mg/1) 0.5
pH (potencial de hidrégeno) (U pH) 65-85
Aldrin y dieldrin (separados o combinados) (ug/l) 0.03
Clordano (total de isémeros) (ug/l} 0.2
DDT (total de isémeros) (ug/l) 1
Gamma-HCH (lindano) (ug/l) 2
Hexaclorobenceno (ug/l) 1
Heptacloro y epdxido de heptacloro {ug/l) 0.03
Metoxicloro (ug/l) 20
2,4 -D (ug/l) 30
Plomo 0.01
Sodio 200
Sélidos disueltos totales 1000
Sulfatos {como SO4=) 400
Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM) 0.5
Trihalometanos totales 0.2
Yodo residual libre 0.2-05
Zing 5
Radiactividad alfa global (Bg/l) 0.56
Radiactividad beta global (Bo/l) 1.85
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ANALISIS DE UNIDADES ECONOMICAS POR JUNTA AUXILIAR

Como se ha mencionado anteriormente, las Juntas Auxiliares en el Municipio de Puebla son entidades desconcentradas del
Ayuntamiento, que ayudan a éste a desempefiar sus funciones en parte del territoric municipal y que, mantienen un orden dentro de
sus comunidades. Las Juntas Auxiliares surgieron como una necesidad para mantener la gobernabilidad sobre las comunidades, por
lo que nunca han desaparecido; si bien fueron transforméndose en el tiempo, siempre permanecieron como un enlace con la
comunidad.

Cada Junta Auxiliar dependiendo de su ubicacion, ha manifestado un desarrollo econdmico diferente, algunas de ellas han
permanecido ajenas al avance industrial y presentan como actividad clave el comercio y algunos servicios, por otro lado, algunas
como: San Francisco Totimehuacan, La Resurreccion y San Jerdnimo Caleras cuentan con el mayor ndmero de industrias de las juntas
auxiliares.

Resultados
De acuerdo con la informacion detallada previamente se puede observar que, en las 17 Juntas Auxiliares, el mayor porcentaje de

unidades econémicas registradas son las que realizan actividades de comercio al por menor, con un 49.80%, mientras que el 12.05%
le corresponde a la Industria Manufacturera, como se muestra en la grafica siguiente:

107 de 200



Grafica 15 Unidades econdmicas de las 17 Juntas Auxiliares

Unidades econdmicas de las 17 Juntas Auxiliares
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= Comercio al por menor m Servicio Industrias Manufactureras
Comercio al por mayor m Transportes, correos y almacenamiento ® Predios mixtos
m Comercio abandonado m Comercios en construccion m Mineria

Historicamente la zona norte del Municipio de Puebla es sede de corredores industriales que descargan al rio Atoyac, por lo
que este estudio determinéd la importancia de iniciar un Proyecto para controlar la calidad de las descargas de agua residual,
especialmente del giro industrial.

Por lo anterior, es de vital importancia generar los mecanismo legales y operacionales para que se implemente programas
eficientes y de supervision del control de la descarga de las unidades econdmicas establecidas en las Juntas Auxiliares del municipio
de Puebla, con el fin de iniciar con procesos de remediacién ambiental en el corto, mediano y largo plazo.

Los desechos industriales tienen un fuerte impacto en la contaminacion del agua, como se muestra en la Grafica 15 “Unidades
econdmicas de las 17 Juntas Auxiliares” solo el 12.05% de los comercios corresponden a giros industriales, pero este porcentaje es
suficiente para generar excedentes contaminantes en el agua, por lo que este diagndstico propone realizar de manera urgente un
proyecto de remediacion ambiental dirigido a este giro en especifico pero sin dejar de lado a los comercios en general.

Ahora bien, el Municipio de Puebla cuenta con algunos de los rios mas contaminados de México; desde su fundacion, estos
han tenido un rol fundamental como fuente de recursos naturales, como ejes estructurantes y como espacios recreativos para la
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ciudad. Los rios de San Francisco, el Alseseca, el Atoyac, el Zapatero y el Tlapacoya, hoy en dia experimentan una muerte lenta que
parece inevitable. Gran parte de las aguas residuales industriales se vierten sin tratamiento en los cursos de agua abiertos, lo cual
recduce la calidad de grandes volimenes de agua y representan un factor de riesgo para la salud de la poblacién,

La zona norte del Municipio de Puebla, y principalmente las Juntas Auxiliares de La Resurreccién y San Jeronimo Caleras,
como resultado de aquellos procesos y relaciones que se dan en la Zona Metropolitana Puebla — Tlaxcala (ZMPT}, y ante la creciente
actividad productiva y expansion urbana de la regién, presenta un crecimiento exponencial de la demanda de agua provocado por
el crecimiento de la poblacion y del crecimiento econémico (industrial) que acompafia al proceso de urbanizacion de la ZMPT. El
volumen de agua utilizado por la industria ejerce una acusada presion sobre los recursos hidricos por los impactos derivados de los
vertidos de aguas residuales y de su potencial contaminante.

Entre los problemas que se enfrentan a nivel local y metropolitano se ubica la relacion de la ciudad con sus cuerpos de agua.
En este sentido, Les Ateliers afirma que “segun el Programa Municipal de Desarrollo Urbano Sustentable de Puebla vigente el acuifero
se recarga anualmente con 362 millones de m* y mientras que de ¢l se extraen 352 millones. Aunque en la actualidad esta al 97.24%
de su capacidad se prevé que, en 10 afios, con un aumento de la poblacién y la vivienda, ya no sera suficiente. A estas proyecciones
se afiade la pérdida de capacidad de almacenamiento de agua ocasionado por la deforestacién de las laderas y la pérdida por fugas
del 40% del recurso hidrico desde su lugar de extraccion hasta el destinatario final, debido a la antigliedad del sistema de acueducto.

Mas adelante el mismo documento de Les Ateliers (2011) se sefiala también que “el territorio de la zona metropolitana se
encuentra surcado por tres rios que son usados como depdsitos de aguas servidas. Estos son los rios San Francisco, Alseseca y Atoyac,
dentro de los cuales, es este Ultimo el que presenta la situacion mas critica debido a los altos indices de contaminacion, que se
concentran en la represa Valsequillo, principal fuente de riego ubicada al sur del territorio municipal. El Atoyac recibe en el municipio
de San Martin Texmelucan significativas descargas de aguas contaminadas tras su paso por el corredor industrial Quetzalcoat! y el
Complejo Petroquimico Independencia. Aunque la contaminacion aumenta al encontrarse con el rio Zahuapan proveniente de
Tlaxcala es en la zona industrial de Puebla donde recibe la mayor carga contaminante, siendo la industria textil el sector mas
perjudicial. Las corrientes del rio Atoyac desembocan en la presa Valsequillo, donde se concentran elevados indices de contaminacion,
que ademas esta cubierta en una significativa proporcion por lirios acuaticos que concentran en sus hojas metales pesados como
mercurio y plomo”.
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Derivado de lo anterior se han gestado dos aspectos alarmantes de caracter ambiental: por un lado, la fuerte contaminacién
de las aguas superficiales, de los rios y de la presa de Valsequillo, (esto ante el equipamiento industrial ineficiente y en muchos casos
inexistente, para el adecuado tratamiento de efluentes), y por el otro, la sobreexplotacion y la amenaza de contaminacion del acuifero
del Valle de Puebla y Alto Atoyac. Lo anterior se traduce en impactos econdmicos, sociales y ambientales negativos, sobre la
poblacion, sobre la cuenca, el ecosistema y el espacio territorial municipal, impactos que se convierten en verdaderos obstaculos al
desarrollo.

Al hacer un analisis en gabinete del Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE) 2019, se observd que,

de las 9,824 unidades econdmicas irregulares, 3,589 se pueden considerar como giros con una carga contaminante superior y
diferente a las domésticas y a las urbanas, estos se dividen en las siguientes actividades:

Tabla 23 Estratificacion de Unidades econdmicas, por actividad

Rama Total de UE Rama Total de UE
Preparacion de alimentos 938 Servicios 41
Industria alimentos 697 Industria Maderera 40
Servicios mecanicos 395 Bafios publicos 39
Estéticas 363 Gimnasios 30
Industria Manufacturera 308 Otros 27
Servicios médicos 138 Alojamientos 24
Mineria 136 Construccion 22
Educacion 110 Comercio 17
Industria Textil 89 Industria Papelera 14
Industria quimica 86 Guarderias y orfanatos 8
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Lavanderias

57

Parques acuaticos

Total general

3,580

Considerando que de acuerdo con los datos del DENUE de INEGI de 2010 a 2019, las unidades econémicas aumentaron en

un 16.6% en el municipio, mientras que, en el area de Juntas Auxiliares, éste aumento fue del orden del 20%, pasando en el Municipio
de 78,707 Unidades Econdmicas en 2010 a 91,809 en 2019, y en las Juntas Auxiliares aumentd de 8,183 Unidades Econdomicas en
2010 a 2,824 en 2019, es evidente las causas del aumento en la contaminacién y el aumento en la demanda del recurso hidrico.

Ante la problematica descrita, es necesario elaborar un censo confiable de las empresas que se ubican en el espacio territorial
del municipio, especialmente aquellas zonas en las que se aprecia existe mayor irregularidad por falta de permisos emitidos por el
SOAPAP, las cuales vierten sus descargas a la red de drenaje municipal, esto con la finalidad de ejercer actos de autoridad para el

control de las descargas, tendientes a establecer un control de la calidad de las mismas (aplicando la normatividad oficial mexicana),

y establecer requisitos especiales a las descargas identificadas.

Adicionalmente habra que considerar que existen comercios e industrias que no fueron censados por el INEGI o que no se
encuentran legalmente establecidos, y que aportan descargas en estas zonas.
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1. IGNACIO ROMERO VARGAS
Figura 8: Ubicaciéon geografica de la Junta Auxiliar Ignacio

Romero Vargas

e

Ignacio Zaragoza

Puebla Centro

1 Ignacio Romero Vargas
2 Ignacio Zaragoza

3 LaLibertad

4 La Resurreccion

5 San A miatia
6 SanB: mpeche

7 San Balazar Tetela

8 San Felipe Hueyotiipan

9 San Francisco Totimehuacan

10 San Jerdnimo Caleras
11 San Miguel Canoa

12 San Pablo Xochimehuacan

13 San Pedro Zacachimalpa

14 San Sebastian de Aparicio

15 Santa Maria Guadalupe Tecola
16 Santa Maria Xonacatepec

17 Santo Tomas Chautia

I Junta Auxisiar
Il Laguna de Valsequillo

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de

Poblacion y Vivienda 2010

Del 100% de la superficie el 85.38% cuenta con la
cobertura de los servicios de agua potable, drenaje vy
saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:
Tabla 24 Infraestructura en la Junta Auxiliar Romero Vargas

Porcentaje

Drenaje 92.10
Infraestructura Agua _ 73.78

Cobertura de servicios de

agua, drenaje y | 94.81

saneamiento.

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion
y Vivienda 2010

Ubicacidén: La Junta Auxiliar Ignacio Romero Vargas
ubicada al nor-poniente del municipio de Puebla, cuenta con
mas de 51 mil habitantes, la poblacién representa el 3.33% del

total en el municipio de Puebla.

Colindancias: Al norte con la localidad de Tenancingo
del Estado de Tlaxcala, al sur con la Junta Auxiliar de San Baltazar
Campeche, al este con las Juntas Auxiliares de San Jerénimo
Caleras, La Libertad y la cabecera Municipal de la ciudad y
finalmente, al ceste, con los Municipios de Cuautlancingo, San
Pedro Cholula y San Andrés Cholula.

por

Tabla 25 Estratificacion de Unidades economicas,

actividad (JA Romero Vargas)

Estratificacion Porcentaje Cantidad
Comercio al por 49 39 113
menor

Servicios 29.8% 250
Industria 16.0% 134
Otros 4.9% 41

Total 100% 838

Fuente: DENUE, INEGI 2019
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Datos adicionales: La integran 23 colonias: Apetlachica, Unidad Volkswagen Sur, Alberto de la Fuente, La Vega, Ignacio
Romero Vargas, Miguel Abed, San José Citlaltepet!, Infonavit Ladrillera, Infonavit Hermenegildo J. Aldana, Los Arcos Santa Crugz,
Independencia, Los Viveros, Santa Cruz Guadalupe, San José del Puente, Villas Inglesas, Santa Cruz Buenavista, Jardines de Zavaleta,
Campestre el Paraiso, Zavaleta, La Loma (Ejido Romero Vargas), La Cahada (Romero Vargas), Guadalupe (Ejido Romero Vargas), La
Providencia (Las Animas).
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2. IGNACIO ZARAGOZA

Figura 9: Ubicacion geografica de la Junta Auxiliar Ignacio
N
\

Ignacio Zaragoza

Puebla Centro

1 Ignacio Romero Vargas

2 Ignacio Zaragoza

3 LaLibertad

4 La Resurreccion

5 San Andrés Azumiatla

6 San Baltazar Campeche

7 San Baltazar Tetela

8 San Felipe Hueyotlipan

9 San Francisco Totimehuacan
10 San Jerénimo Caleras
11 San Miguel Canoa

12 San Pablo Xochimehuacan
13 San Pedro Zacachimalpa

14 San Sebastian de Aparicio
15 Santa Maria Guadalupe Tecola
16 Santa Maria Xonacatepec
17 Santo Tomas Chautla

I Junta Auxiliar
I aguna de Valsequillo

Zaragoza
Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de

Poblacién y Vivienda 2010

Ubicacion: La Junta Auxiliar Ignacio Zaragoza colinda con
la zona centro del municipio de Puebla, es |a tercera junta auxiliar
con mayor numero de habitantes, ya que cuenta con mas de 110
mil habitantes, la poblacion representa casi el 6% del total en el

municipio de Puebla.

Colindancias: Colinda al norte con la cabecera Municipal
de la ciudad de Puebla, al sur con las juntas auxiliares de San
Baltazar Campeche, San Francisco Totimehuacan y Santo Tomas
Chautla, al este con el Municipio de Amozoc y finalmente, al
oeste con la junta auxiliar de San Baltazar Campeche.
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Del 100% de la superficie el 94.81% cuenta con la

cobertura de los servicios de agua potable, drenaje ¥ 4413 27 Estratificacion de Unidades economicas, por

saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente: o ]
actividad (JA Ignacio Zaragoza)

Tabla 26 Infraestructura (JA Ignacio Zaragoza)

Porcentaje Estratificacion Porcentaje Cantidad
Drenaje Con’Te.rcio al por menor  48% 1220
Infraestructura Agua 7378 SeI’VICIC?S 40% 1014
Cobertura de servicios de Indlustria i 229
. _ 94.81 Otros 3% 81
agua, drenaje y saneamiento, ool 100% e

Fuetn.te: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacién Fuente: DENUE, INEGI 2019
y Vivienda 2010

Datos adicionales: La integran 34 colonias: Huixcolotera, Lomas de Chapultepec, Gonzalo Bautista O'Farril, El Chamizal, Los
Alamos Toltepec, Ignacio Zaragoza, Pedregal, Francisco Javier Clavijero, Unidad y Progreso, Héroes de Puebla, El Encinar, Unidad
Vicente Suarez, El Esfuerzo Nacional, Villa Alegre, Infonavit La Flor, La Joya, Bosques la Calera, Insurgentes Oriente, Los Pinitos, EL
Mirador (La Calera), Villa las Flores, Valle del Sol, Rincones de la Calera, La Calera, Villa Satélite Calera, Infonavit la Margarita,
Arboledas del Sur, Pedregal de la Calera (Fracto.), Santa Maria la Calera, Lomas del Marmol, Lomas San Alfonso, Residencial Lomas
del Angel, Conj.Hab. Heritage Il, Conj.Hab. Heritage I.
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3. LA LIBERTAD

Figura 10: Ubicacion geografica de la Junta Auxiliar La
Ubicacion; La Junta Auxiliar La Libertad tiene condiciones

N
\ similares a la de Ignacio Romero Vargas debido a su ubicacién
geografica, sin embargo, esta junta auxiliar se ubica mas cerca de
la zona centro de la ciudad y cuenta con puntos comerciales mas

Puebla Centro

1 Ignacio Romero Vargas . . . .
e cercanos. Esto debido al crecimiento de la zona metropolitana de
4 La Resurreccion
o e la ciudad.
7 San Baltazar Tetela
& San Franciace Totmanuacan
10 San Jerénimo Caleras
11 San Miguel Canoa . . . s
13 Son e Socoenenaa Colindancias: Al norte y oeste con la junta auxiliar de
14 San 59!)05_“0" de Aﬁﬁ’;uﬁecca . . .
e Ignacio Romero Vargas, al sur con la cabecera Municipal de la
17 Santo Tomas Chautia
I ot i ciudad y, al este con la junta auxiliar de San Jeronimo Caleras.

Il Laguna de Valsequillo

Libertad
Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de
Poblacién y Vivienda 2010

Del 100% de la superficie el 96.58% cuenta con la Tabla 29 Estratificacion de Unidades econémicas, por

cobertura de los servicios de agua potable, drenaje y . tividad (JA La Libertad)

saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente: I : _
Tabla 28 Infraestructura (JA La Libertad) Estratificacion Porcentaje  Cantidad
‘ e Comercio al por menor 43% 918
] Servicios 42% 893
Drenaje 92.32 Industria 9%, 183
Infraestructura Agua 75.64 Otros 6% 136
Cobertura de servicios de Total 100% 2131
agua, drenaje y | 96.58 Fuente: DENUE, INEGI 2019
saneamiento.
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Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion
y Vivienda 2010

Datos adicionales: La integran é colonias: La Libertad, Reforma, Reforma Sur (La Libertad), Ampliacion Reforma, Belisario
Dominguez, Unidad Palma.

117 de 200



4. LA RESURRECCION

Figura 11: Ubicacién geografica de la Junta Auxiliar La
Resurreccion Ubicacion: La Junta Auxiliar de la Resurrecciéon es una de
las juntas auxiliares mas retiradas de la zona centro del municipio
N\ de Puebla, ubiciandose al norte, colinda con dos juntas auxiliares,

Santa Maria Xonacatepec y San Sebastian de Aparicio.
%Ei?;m:o” Colindancias: Colinda al norte con la localidad Villa
25??2"5"&;‘1 Vicente Guerrero, del Municipio de San Pablo del Monte,
& Sonrewefuooton Tlaxcala y la junta auxiliar de San Miguel Canoa, al sur con la
%; %é‘%.;rxfc%mnmw cabecera Municipal, al este con la junta auxiliar de Santa Maria
15 Sanay Cuasoupe Tocon Xonacatepec y al oeste con la junta auxiliar de San Sebastian

el Aparicio,

B Junta Auxiiar
Bl Laguna de Valsequillo

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de

Poblacién y Vivienda 2010
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Del 100% de la superficie el 68.55% cuenta con la Tabla 31
cobertura de los servicios de agua potable, drenaje y _ :iidad (JA La resurreccion)
saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:
Tabla 30 Infraestructura (JA La resurreccion)

Drenaje

Porcentaje

75.43

Infraestructura Agua

28.33

Cobertura de servicios de
agua, drenaje y
saneamiento.

68.55

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacidn

y Vivienda 2010

Estratificacion de Unidades economicas, por

Estratificacion Porcentaje =~ Cantidad
Comercio al por menor 50% 1415
Servicios 28% 781
Industria 17% 474
Otros 5% 152
Total 100% 2819

Fuente: DENUE, INEGI 2019

Datos adicionales: Es una de las juntas auxiliares con menos desarrollo social, comparandose con las demas juntas, asi como
también es una de las que cuenta con mayor poblacién, cuenta con aproximadamente 100 mil habitantes, la poblacién representa el
5.12% del total en el municipio de Puebla. Sin embargo, su ubicacion geografica es uno de los factores que han contribuido a la falta

de desarrollo.
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5. SAN ANDRES AZUMIATLA

Figura 12: Ubicacién geografica de la Junta Auxiliar San
Andrés Azumiatla Ubicacién: En el caso de San Andrés Azumiatla, una de
las caracteristicas principales es que aln existen raices étnicas
N\ arraigadas y grupos vulnerables. Cuenta con una poblacidn
menor a los 10 mil habitantes, la poblacién representa el 0.6%

del total en el municipio de Puebla.

Puebla Centro

San Andrés 1 Ignacio Romero Vargas
Aot T
a Resurreccion . - .

5 Sam A it Colindancias: Colinda al norte: con el lago de

7 San Baltazar Tetela - .

 Son Fapcats Tokoamuacan Valsequillo, al sur con el ejido de San Francisco Xalapaxco,

10 San Jeronimo Caleras

12 S Fabo socnmenuacan Municipio de Teopantlan, al este con la Junta Auxiliar de San

14 San Sebastian de Aparicio . . . P

16 St Cut T Francisco Totimehuacan y al oeste con el Municipio de

16 Santa Maria Xonacatepec
17 Santo Tomas Chautia

Ocoyucan.

B Junta Auxiliar
Il 1 aguna de Valsequilio

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de

Poblacién y Vivienda 2010

120 de 200



Del 100% de la superficie el 1.71% cuenta con la Tabla 33 Estratificacion de Unidades econdmicas, por

cobertura de los servicios de agua potable, drenaje y _ iividad (JA San Andrés Azumiatla)

saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:

Tabla 32 Infraestructura (JA San Andrés Azumiatla)

Drenaje

Porcentaje

Infraestructura  [AYe[VE]

40.00

Cobertura de servicios de

agua, drenaje y saneamiento.

1.71

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacién

y Vivienda 2010

Estratificacion Porcentaje Cantidad
Comercio al por menor 68% 209
Servicios 17% 51
Industria 11% 34

OQtros 4% 12

Total 100% 306

Fuente: DENUE, INEGI 2019

Datos adicionales: La integran 9 colonias: Barrio de San Nicolas Coatepec, Bella Vista, Buena Vista, Buenos Aires, Centro,
Cruztitlan, Poza Rica, San Andrés Azumiatla y San Isidro Buena Vista,
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6. SAN BALTAZAR CAMPECHE

Figura 13: Ubicacion geografica de la Junta Auxiliar San
Ubicacién: La junta auxiliar de San Baltazar Campeche se

encuentra practicamente en la zona conurbada de la ciudad de
N . . . .
\ Puebla, es una de las mas céntricas y por lo tanto su nivel de
desarrollo es superior al de otras juntas auxiliares.

Baltazar Campeche

Puebla Centro
Ignacio Romero Vargas

o Colindancias: Colinda al norte con la cabecera Municipal
y la junta auxiliar de Ignacio Romero Vargas, al sur con la junta
auxiliar de San Francisco Totimehuacan, al este con la junta

SomNoOnEWN=

£RELLEES

g

12 San Pablo X imehuacan

14 S0 Seoosian o s auxiliar de Ignacio Zaragoza y al oeste con el Municipio de San
15 Sania Maria xonacatpec

17 Santo Tomas Chautla Andres Cholula.
B Junta Auxiliar
Bl Laguna de Valsequilio

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de
Poblacion y Vivienda 2010
Del 100% de la superficie el 92.63% cuenta con la Tabla 35 Estratificacion de Unidades econdmicas, por

cobertura de los servicios de agua potable, drenaje y ividad (JA San Baltazar Campeche)
saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:

Tabla 34 Infraestructura (JA San Baltazar Campeche) Estratificacion Porcentaje Cantidad
, Comercio al por menor 46.90% 7678
Porcentaje

. Servicios 39.40% 6450

Prenaje 7615 Industria 8.40% 1375
Infraestructura Agua 79.00 OQtros 5.30% 868

Cobertura de servicios de Total 100.00% 16370
agua, drenaje y | 92.63
saneamiento. Fuente: DENUE, INEGI 2019
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Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion
y Vivienda 2010

Datos adicionales: La integran 145 colonias: Gustavo Diaz Ordaz, Gabriel Pastor 1a. Secc, Reforma Agua Azul, Carmen
Huexotitla, Alpha 2 (Fracto.), Rivera del Atoyac, Prados Agua Azul, Plaza Dorada, Miguel Negrete, Huexotitla, Agua Azul (Balneario),
San Baltazar Campeche, Gabriel Pastor 2a. Secc, Las Palmas, Seis de Enero, Residencial Boulevares, Bosques de Atoyac, Molino de
En medio, José Lopez Portillo (Cd. Nifios), Residencial Azul, La Teja, Plaza América, Mayorazgo, Maria Luisa (Fracto), Plaza Crystal,
Insurgentes Centro, Alseseca, Los Angeles Mayorazgo, Jardines de San Manuel, Villa San Pablo, Villa Carmel, Villa Encantada, El
Cerrito, El Mayorazgo, Bugambilias, Las Brisas, Fovissste Damisar(San Baltazar Camp.), Vicente Ferrer, Unidad 22 de Septiembre,
Girasol\(Fracto), Club de Golf Puebla, El Progreso, Lomas Club de Golf, Los Pilares, Unidad Guadalupe, Everest Fracto, El Paraiso, El
Patrimonio, Leobardo Coca C, Las Coloradas, San José Mayorazgo, La Hacienda, Rincon Arboledas, Las Aves, San Baltazar Lindavista,
Fovisste San Manuel, Club de Golf, Vicente Guerrero, Fovisste San Roque, Bugambilias 3ra.Seccion, Unidad Alta Vista, Vanguardia
Magisterial, Infonavit Mateo de Regil Rguez, Lagulena, Unidad Habitacional Uemac, Vista\Hermosa Cd.Sur, Granjas del Sur, Ex-Rancho
Vaquerias, Ciudad Universitaria, Puebla Textil, Campestre Mayorazgo, Geovillas la Vista, Cipreses de Mayorazgo (Fracto.), Coronel
Miguel Auza, Infonavit Xaxalpa, Unidad Ex-Ranche Vaquerias, San Jose los pinos, Lomas del Sur, Loma Linda, Villa Universitaria,
Geovillas las Garzas, Infonavit\El Carmen\(Gastronémicos), Conj. Hab. Rinconada los Arcos, Popular Emiliano Zapata, Jardin, Camino
Real (Fracto), Unidad Hab. Las torres, Conjunto Habitacional Emperador, Galaxia la Laguna, Universidades, Tres Cerritos, Popular
Castillotla, 16 de Septiembre Sur, Tres Cruces, Conj. Hab. San Juan Bosco, Lomas San Miguel, Villa del Sur, Popular Coatepec, Conj.
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Hab. Paseos del Rio, Universidad, Ex-hda. Mayorazgo, Joya,la (Anexo Lomas San Miguel), Arboledas de Loma Bella, Unidad hab. El
fresno, Conj. Hab. Eclipse, Granjas San Isidro, Conj. Damisal, San Francisco Mayorazgo, Infonavit La Carmelita, Jardines de
Bugambilias, Universitaria, La Mora, Infonavit Loma Bella, Infonavit San Bartolo, Granjas Mayorazgo, Infonavit San Miguel Mayorazgo,
Loma Encantada, La Carmelita, Infonavit Agua Santa, Conj.Hab. Las Mercedes, Infonavit La Victoria, Dos de Octubre, Lomas de
Castillotla, S.U.T.E.R.M., San Isidro Castillotla, San Isidro Castillotla (Fracto.), Granjas Puebla, Conj. Hab. Santa Isabel Castillotla,
Galaxia Castillotla, Conj. Hab. Villas Perisur, Lomas del Sol, Conj. Hab. Villas Reales, San Carlos, {Fracto.) Castillotla, Real de Castillotla,
Infonavit Fuentes de San Bartolo, Geovillas Castillotla, Conj. Hab. Villa del Tratado, Valle del Sur, Valle del Paraiso, San Bernabé
Temoxtitla, Jardines de Castillotla, Jardines de Castillotla 5a. Seccidn, San Agustin, Bosques de la Cafiada, Jardines de Juan Bosco.
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7. SAN BALTAZAR TETELA
Figura 14: Ubicacién geografica

Baltazar

3

de la Junta Auxiliar San

y &=

Puebla Centro
1 Ignacio Romero Vargas

2 Ignacio Zaragoza

3 LaLibertad

4 La Resurreccion

5 San Andrés Azumiatia

6 San Baltazar Campeche

7 San Baltazar Tetela

8 San Felipe Hueyotiipan

9 San Francisco Totimehuacan
10 San Jerdnimo Caleras

11 San Miguel Canoa

12 San Pablo Xochimehuacan

13 San Pedro Zacachimaipa

14 San Sebastian de Aparicio

15 Santa Maria Guadalupe Tecola
16 Santa Maria Xonacatepec

17 Santo Tomas Chautia

I Junta Auxiliar
B Laguna de Vaisequillo

Fuente: Municipio de Puebla con base en el

Poblacién y Vivienda 2010

Tetela

Censo de

Ubicacién: La junta auxiliar de San Baltazar Tetela, es la
mas alejada de la zona centro y es la segunda junta con menor
poblacion dentro del municipio de Puebla, cuenta con una

poblacion de 3,051 habitantes.

Colindancias: Al norte con el Lago de Valsequillo, al sur
con el ejido Tepenene del Municipio de Tzicatlacoyan, al este
con la localidad de Tejaluca del Municipio de Tzicatlacoyan, y al
oeste con la junta de San Francisco Totimehuacan.
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Del 100% de la superficie el 91.00% cuenta con la Tabla 37 Estratificacion de Unidades econdmicas, por
cobertura de los servicios de agua potable, drenaje vy actividad ( JA San Baltazar Tetela)
saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:

Tabla 36 Infraestructura (JA San Baltazar Tetela B, Porcentaje  Cantidad
Porcentaje Comercio al por menor 42.60% 69
. Servicios 32.10% 52
D 85.00
renee Industria 18.50% 30
Jinfraestructura  [KatslE 90.00 Otros 6.80% 1
Total 100.00% 162

Cobertura de servicios de
agua, drenaje y | 91.00

, Fuente: DENUE, INEGI 2019
saneamiento.

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacién
y Vivienda 2010
Datos adicionales: La integra una colonia, con el mismo nombre San Baltazar Tetela..
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8. SAN FELIPE HUEYOTLIPAN
Figura 15: Ubicacidon geografica de la Junta Auxiliar San
Felipe Hueyotlipan
N
\

San Felipe
Hueyotlipan

Puebla Centro

Igna nero
2 Ignacio Zaragoza
La Libertad

1
3
4
6
7
8
9
0

1
11 San Miguel Canoa
12 San Pablo Xochimehuacan
13 San Pedro Zacachimalpa
14 San Sebastian de Aparicio
15 Santa Maria Guadalupe Tecola
16 Santa Maria Xonacatepec

17 Santo Tomés Chautia

B Junta Auxikar
Il Laguna de Valsequilo

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de

Poblacion y Vivienda 2010
Del 100% de la superficie el 88.90% cuenta con la

cobertura de los servicios de agua potable, drenaje vy
saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:
Tabla 38 Infraestructura (JA San Felipe Hueyotlipan)

‘ Porcentaje
Drenaje 95.52
Infraestructura  [RaRE 75.88
Cobertura de servicios de
agua, drenaje y | 88.90
saneamiento.

Ubicacidn: La junta auxiliar de San Felipe Hueyotlipan,
colinda con dos juntas auxiliares, San Jerénimo Caleras y San
Pablo Xochimehuacan. Se ubica en la zona noroeste de la ciudad
y su poblacion es de 54 mil habitantes, lo cual representa casi un
4% de la poblacién total del municipio de Puebla.

Colindancias: Al norte: con las juntas auxiliares de San
Jerénimo Caleras y San Pablo Xochimehuacan, al sur con la
cabecera Municipal, al este con la junta auxiliar de San Pablo
Xochimehuacan y la cabecera Municipal y al ceste con la junta
auxiliar de San Jerénimo Caleras.

Tabla 39 Estratificacion de Unidades econdmicas, por

actividad (JA San Felipe Hueyotlipan)

Estratificacion Porcentaje = Cantidad
Comercio al por menor 49.50% 1454
Servicios 37.10% 1090
Industria 6.30% 185
Otros 7.10% 209
Total 100.00% 2937

Fuente: DENUE, INEGI 2019
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Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion
y Vivienda 2010

Datos adicionales: La conforman 20 colonias: San Felipe Hueyotlipan, Santa Maria La Rivera, S.A.R.H., Rancho Colorado, Jesus
Gonzalez Ortega, Ex-Rancho Colorado, Fracto. Rancho Colorado, Zona CAPU, San Bernardo, Valle del Angel, Las Cuartillas, Plaza
Pedrera, Plaza San Alberto, Nueva Aurcra Popular, Unidad Aquiles Serdan, Residencial del Valle, Quetzalcoatl, Valle Dorado, Francisco

Villa (Hoy 26 de Mayo), San Miguel Hueyotlipan.
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9. SAN FRANCISCO TEOTIMEHUACAN

Figura 16: Ubicacién geografica de la Junta Auxiliar San
Francisco Totimehuacan

N
\

Fuente:

I Laguna ce Valsequilo

Municipio de Puebla con base en el Censoc de Poblacion y
Vivienda 2010

Del 100% de la superficie, solo el 1.7% cuenta con la
cobertura de los servicios de agua potable, drenaje vy
saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:

Tabla 40 Infraestructura (JA San Francisco Totimehuacan)

‘ Porcentaje

Drenaje 70.00
Infraestructura  [AYIVE! 40.00

Cobertura de servicios de 17

agua, drenaje y saneamiento. |

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion
y Vivienda 2010

Ubicacién: La auxiliar de San Francisco
Totimehuacan, es la que cuenta con mayor espacio territorial
dentro del municipic de Puebla. Se ubica al sur-oriente de la
ciudad y es dividida por la laguna de Valsequillo. Sus 186,715

pobladores representan el 12% de la poblacién total del

junta

municipio de Puebla.

Colindancias: Colinda al norte: con el lago de Valsequillo,
al sur con el ejido de San Francisco Xalapaxco, Municipio de
Teopantlan, al este: con la Junta Auxiliar de San Francisco
Totimehuacan y al oeste con el Municipio de Ocoyucan.

Tabla 41 Estratificacion de Unidades econdmicas, por

actividad (JA San Francisco Totimehuacan)

Estratificacion Porcentaje Cantidad

Comercio al por menor 52.40% 2219
Servicios 32.30% 1368
Industria 11.60% 491
Otros 3.70% 157
Total 100.00% 4234

Fuente: DENUE, INEGI 2019

129 de 200



Datos adicionales: La conforman 66 colonias: Geovillas Los Encinos, Infonavit Luis N Morones, Rancho San Jose Xilotzingo, Vista
Alegre, Infonavit San Jose Xilotzingo, Arboledas de San Ignacio, Conj. Hab. Rincon de San Ignacio, Guadalupe Hidalgo, Barrio de
Arboledas, Infonavit San Jorge, Campestre del Valle, Los Gavilanes, Conj. Hab. Fundadores, Santa Catarina, Conjunto Habitacional
Los Tenores, San Francisco Totimehuacan, Conj. Hab. La Guadalupana, San José Chapulco, Héroes de Puebla, Los (Fracto.), San
Ramon, Luna, San juan bautista, Articulo Tero. Constitucional, Pedregal de Guadalupe Hidalgo, Jardines de San Ramén, 18 de marzo,
Flor del Sur, Santa Catarina Coatepec, Unidad Villas Periférico, Conj. Hab. Jardines de Santa Rosa, Joyas del Sur, Villa Albertina,
Infonavit San Ramén, Conj. Hab. Barrios de Santa Catarina, Conj. Hab. El Refugio, San Alfonso (Fracto.), S.N.T.E, Conj. Hab. Lares San
Alfonso, Conj. Hab. El Triunfo, Unidad hab. Hacienda San José, Unidad hab. Magisterial periféricos, Geovillas del Sur, Refugio, El
(Fracto.), Nuevo Plan de Ayala, Lomas de San Ramon, Cabafias de Santa Maria, Valle de San Ignacio, Minerales de Guadalupe Sur,
Constitucion Mexicana, Santa Lucia, Unidad Antorchista, Lomas de Atoyac, Luis Donaldo Colosio, Patria Nueva, Nueva Democracia,
Lomas de San Valentin, Ampliacion Unidn Antorchista, La Playa, Loma Bonita Sur, Atotonilco o El Resurgimiento, Balcones del Sur,
Cabafias del Lago, Conj. Hab. Santa Catarina, Jardines del Sur, Flores del Pedregal, San Cristobal.

10. SAN JERONIMO CALERAS

Figura 17: Ubicacién geografica de la Junta Auxiliar San

Ubicacidn: La junta auxiliar de San Jerénimo Caleras se
ubica al norte del municipio de Puebla y colinda con las juntas
auxiliares de San Felipe Hueyotlipan, La Libertad y San Pablo
Xochimehuacan, aunque también tiene mucha cercania con la
junta auxiliar Ignacio Romero Vargas. Su poblacién de 73,771
habitantes representa el 4.7% del total de la poblacion del
municipio de Puebla.

Colindancias: Colinda al Norte con la junta auxiliar de

Ignacio Romero Vargas, al sur con la cabecera Municipal, al este
Jeronimo Caleras con las juntas auxiliares de San Pablo Xochimehuacan y San
Felipe Hueyotlipan y al oeste con las juntas auxiliares de La
Libertad e Ignacio Romero Vargas.
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Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de

Poblacion y Vivienda 2010

Del 100% de la superficie el 92.06% cuenta con la Tabla 43 Estratificacion de Unidades econdmicas, por

cobertura de los servicios de agua potable, drenaje y _ tividad (JA San Jerénimo Caleras)
saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:

Tabla 42 Infraestructura (JA San Jerénimo Caleras) Estratificacion Porcentaje Cantidad
Comercio al por menor 44.00% 1342
Porcentaje Servicios 39.00% 1190
Drenaje Industria 10.80% 330
Otros 6.20% 189
Infraestructura Agua 68.45 Total 100.00% 3051

Cobertura de servicios de

agua, drenaje y | 92.06 Fuente: DENUE, INEGI 2019

saneamiento.

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion
y Vivienda 2010
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Datos adicionales: La conforman 53 colonias: Agricola Ignacio Zaragoza, Guadalupe del Oro, Los Angeles Barranca Honda, San
Cristébal Tulcingo (Caleras), Guadalupe Caleras, San Jerdnimo Caleras, Lomas Coyopotrero, Loma Bonita, Conj. Hab. Vista del Valle,
Vista del Valle, Lomas Tzilotzoni, Conj. Hab. Loma Real, El Fresno, Lomas de San Jerénimo, Conjunto Habitacional el Jazmin, Del Valle
(San Jerénimo Caleras), Independencia Caleras, Pedregal de Santo Domingo, Fuentes de Moratilla, Moratilla (Fracto.), La
Guadalupana, San José Cuatro Caminos, Paraiso del Angel, San José las flores, El Riego Sur, Conj. Hab. El Jaguey, Tepetzintla, La
Constancia, Campestre del Bosque {Fracto), Las Fuentes de Puebla, Luz Obrera, Club de Golf Las Fuentes, Francisco Villa, San
Jerénimo (Fracto.), San Rafael Ote, San Rafael Pte., La Ahogada, Pino Suarez, Cipreses, Los (Fracto.), Zona Cementos Atoyac,
Patriotismo, Puerta de Hierro, Obrera Textil José Abascal, Los Vergeles, Residencial Las Alamedas, Francisco |. Madero, Aquiles
Serdan, Villa Madero, Rancho Posadas, Villa Posadas, Las Pozas, Real del Monte, Valle del Rey.
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11.SAN PABLO XOCHIMEHUACAN
Figura 18: Ubicacion geografica de la Junta Auxiliar San Pablo

Xochimehuacan

Fuente:
Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion y

Vivienda 2010

Del 100% de la superficie el 78.78% cuenta con la
cobertura de los servicios de agua potable, drenaje vy
saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:

Tabla 44 Infraestructura (JA San Pablo Xochimehuacan)

Porcentaje

Drenaje

Infraestructura Agua 50.12
Cobertura de servicios de
agua, drenaje y|78.78

saneamiento.

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion
y Vivienda 2010

Ubicacion: La junta auxiliar de San Pablo Xochimehuacan
se ubica en la parte norte del municipio de Puebla y colinda con
las juntas auxiliares de San Sebastian de Aparicio, San Jerdnimo
Caleras y San Felipe Hueyotlipan. Su poblacidon es de 64,824
habitantes, lo cual representa el 4% de la poblacion total del
municipic de Puebla.

Colindancias: Colinda al norte con el estado de Tlaxcala
y la localidad de Villa Vicente Guerrero, del Municipio de San
Pablo del Monte, Tlaxcala y, la junta auxiliar Ignacioc Romero
Vargas, al sur con la cabecera Municipal, al este con la junta
auxiliar de San Sebastian de Aparicio, al oeste con las juntas
auxiliares de San Jerénimo Caleras y San Felipe Hueyotlipan.

Tabla 45 Estratificacion de Unidades econdémicas,
actividad (JA San Pablo Xochimehuacan)
Porcentaje Cantidad

por

Estratificacion

Comercio al por menor 59.00% 2666
Servicios 24.30% 1098
Industria 8.20% 370
Otros 8.50% 384
Total 100.00% 4518

Fuente: DENUE, INEGI 2019
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Datos adicionales: La conforman 17 colonias: Barranca Honda, Miravalle, San José El Conde, La Condesa, San José Los Cerritos,
Nueva 13 de abril, Parque Industrial 5 de mayo, Guadalupe del Conde, San Pablo Xochimehuacan, Infonavit Fidel Velazquez, Seda
Monsanto, Central de Abastos, Zona Industrial Anexa a La Loma, Villa escondida, La Candelaria, Infonavit Bosques 5 de febrero, La
Loma Norte.
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12. SAN MIGUEL CANO

19:

e

Figura

Puebla Centro

1 Ignacio Romero Vargas

2 Ignacio Zaragoza

3 LaLibertad

4 La Resurreccion

5 San Andrés Azumiatia

6 San Baitazar Campeche

7 San Baltazar Tetela

8 San Felipe Hueyotiipan

9 San Francisco Totimehuacan
10 San Jeronimo Caleras
11 San Miguel Canoa

12 San Pablo Xochimehuacan

13 San Pedro Zacachimalpa

14 San Sebastidn de Aparicio

15 Santa Maria Guadalupe Tecola
16 Santa Maria Xonacatepec

17 Santo Tomds Chautia

I Junta Auxikar
Il Laguna de Vaisequillo

Ubicacion geografica de la Junta Auxiliar San Miguel Canoa

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de
Poblacién y Vivienda 2010

Ubicacién: San Miguel Canoa es la junta auxiliar que se

ubica en el extremo norte de la ciudad de Puebla y por lo tanto
de esa zona del municipio es la mas alejada a la zona centro.

Colinda con tres juntas auxiliares: San Sebastian de Aparicio, La
Resurreccion y finalmente con la junta auxiliar de Santa Maria

Xonacatepec.

Colindancias: Al Norte con el Municipio de Acajete, el
estado de Tlaxcala y el Volcan la Malinche, al sur con las juntas
auxiliares de Santa Maria Xonacatepec y la Resurreccién, al este
con el Municipio de Amozoc y al oeste con el estado de Tlaxcala
y la localidad de Villa Vicente Guerrero, del Municipio de San
Pablo del Monte, Tlaxcala. La conforma una colonia del mismo

nombre, San Miguel Canoa
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Del 100% de la superficie el 51.28% cuenta con la Tabla 47 Estratificacion de Unidades econdmicas, por

cobertura de los servicios de agua potable, drenaje y _ ividad (JA San Miguel Canoa)
saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:
Tabla 46 Infraestructura (JA San Miguel Canoa)

Drenaje

Porcentaje

Infraestructura

Agua 3716
Cobertura de servicios de
agua, drenaje y | 51.28

saneamiento.

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion

y Vivienda 2010

Estratificacion Porcentaje Cantidad
Comercio al por menor 62.4% 335
Servicios 24.0% 129
Industria 11.7% 63

Otros 1.9% 10

Total 100% 537

Fuente: DENUE, INEGI 2019

Datos adicionales: Su poblacién de 12,896 habitantes, apenas representa menos del 1% del total de la poblacién en el municipio de

Puebla. Asi como también se puede observar que su crecimiento poblacional ha sido constante en los Ultimos veinte afios.
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13. SAN PEDRO ZACACHIMALPA
Figura 20: Ubicacion geografica de la Junta Auxiliar San Pedro
Zacachimalpa
Ubicacién: San Pedro Zacachimalpa se encuentra junto a
la laguna de Valsequillo.

Colindancias: Colinda al norte con la junta auxiliar de
Santo Tomas Chautla, al sur con el Lago de Valsequillo y la Junta
auxiliar de San Baltazar Tetela, al este con el Municipio de
Tzicatlacoyan y el gjido de San Baltazar Torija del Municipio de
Cuautinchan y al oeste con la junta auxiliar de San Francisco

Fuente:

Municipio de Puebla con base en el Censoc de Poblacion y

Vivienda 2010 Totimehuacan.

Del 100% de la superficie el 57.92% cuenta con la Tabla 49 Estratificacion de Unidades econdmicas, por

cobertura de los servicios de agua potable, drenaje y _ iidad (JA San Pedro Zacachimalpa)
saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:

Tabla 48 Infraestructura (JA San Pedro Zacachimalpa) Estratificacion Porcentaje Cantidad
. Comercio al por menor 60.10% 89
Porcentaje Servicios 17.60% 26
. Industria 14.20% 21
prenaje 7271 Otros 8.20% 12
Infraestructura Agua 39.44 Total 100.10% 148
Cobertura de servicios de Fuente: DENUE, INEGI| 2019
agua, drenaje y | 57.92
saneamiento.

137 de 200



Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion
y Vivienda 2010

Datos adicionales: La conforma una colonia del mismo nombre, San Pedro Zacachimalpa, y cuenta con 4,387 pobladores de
los cuales 2,259 son mujeres y 2,097 hombres.
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14. SAN SEBASTIAN DE APARICIO

Figura 21: Ubicacion geografica de la Junta Auxiliar San

Sebastian de Aparicio

N
\

Puebla Centro

1 Ignacio Romero Vargas
2 Ignacio Zaragoza

3 LaLibertad

4 LaResurreccién

5 San Andrés Azumiatia

7 San Baltazar Tetela
8 San Felipe Hueyotipan

10 San Jerdnimo Caleras
11 San Miguel Canoa

17 Santo Tomds Chautla

Bl Junta Auxiiar
I Laguna de Valsequillo

Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion y

Vivienda 2010

Del 100% de la superficie el 89.54% cuenta con la
cobertura de los servicios de agua potable, drenaje vy

saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:

6 San Baitazar Campeche

9 San Francisco Totimehuacan

12 San Pablo Xochimehuacan
13 San Pedro Zacachimalpa

14 San Sebastidn de Aparicio

15 Santa Maria Guadalupe Tecola
16 Santa Maria Xonacatepec

Fuente:

Tabla 50 Infraestructura (JA San Sebastian de Aparicio)

Porcentaje

Infraestructura  [EAYeVE!

saneamiento.

Drenaje 81.71
68.42

Cobertura de servicios de

agua, drenaje y | 89.54

Ubicacién: La junta auxiliar de San Sebastian de Aparicio
se encuentra en la zona norte del municipio de Puebla y colinda
con las juntas auxiliares de San Pablo Xochimehuacan, La

Resurreccidn y San Miguel Canoa.

Colindancias: Colinda al norte con el estado de Tlaxcala
y la localidad de Villa Vicente Guerrero, del Municipio de San
Pablo del Monte, Tlaxcala, al sur con la cabecera Municipal, al
este con la junta auxiliar de la Resurreccion, al oeste con la junta
auxiliar de San Pablo Xochimehuacan.

Tabla 51 Estratificacion de Unidades econdmicas, por
actividad (JA San Sebastian de Aparicio)

Estratificacion Porcentaje Cantidad

Comercio al por menor 45.20% 809

Servicios 36.70% 657
Industria 13.70% 245
Otros 4.40% 79
Total 100.00% 1789

Fuente: DENUE, INEGI 2019
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Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion
y Vivienda 2010

Datos adicionales: La integran 25 colonias: San Sebastian de Aparicio, Solidaridad Nacional, Monte Alban, Jorge Murad Macluf, Real
de Guadalupe, San Aparicio Las Fuentes, Infonavit San Aparicio, Conj. Hab. Emperatriz, Unidad Hab. Villa Guadalupe, Conj. Hab. Las
Sonatas, Nueva San Salvador, Tres de Mayo, Villas de Marquez, Venustiano Carranza, Santa Rosa, México 83, Infonavit Villa Frontera,
Villa Frontera (Fracto), Estacion Nueva, Revolucién Mexicana, El Pinal, Infonavit San Pedro, Unidad Hab. Tecnolégico, Unién y Libertad

y Roma,
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15. SANTA MARIA GUADALUPE TECOLA
Figura 22: Ubicacion geografica de la Junta Auxiliar Santa
Maria Guadalupe Tecola

e

Puebla Centro

1 Ignacio Romero Vargas

2 Ignacio Zaragoza

3 LaLivertad

4 La Resurreccion

5 San Andrés Azumiatia

6 San Baltazar Campeche

7 San Baitazar Tetela

8 San Felipe Hueyotipan

9 San Francisco Totimehuacan
10 San Jeronimo Caleras

11 San Miguel Canoa

12 San Pablo Xochimehuacan
13 San Pedro Zacachimalpa

14 San Sebastidn de Aparicio
15 Santa Maria Guadalupe Tecola
16 Santa Maria Xonacatepec
17 Santo Tomas Chautia

B Junta Auxiiar
I Laguna de Valsequilo

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de
Poblacion y Vivienda 2010

Ubicacién: Santa Maria Guadalupe Tecola se ubica en la
zona sur de la ciudad de Puebla siendo la junta auxiliar mas
pequefia de las 17 que integran la capital del estado de Puebla,
colinda Unicamente con la junta auxiliar de San Francisco
Totimehuacan (la de mayor extensidn territorial dentro del
municipio), asi como también tiene limites territoriales con la

laguna de Valsequillo.

Colindancias: Al norte y sur colinda con el lago de
Valsequillo; al este con el lago de Valsequillo y la junta auxiliar
de San Francisco Totimehuacan y al oeste con la junta auxiliar de

San Francisco Totimehuacan.
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Del 100% de la superficie el 94.99% cuenta con la
cobertura de los servicios de agua potable, drenaje y Taply 53 Estratificacion de Unidades econémicas, por
saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:

Tabla 52 Infraestructura (JA Santa Maria Guadalupe Tecola) actividad (JA Santa Maria Guadalupe Tecola)

, Estratificacion Porcentaje Cantidad
Porcentaje -
: o10 Comercio al por menor N/D N/D
Drenaje 1.94 Servicios N/D N/D
Infraestructura Agua 24.51 Inelusiia N/D N/D
Cobertura .de sewicic?s de 94.99 Otros N/D N/D
agua, drenaje y saneamiento. Total N/D N/D

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacién Fuente: DENUE, INEGI 2019
y Vivienda 2010

Datos adicionales: Esta junta auxiliar cuenta con una poblacion menor a mil habitantes {la de menor poblacién dentro del municipio
de Puebla), Santa Maria Guadalupe Tecola aun presenta moderadas extensiones de areas agricolas, cuentan con extensiones de areas

verdes debido a las condicionantes del medio fisico natural.
La junta auxiliar tiene solamente una colonia bajo el mismo nombre Santa Maria Guadalupe Tecola.
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16. SANTA MARIA XONACATEPEC
Figura 23: Ubicacién geografica de la Junta Auxiliar Santa
Maria Xonacatepec

11 San Miguel Canoa
12 San Pablo Xochimehuacan
13 San Pedro Zacachimalpa

14 San Sebastidn de Aparicio R 1S

15 Santa Marka Guadalupe Tecoia esurreccion.
16 Santa Maria Xonacatepec

17 Santo Tomas Chautia

I Junta Auxikar
I Laguna de Valsequilio

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de
Poblacion y Vivienda 2010

Ubicacion: La junta auxiliar de Santa Maria Xonacatepec
se encuentra en el nor-oriente de la ciudad de Puebla,

N
\ : . o .
colindando con las juntas auxiliares de La Resurreccién y de San
Miguel Canoa.
Puebla Centro
2 lonado Zaragoza
{omertn Colindancias: Al norte con la junta auxiliar de San Miguel
6 San Battazar Campeche . . .
: S ewern Canoa, al sur con la junta auxiliar de Ignacio Zaragoza, al este

11 Sontiovercoon con el Municipio de Amozoc; y al oeste con la junta auxiliar de la

Del 100% de la superficie el 80.99% cuenta con la Tabla 55 Estratificacion de Unidades econdmicas, por

cobertura de los servicios de agua potable, drenaje y _ ividad (JA Santa Maria Xonacatepec)

saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente: I . .
Tabla 54 Infraestructura (JA Santa Maria Xonacatepec) Estratificacion Porcentaje Cantidad
Comercio al por menor  49.3% 413
Porcentaje Servicios 29.8% 250
Drenaje Industria 16.0% 134
Otros 4.9% 41
Infraestructura Agua 36.00 Total 100% 838
Cobertura de servicios de
agua, drenaje y | 80.99 Fuente: DENUE, INEGI 2019
saneamiento.
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Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacion
y Vivienda 2010

Datos adicionales: Su poblacion es de mas de 23 mil habitantes, y la integran 13 colonias: San Miguel Xonacatepec, Bosques de
Manzanilla, Villa Guadalupe, Jardines de San José, Bandera, Barrio el Cristo, Barrio San Pedro, Campestre San Isidro, Insurgentes,
Ocotal Santa Maria Xonacatepec, San Esteban de las Aves, San Miguel y fraccionamiento la barranca.
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17. SANTO TOMAS CHIAUTLA

Figura 24: Ubicacion geografica de la Junta Auxiliar Santo

Tomas

N
\

Puebla Centro

1 Ignacio Romero Vargas

2 Ignacio Zaragoza

3 LaLibertad

4 La Resurreccion

5 San Andrés Azumiatia

6 San Baltazar Campeche

7 San Baltazar Tetela

8 San Felipe Hueyotiipan

9 San Francisco Totimehuacan
10 San Jerénimo Caleras

11 San Miguel Canoa

12 San Pablo Xochimehuacan
13 San Pedro Zacachimalpa

14 San Sebastian de Aparicio
15 Santa Maria Guadalupe Tecola
16 Santa Maria Xonacatepec
17 Santo Tomds Chautia

Santo Tomas Chautla

Bl Junta Awiliar
I Laguna de Vaisequilio

Chautla

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de

Poblacion y Vivienda 2010

Ubicacion: La junta auxiliar de Santo Tomas Chautla es
una de las juntas auxiliares con menor poblacion dentro del
municipio de Puebla. Se ubica en la zona poniente del municipio
y colinda con tres juntas auxiliares, Ignacio Zaragoza, San
Francisco Totimehuacan y San Pedro Zacachimalpa.

Colindancias: Al norte con la junta auxiliar de Ignacio
Zaragoza y el Rancho San Bartolo "Flor del Bosque", al sur con
la junta auxiliar de San Pedro Zacachimalpa. Al este con el
Municipio de Cuautinchan, al oeste con la junta auxiliar de San

Francisco Totimehuacén.
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Del 100% de la superficie el 51.28% cuenta con la

cobertura de los servicios de agua potable, drenaje ¥ 4413 57 Estratificacion de Unidades economicas, por

saneamiento, como lo muestra la tabla siguiente:

Tabla 56 Infraestructura (JA Santo Tomas Chautla)

Drenaje

Porcentaje
35.17

Infraestructura RS 22.61
Cobertura de servicios de
agua, drenaje y | 35.89

saneamiento.

Fuente: Municipio de Puebla con base en el Censo de Poblacién

y Vivienda 2010

actividad (JA Santo Tomas Chautla)

Estratificacion Porcentaje = Cantidad
Comercio al por menor 39.20% 166
Servicios 27.50% 116
Industria 18.50% 78

Otros 14.80% 63

Total 100.00% 423

Fuente: DENUE, INEGI 2019

Datos adicionales: Su poblacion de 6,575 apenas representa el 0.4% de la poblacién total del municipio de Puebla, y la integran 10
colonias: Barrio Cafiada Chica, Barrio La Conchita, Barrio San Juan, Centro, Arboledas, La Concepcidn, San José Alta Mira, Santo

Tomas, Tepeaca y Tepepa.
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MARCO NORMATIVO

Dentro del sistema juridico, el municipic es la base de la organizacién del Estado Mexicano, hacer una revisién del marco
regulatorio o normativo es necesaria para conocer las facultades concurrentes de las autoridades Federales, Estatales y Municipales.
Cabe hacer una distincion entre la funcién municipal y los servicios publicos; doctrinalmente se define a la funcién publica como el
gjercicio concreto de la competencia o poder juridico del Estado (Acosta, Romero 1993) y como funciones primarias se encuentran:
la legislativa, ejecutiva y judicial. Los servicios publicos son aquellas actividades, que por ley deben prestar los Ayuntamientos, de
manera uniforme y continua, para satisfacer las necesidades basicas de la ciudadania.

La funcién publica es de caracter intransferible e indelegable, mientras que los servicios publicos se pueden transferir, delegar
o concesionar, y permiten para su prestacion, un fideicomiso, un organismo publico descentralizado, una concesidn, etc.

Es por ello que en el Articulo 115 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en la Fraccion Ill establece que
los municipios tendran a cargo los servicios publicos de agua potable, drenaje, saneamiento, tratamiento de aguas residuales.

Y en su Articulo 4 parrafo sexto establece que toda persona tiene derecho al acceso, disposicidn y saneamiento de agua para
consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable y asequible. Es el Estado quien garantiza este derecho, y es la
ley que debe definir las bases, apoyos y modalidades para el acceso y uso equitativo y sustentable de los recursos hidricos,
estableciendo la participacion de la Federacion, las entidades federativas y los municipios, asi como la participacién de la ciudadania
para la consecucion de dichos fines. Esto no solo se limita al agua, si no que toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano
para desarrollo y bienestar. El dafio y deterioro ambiental generara responsabilidad para quien lo provoque.

Para poder puntualizar el contexto municipal actual del marco regulatorio del agua es necesario hacer una breve resefia del
contexto econdmico y politico-juridico del agua.

Historia de la legislacion en materia hidrica

Durante la época colonial los conquistadores demandaron que se les otorgara agua para el desarrollo de sus villas y esta fue
conforme a la legislacion castellana la cual ordenaba que el agua fuera propiedad eminente y directa de los reyes. En el derecho
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castellano el uso del agua se dividia entre publico y privado. El acceso publico consideraba al agua como un bien comin de los
habitantes de una ciudad o villa y por ello podia obtenerse de manera gratuita en las fuentes publicas. Los usos privados sobre las
aguas fueron otorgados a distintas corporaciones o particulares mediante concesién real y se trataba de un uso concesionado por
una merced concedida por el rey o en su nombre, que garantizaba el derecho de uso sobre una corriente o un manantial. En 1573,
el rey Felipe Il proclamd ordenanzas que fue otro instrumento para regular derechos sobre las aguas donde se especificaba la forma
de distribucién del agua y de la tierra de cultivo.

Las diferentes formas de gobierno y el marco juridico adoptado en México durante la primera mitad del siglo XIX, después de
la independencia, establecia el control de las aguas como responsabilidad de los gobiernos locales y estatales. Por esta razén, se
pueden encontrar numerosos reglamentos y bandos municipales que refieren al tema hidraulico.

Después del triunfo del Plan de Ayutla el Gobierno Federal establecié un proyecto de nacion que impulsaba la definicion de
los derechos de propiedad individuales y plenos. Un punto que inquietaba a los reformadores fue definir los derechos de propiedad
del agua, pues este recurso debia establecerse como un bien publico y no como un bien corporativo.

A partir de 1856 los liberales mexicanos a través del Gobiernc Federal emitieron un decreto sefialando que la Junta Superior
de Desagiie podia disponer de las aguas estancadas de los rios del Valle de México.

En 1857 el gobierno mexicano establecid una nueva Constitucién Federal donde plasmé los derechos y libertades de sus
ciudadanos; entre estos uUltimos estaba el referente a la propiedad. El Articulo 27 constitucional sefialaba que: La propiedad de las
personas no puede ser ocupada sin su consentimiento, sino por causa de utilidad pdblica y previa indemnizacion. La ley determinara
la autoridad que deba hacer la expropiacidn y los requisitos con que ésta haya de verificarse.

En 1865, el gobierno del imperio promulgd una ley para solucionar las diferencias entre los pueblos generadas por tierras y
aguas.

Posterior al arribo de Porfirio Diaz a la Presidencia de México, el Gobierno Federal amplié e intentd fortalecer su control en la

administracion de los recursos hidricos del pais con la expedicion de la Ley del 5 de junio de 1888 sobre Vias Generales de
Comunicacion, que permitia la injerencia de los poderes federales en la administracion del agua.
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El 6 de junio de 1894 se expidié un decreto que facultaba al Ejecutive a "hacer concesiones a particulares y compafiias para
el mejor aprovechamiento de las aguas de jurisdiccion Federal, en riegos y como potencia a diversas industrias.

El 17 de diciembre de 1896, el Congreso autorizd al Gobierno Federal ratificar las concesiones otorgadas por los gobiernos
estatales sobre aguas de jurisdiccion federal.

A partir de la Constitucion de 1917, el pais hizo del agua una competencia legislativa en gran parte federal. Esta voluntad de
centralizacién habia comenzado de hecho con la adopcion del articulo 72 de la Constitucién de 1857 que concedia a las instancias
legislativas federales el poder de reglamentar el transporte.

En 1926 el presidente Plutarco Elias Calles decretd la Ley sobre Irrigacion con aguas federales que declaraba de utilidad
publica “la irrigacién de las propiedades agricolas privadas”, Para construir las obras de irrigacion en la Republica fue necesario formar
un organo administrative: la Comision Nacional de Irrigacion (CNI) que dependeria directamente de la Secretaria de Agricultura y
Fomento.

En 1934, el presidente Abelardo Rodriguez promovid la Ley de Aguas de Propiedad Nacional donde sefialaba que la nacién,
representada por los poderes federales, tenia la soberania y dominio sobre las aguas.

En las posteriores décadas se elaboraron leyes, decretos y reglamentos que legislaron principalmente sobre la potabilidad del
agua, el abastecimiento en comunidades y el manejo de las cuencas de los principales rios; fue en 1972 que se cred una nueva Ley
Federal de Aguas que principalmente buscaba regular la explotacién y aprovechamiento de las aguas propiedad nacional.

En esta misma década la principal discusion fue acerca del federalismo y es por eso que se hace entrega de sistemas de agua
a entidades federativas, pero hasta 1983 que se reforma el articulo 115 de la Carta Magna donde se asigno el servicio de agua potable
y alcantarillado a los municipios, es en 1989 cuando se reconoce la autonomia que debe tener el agua con lo que se crea la Comisidn
Nacional del Agua como un organismo Federal desconcentrado de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. Entre sus
tareas fue actualizar el marco juridico por lo que el primero de diciembre de 1992 se publica la Ley de Aguas Nacionales que postulaba
los principios fundamentales la gestion integrada del agua, la planeacién y programacion hidraulica, la mayor participacién de los
usuarios de agua y la seguridad juridica de los derechos de uso o aprovechamiento, entre otros, un aspecto relevante de esta Ley es
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el reconocimiento explicito del principio de que la cuenca junto con los acuiferos, constituye la unidad de gestion de los recursos
hidricos.

En la primera década del siglo XXI la tendencia mundial ha sido analizar las causas del deterioro ambiental, en México las
primeras soluciones se ven reflejadas en la restriccién de los volimenes de extraccion y decretos acerca acuiferos sobreexplotados,
con intrusion salina, salinizacidn de suelos y aguas subterraneas salobres, pero principalmente en el reconocimiento de este problema
al mas alto nivel, con la inclusién del agua como un factor estratégico para el desarrollo del pais como un asunto de seguridad
nacional, junto con los bosques.

Ley del Agua para el Estado de Puebla

La Ley del Agua para el Estado de Puebla establece que la facultad para la prestacion de los servicios publicos de agua,
drenaje, alcantarillado, saneamiento y el tratamiento de aguas residuales es del Ayuntamiento, quien los prestard por si mismo o a
través de Sistemas Operadores, creados para tal fin, por lo que les otorga, entre otras, las siguientes atribuciones y facultades:

Articulo 23.-

XXVII. Realizar visitas de verificacion e inspeccion para comprobar el cumplimiento de las obligaciones a que se refiere la Ley,
y en su caso, imponer y hacer efectivas las sanciones que correspondan;

XXVIII. Otorgar a los usuarios los permisos y autorizaciones establecidos en los términos de esta Ley y demas disposiciones
legales aplicables;

Articulo 66.- A efecto de garantizar que no se excedan las cargas contaminantes que determinen las Normas Oficiales
Mexicanas, el prestador de servicios publicos esta facultado para:

Il. Imponer a los usuarios restricciones, requisitos o exigir con cargo a los usuarios la instalacion de sistemas de tratamiento de
aguas residuales;

lIl. En su caso, proceder a la cancelacion de las descargas. De ejecutarse la cancelacion de las descargas, el costo de dichas
obras serd a cargo de los infractores, sin perjuicio del pago de los derechos y la imposicién de las sanciones que correspondan.
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Articulo 67.- Se requiere permiso de descarga emitido por el prestador de servicios publicos que determine el volumen y la
calidad de las descargas, en los siguientes casos:

. Industrias y establecimientos con procesos productivos o de transformacion de bienes;
. Usuarios que se abastezcan de agua con pozos particulares autorizados;

Articulo 69.- Los permisos de descarga contendran como minimo los siguientes datos: |. Nombre o razén social del titular del
permiso; Il. Domicilio desde donde se verifica la descarga; Ill. Plano o croquis de ubicacion fisica de la descarga; IV. Giro o actividad
preponderante del que se originan las aguas que se descargan; V. Relacién de insumos utilizados y diagrama de los procesos que
generan descarga; VI. Volumen y gasto maximo instantaneo de la descarga o en su caso, volumen anual de descargas; VII. Plano o
croquis de ubicacion fisica del cuerpo receptor de la descarga y el nombre de ésta; VIII. Descripcion de las estructuras, instalaciones
y procesos para el manejo, tratamiento y control de la descarga; IX. Condiciones particulares de la descarga; X. Forma, procedimiento
y periodicidad de los muestreos y analisis que se deberan reportar al prestador de servicios publicos; XI. Obligaciones del responsable
de la descarga; XIl. Vigencia; XllI. Fecha de expedicidn, y XIV. Los demas que determine el prestador de servicios publicos.

Articulo 80.- Los usuarios del servicio de agua potable y aquellos que cuenten con autorizacion para extraccion de agua, estan
obligados al saneamiento de sus aguas residuales, antes de su descarga a la red de drenaje, en términos de las Normas Oficiales
Mexicanas, lo cual podran realizar a través de los procesos de tratamiento que resulten necesarios, en cuyo caso deberan acreditar
ante el prestador de servicios publicos el cumplimiento de normas técnicas, ecoldgicas y condiciones particulares de descarga fijadas
por las autoridades competentes.

Articulo 121.- A fin de comprobar que las personas cumplan con las obligaciones a su cargo previstas en esta Ley, en las
Normas Oficiales Mexicanas y demas disposiciones legales aplicables, los prestadores de servicios publicos estaran facultados para
realizar actos de verificacion, inspeccion y vigilancia a través de visitas en inmuebles, obras de construccion y urbanizacion, en las que
constataran: |. Que la instalacién, el correcto funcionamiento de los dispositivos de medicion y el registro de mediciones de los
mismos sean correctos y adecuados; Il. Que el uso de los servicios publicos corresponda a los usos, términos y condiciones que han
sido contratados por el usuario; Ill. Que las instalaciones hidricas retinan las especificaciones técnicas que correspondan; IV. Que se
cumplan los requerimientos de obra necesaria y obra complementaria; V. Que los propietarios o poseedores de los inmuebles que
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cuentan con los servicios publicos hayan celebrado el contrato respectivo; VI. Que el funcionamiento de las instalaciones de los
usuarios sea el adecuado para garantizar el uso eficiente de los recursos hidricos sin que afecte a los servicios publicos; VII. Que no
se causen dafios o afectaciones a la infraestructura del prestador de servicios publicos, ni se realicen conexiones ilicitas a la misma;
VI, Que los datos de identificacion de los propietarios o poseedores de los inmuebles en dénde se reciben los servicios publicos
sean veraces; IX. Que se cumplan las obligaciones fiscales respectivas a cargo de los usuarios y personas que se beneficien de los
servicios publicos; X. Que en los inmuebles con toma no existan derivaciones no autorizadas; XI. Que el diametro de las tomas y las
conexiones de la descarga sea el autorizado al usuario; XIl. Que la calidad y volumen de las descargas a los drenajes y colectores de
los prestadores de servicios publicos sean correctos y adecuados; y Xlll. Que los consumos de agua de los diferentes usuarios sean
conforme a la normatividad aplicable.

Articulo 122.- A fin de realizar los actos de verificacion, inspeccion y vigilancia a que se refiere el articulo anterior, los
prestadores de servicios publicos, estaran facultados para: |. Ingresar a los inmuebles en los que se haga uso de los servicios publicos
o en los que existan derivaciones; Il. Habilitar dias y horas inhabiles para la practica de las visitas previstas en esta Ley; lll. Solicitar de
los usuarios, responsables solidarios y terceros relacionados con ellos, toda clase de datos o demas documentos e informes relativos
al cumplimiento de las disposiciones de esta Ley; IV. Requerir a los servidores publicos, fedatarios y funcionarios del registro pdblico
de la propiedad y de los catastros, los informes y datos que posean con motivo de sus funciones; V. Allegarse de todos los medios
de prueba, directos o indirectos, necesarios para comprobar la veracidad de la informacién proporcionada al prestador de servicios
publicos; VI. Suspender los servicios publicos y clausurar provisionalmente los giros, establecimientos, locales, construcciones o
inmuebles con irregularidades, o que pongan en riesgo el ambiente, la salud o la seguridad publicas; VII. Solicitar de manera fundada
y motivada el apoyo de las autoridades de seguridad publica y cuerpos de emergencia estatales y municipales; y VIII. Colocar sellos
o marcas oficiales en los sitios en donde se restrinjan o suspendan los servicios publicos, en términos de esta Ley.

Articulo 123.- Para el ejercicio de las facultades a que se refiere el presente capitulo, los prestadores de servicios plblicos
podran hacer uso de las siguientes medidas de apremio: I. El uso de la fuerza piblica; II. La imposicion de multas equivalentes de
diez a cincuenta salarios minimos vigentes en el Estado; y lll. La solicitud a la autoridad correspondiente, para que proceda por
desobediencia a un mandato legitimo de autoridad competente.

Articulo 124.- Los actos de verificacion, inspeccion y vigilancia a que se refiere este capitulo deberan iniciarse mediante oficio
fundado y motivado emitido por el servidor plblico competente con base a la normatividad interna del prestador de servicios publicos
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de que se trate. El oficio que contenga el mandato antes mencionado debera contener como minimo lo siguiente: |. El lugar o lugares
donde deban efectuarse; Il. La indicacion de que dicha visita se realiza al usuario, propietario o poseedor del inmueble en cuestion,
y de contarse con informacién en los registros del prestador de servicios publicos, sefialara el nombre o nombres de los visitados; Il
La indicacion del nombre de las personas que realizaran la diligencia, las cuales pueden ser sustituidas, aumentadas o disminuidas en
su numero en cualquier momento por el prestador de servicios plblicos; dichas personas podran realizar la visita en forma conjunta
o separada; IV. La indicacion del objeto de la visita y en su caso, sefialar dentro del domicilio visitado los sitios e instalaciones que
estaran sujetos a revision; y V. Expresar los apercibimientos de las medidas de apremio, en su caso.

Decreto que crea el Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Puebla

Con fecha veintiocho de diciembre de mil novecientos ochenta y cuatro se publico en el Periddico Oficial del Estado el Decreto
del H. Congreso del Estado, que crea el Organismo Publico Descentralizado denominado Sistema Operador de los Servicios de Agua
Potable y Alcantarillado del Municipio de Puebla, como un Organismo Publico Descentralizado de la Administracion Publica del
Municipio de Puebla, con personalidad juridica y patrimonio propios, el cual tiene por objeto:

e La planeacidon, programacion, estudico y proyeccion, aprobacion, conservacion, mantenimiento, ampliacion, y
rehabilitacion, administracion y operacion, de obras y sistemas de agua potable, drenaje, alcantarillado y saneamiento
de aguas residuales y el retso de las mismas, asi como el tratamiento de aguas sulfhidricas o salinas y su reuso
respectivo, y en general la prestacién o concesion de servicios, conforme lo establezcan las disposiciones aplicables.

e Recaudary administrar los ingresos y recursos financieros del Sistema, de conformidad con los ordenamientos vigentes,
los Convenios y sus anexos que celebre con otras entidades y dependencias administrativas.

e Para tal efecto, las autoridades del Sistema que ejerzan facultades hacendarias, se consideraran Autoridades Fiscales
Municipales.

e Actualizar las contribuciones y productos por los servicios que presta, conforme a la Ley de la materia, asi como emitir
las tarifas que cobraran los concesionarios a los usuarios por la prestacion de los servicios que presten.
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Imponer sanciones por violacion a las disposiciones fiscales y administrativas, cuya aplicacién corresponde al Sistema.

Ejercer la facultad econdomico-coactiva para el cobro de las contribuciones y sus accesorios, productos y
aprovechamientos.

Celebrar Convenios de Colaboracién y Coordinacion para la prestacion de servicios, de conformidad con los
ordenamientos aplicables.

Mejorar los Sistemas de Captacion, Conduccién, Tratamiento de Aguas Residuales y el relso de las mismas, asi como
disponer de los subproductos que se generen, evitando o controlando la contaminacién del agua.

La adquisicidn, utilizacion o aprovechamiento por vias de derecho publico o privado de obras hidraulicas de propiedad
privada, cuando se requieran para la eficiente prestacion del Servicio Piblico de Distribucién de Agua Potable, Drenaje,
y Alcantarillado Saneamiento o Relso establecido o por establecer.

La adquisicion de los bienes inmuebles o muebles que se incorporen al patrimonio del Sistema, asi como declarar los
casos en que dichos bienes se equipararan a los del dominio publico municipal, por destinarse a un servicio publico.

La planeacién, programacion, presupuestacion, contratacion y en general la realizacion de todos los actos tendientes
a la ejecucidn de obras publicas, por administracion directa o por curso.

La asesoria a personas fisicas o morales respecto a los servicios que presta el Sistema; tratédndose de asistencia técnica

para las obras o sistemas, se estard a los Convenios o Contratos que para tal efecto celebre con dependencias,
entidades o particulares segun el caso.
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e Emitir los dictamenes técnicos de factibilidad para obras y los Sistemas de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado y
Saneamiento de Aguas Residuales, respecto a la construccion de fraccionamientos, lotificacion de predios o
construccion de obras comprendidas dentro de los planes de desarrollo aplicables.

e Realizar todas las actividades y actos juridicos encaminados directa o indirectamente al cumplimiento de sus objetivos.

La administracion del Sistema corresponde al Consejo, el cual es la suprema autoridad del Sistema Operador de los Servicios
de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Puebla (SOAPAP), el cual se integra por:

Un Presidente del Consejo, que sera el Gobernador del Estado.

Un Presidente Ejecutivo, que sera el Presidente Municipal de Puebla.
Un Director General.

Un Secretario,

AN NI N NN

Ocho Vocales que seran:

El Director General de Desarrollo Urbano y Ecolegia del Municipio de Puebla.

El Administrador General de la Comision Estatal de Agua y Saneamiento del Estado.
El Director General de Obras Publicas del Ayuntamiento del Municipio de Puebla, y
Cinco que seran representantes de los distintos sectores de la sociedad.

O O O O

Para el cumplimiento de sus objetivos, el SOAPAP tiene las atribuciones que le sefiala su Reglamento Interior publicado en el
Peridédico Oficial del Estado el dia seis de junio de dos mil cinco.

Cédigo Reglamentario para el Municipio de Puebla (COREMUN)
Para dar sustento legal de las atribuciones y obligaciones de los ayuntamientos, estos formulan y aprueban las disposiciones

juridicas de observancia general, de conformidad con el articulo 115 fraccion Il de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos donde establece: que Jos ayuntamientos tendrén facultades para aprobar, de acuerdo con las leyes en materia
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municipal que deberan expedir las legisiaturas de los Estados, los bandos de policia y gobiemno, los reglamentos, circulares y
disposiciones administrativas de observancia general dentro de sus respectivas jurisdicciones, que organicen la administracion
publica municipal, regulen las materias, procedimientos, funciones y servicios publicos de su competencia y aseguren la
participacion ciudadana y vecinal.

Es por ello que el 31 de diciembre de 2004 es publicado en el Pericdico Oficial del Estado de Puebla un instrumento
reglamentario fundamental denominado Codigo Reglamentario para el Municipio de Puebla COREMUN, cuyo objeto es desarrollar
las bases para la organizacion y el funcionamiento del gobierno municipal, proveer la exacta observancia de las leyes administrativas
del Estado en los ambitos de su competencia, asi como regular las actividades privadas y los servicios plblicos que al Ayuntamiento
le corresponda reglamentar o proporcionar.

Este ordenamiento, en su reforma publicada el 5 de octubre de 2017 en el Periddico Oficial del Estado, legisla en su capitulo
39 lo concerniente a la prevencién de la contaminacion del agua residual, por medio del drenaje, alcantarillado, saneamiento y redso.

Este COREMUN no consideraba normas ni procedimientos para regular los limites de las concentraciones de contaminantes
presentes en las descargas de aguas residuales a las redes de alcantarillado municipal. Por ello se aplicaban los limites de la NOM-
002-SEMARNAT-1996 y los establecidos en los permisos de descarga otorgados por el SOAPAP.

Para reformar el COREMUN se hizo una revisién de los limites de descarga establecidos por la NOM-002-SEMARNAT-1996,
por diferentes reglamentos de descargas de otros municipios del pais y se consideraron los parametros establecidos por la
Declaratoria de Clasificacién de los rios Atoyac y Xochiac o Hueyapan, y sus afluentes. Quedando en la tabla siguiente los maximos
permisibles establecidos por la Autoridad en los permisos de descarga:

Tabla 58 Limites maximos permisibles en el COREMUN

. .. ) ) Concentracion Concentracion maxima
Parametro, acronimo {unidades de medida}) . . i
promedio mensual instantanea
Temperatura, T (°C) 40 40
Grasas y Aceites, GyA (mg/|) 50 100
Sélidos Sedimentables, S5 {ml/l) 5 10
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Parametro, acronimo {unidades de medida})

Concentracion

Concentracion maxima

promedio mensual instantanea
Solidos Suspendidos Totales, SST (mg/|) 75 150
Demanda Bioguimica de Oxigeno, DBO (mg/|) 75 150
Nitrogeno total, Nt (mg/l) 40 60
Fosforo total, Pt (mg/I) 20 30
Potencial de Hidrégeno, pH 55a10 55a10
Sustancias Activas al Azul de Metileno, SAAM (mg/l) 1,3 1,3
Demanda Quimica de Oxigeno, DQO {mg/l) 200 200
Sélidos Disueltos Totales, SDT (mg/l} 500 850
Color (Pt - Co) 100 100
Arsénico, As (mg/l) 0,5 1
Cadmio, Cd (mg/l) 0,5 1
Cobre, Cu {mg/l) 10 20
Cromo hexavalente, Cré (mg/l} 0,5 1
Mercurio, Hg (mg/l) 0,01 0,02
Niquel, Ni (mg/l) 4 8
Plomo (mg/l) 1 2
Zinc, Zn {mg/l) 6 12
Cianuros, CN (mg/l) 1 2
Nitrégeno amoniacal, NH4 (mg/l) 25 50
Fenoles (mg/l) 0,04 0,04
Sulfatos (mg/I) 30 50
Coliformes fecales (NMP/100ml) 10000 a 1000000 100000 a 100000000
Huevos de helminto (huevos/|) 1 5
Cloruros (mg/l) 50 90
Toxicidad aguda (U tox) 2 2
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. .. . . Concentracion Concentracion maxima
Parametro, acronimo {unidades de medida}) . . ,
promedio mensual instantanea
Hidrocarburos faccion ligera C-5 a C-10 (ml/l} 0.4 0.4
Hidrocarburos faccion ligera C-10 a C-28 (ml/l) 0.4 0.4
Hidrocarburos faccion ligera C-18 a C-n (ml/l) 0.4 0.4

De la tabla anterior se puede mencionar lo siguiente:
e La reforma al COREMUN (Articulo 2387) incluye treinta y un parametros de calidad del agua mientras que la NOM-001-
SEMARNAT-1996 contempla veinte por lo cual se tiene un mayor espectro de parametros de regulacion.

e Dado que la NOM-002-SEMARNAT-1996 es de observancia nacional, no fue necesario incluir la materia flotante entre los
parametros del COREMUN porque se regula en la legislacion federal y el resultado de la prueba no se presta a interpretacion
alguna: presente o ausente.

Plan Rector para el Saneamiento del ric Atoyac (Municipio de Puebla)

El Ayuntamiento durante la administracion 2014-2018 aprobd en Sesion Ordinaria de Cabildo del diez de junio de dos mil
dieciséis, el Compromiso jVive Atoyac! cuyo objeto era recuperar y sanear la cuenca del rio Atoyac en el tramo del Municipic de
Puebla, durante los siguientes 15 afios, en el cual se sumaron dependencias y organismos de los tres ordenes de gobierno, asi como
la Asociacion Civil Dale la Cara al Atoyac, el Consejo Ciudadano de Ecologia, la Camara Nacional de Comercio y vecinos representante
de las colonias colindantes al rio, quienes en pleno eligieron la integracién de un Consejo Técnico formado por tres especialistas en
el rescate y rehabilitacion de rios, los que a su vez, realizaron el estudio y analisis para la elaboracién del Plan Rector para el
Saneamiento del rio Atoyac.

Este Plan contiene un diagndstico sobre las condiciones actuales del rio y la definicidon de 6 ejes rectores, 22 estrategias y 98
acciones, este Plan fue publicado el cinco de junio de dos mil dieciocho en el Periédico Oficial del Estado de Puebla.
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Reglamento Interior de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad/ Direccion de Planeacion y Conservacion de
Recursos Hidricos

Derivado del compromiso jVive Atoyac! firmado por la Administracién 2014-2018 y de las condiciones alteradas en que se
encuentra la calidad del agua de los rios Atoyac y Xochiac o Hueyapan, con motivo de las descargas de aguas residuales, la Comisidn
Nacional del Agua, emitié la Declaratoria de Clasificacion de los rios Atoyac y Xochiac o Hueyapan y sus afluentes, y para ser
congruentes con las necesidades de estructuracion requeridas en las diversas areas de la Administracién Publica Municipal, se publica
en el Periddico Oficial del Estado de Puebla el 15 de marzo de 2018, la modificacion a la Estructura Organica de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Sustentabilidad, creando una unidad administrativa encargada de la vigilancia de la calidad de agua potable, de
la prevencién y control de la contaminacién de la descarga de aguas residuales al drenaje municipal, de la correcta instalacion y uso
del alcantarillado municipal, de la administracion y vigilancia de los procesos para el tratamiento de agua residual, asi como el fomento
y vigilancia del reliso del agua.
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PROGRAMA DE IDENTIFICACION Y CONTROL DE DESCARGAS

Al analizar los datos que se han documentado en los capitulos anteriores, se observa que a pesar de que existe informacion
respecto a la prestaciéon de los servicios hidricos, ésta se encuentra parcializada e incompleta y sobre todo dispersa entre los tres
ordenes de gobierno, por lo que es necesario iniciar con acciones encaminadas a la obtencién de censos confiables tanto de las
lineas de conduccidn, recoleccion y distribucion, como de los usuarios y las descargas.

Un programa de identificacion y control de descargas, sélo podra ser desarrollado en la medida en que se conozcan y
entiendan las caracteristicas de las aguas residuales del Municipio en calidad y cantidad. Es por esto que resulta indispensable
conocer el funcionamiento de la red de drenaje y alcantarillado, asi como conocer con el mayor nivel de detalle posible a los usuarios,
es decir el tipo de contaminantes que descargan y la cantidad. Se debe mencionar que, en términos practicos, es muy complicado
llegar a contar con una caracterizaciéon muy detallada al inicio, sin embargo, conforme se avance en la operacién del programa, debe
haber un proceso de mejora continua que permita avanzar en esta caracterizacion,

En el presente Programa se sugiere que el area de estudio, corresponderia a las zonas en las que se aprecia mayor
iregularidad por falta de permiso de descarga emitido por SOAPAP, misma que debe delimitarse, a partir de tres actividades
principales:

1. La caracterizacion de la infraestructura (Red de drenaje, alcantarillado y saneamiento),
2. La caracterizacion de las aguas residuales (calidad y cantidad de cada descarga y la mezcla en colectores) y

3. La caracterizacion de los usuarios {identificacion, localizacién entre otros).

La descripcion del Programa, se ilustra con el diagrama de flujo que muestra la

Figura 25 Como resultado de las caracterizaciones se obtendra un plano maestro y la jerarquizacion de usuarios, que seran
de las herramientas mas importantes del programa.
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Figura 25 Diagrama de flujo para la caracterizacion del sistema

Definicion del

area de estudio

Objetivo: Establecer la
ubicacion cartografica del
area de estudio.

Meta: Una vez definida el
area de atencidn establecer
un mapeo, sectorizando la
intervencién conforme a la
cantidad y tipo de usuario.

] Caracterizacion
de la
Infraestructura

Objetivo: Conocer el estado
actual de la infraestructura
hidraulica en la zona de
atencion

Meta: Contribuir a la mejora
del servicio para un adecuado
manejo y ampliacién de la
infraestructura para el
control de las descargas

Objetivo: Realizar un padrén
de usuarios, estableciendo el
giro al que corresponden

Meta: Realizar acciones en
materia de regulacion de
descargas de aguas
residuales, en concordancia
con el marco normativo
aplicable.

Caracterizacion
de Aguas

residuales

Plano maestro
y
jerarquizacion

de usuarios
&

Objetivo: Realizar un analisis
de parametros fisico —
quimicos del estado actual
que guardan las aguas
residuales en la zona de
atencién municipal.

Meta: Establecer un
monitoreo de forma
periddica que permita
controlar cada una de las
descargas identificadas.

Objetivo: Definir el programa
de accion para intervenir
adecuadamente la zona de
atencién municipal en el
ambito de descargas
residuales, calendarizando las
actividades a realizar.

Meta: Priorizar la
regularizacion de los usuarios
conforme al tipo de descarga.
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Elaboracién de un plano de referencia con la informacion de la localizacién e identificacion de usuarios, asi como los sitios
representativos para el muestreo de la calidad del agua, iniciando el analisis a partir de la o las descargas finales del sistema
y procediendo en direccién aguas arriba.

Analizar la calidad del agua en funcién de los parametros maximos permisibles, pero considerando que se puede ampliar la
seleccion en funcidn de los resultados obtenidos. Ademas, se requiere considerar que la calidad del agua es sélo la mitad
de la informacién, también se requiere conocer los volimenes de agua para tener un panorama completo.

Realizar recorridos de campo para identificar los sitios de muestreo mas convenientes y regresar de forma periddica para la
toma de muestras y mediciones para analizar los parédmetros previamente seleccionados a fin de tener en todo momento un
panorama de la situacion de los colectores.

La informacion anterior se debera analizar y compararla con las caracteristicas de las aguas residuales domeésticas para
identificar aquellas zonas que sobrepasan de los limites y asi identificar las zonas con usuarios comerciales o industriales con
descargas contaminantes. Lo mismo se debe hacer con la cantidad de agua, comparada con la densidad urbana y el consumo
promedio de agua por habitante de la zona.

Al determinar las zonas con descargas de aguas residuales domésticas, el resto seran los puntos criticos del sistema de
colectores y deberan ser identificadas las descargas que rebasen los limites. En este punto se debera considerar que una
visita a la empresa o comercio contaminante debera llevar el respaldo de la caracterizacién de los colectores para poder
argumentar que, efectivamente, se tiene un problema con su descarga independientemente de la hora en que se descargue.

Para lograr todo ello es de vital importancia la seleccién de contaminantes y frecuencia de la caracterizacidn

La NOM-001-SEMARNAT-1996 y la NOM-002-SEMARNAT-1996 consideran limites maximos de descarga puntuales y diarios.
Los primeros se refieren a los resultados de muestrear sin previo aviso una descarga, para los segundos se debe considerar un trabajo

de 24 horas con 6 muestreos que sea representativo de la actividad de la descarga durante ese dia. Por ello los primeros limites son

mas estrictos que los segundos, pero dan un panorama parcial de las caracteristicas del agua residual porque sélo son representativos

del momento del muestreo. Sin embargo, en el caso de los muestreos de 24 horas para determinar los limites maximos diarios, el
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costo de los anélisis se eleva por la necesitas de hacer 6 analisis de muestras de agua en varios parametros y el costo de mano de
obra durante todo el dia. Esta problematica ha hecho que el criterio de frecuencia de |a caracterizacion sea de muestreos puntuales,
basados en los limites maximos instantaneos y que se dejen las caracterizaciones de 24 horas para la operacién en colectores.

DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

En este punto se dividira al Municipic de acuerdo a la delimitacion de las Juntas Auxiliares, con ello se determinaré las areas
de atencién y se podra establecer, una vez determinados los sectores, la planeacion para llevar a cabo levantamientos, encuestas y
acciones encaminadas a la identificacion, caracterizacién y jerarquizacion de los usuarios.

Entre las actividades que se deben realizar estan, los recorridos de campo, la determinacion en gabinete de las curvas de nivel y la
topografia para determinar las microcuencas, la ubicacion de posibles colectores y redes para establecer los diferentes sectores.

CARACTERIZACION DE INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA (RED DE DRENAJE Y ALCANTARILLADQ)

La infraestructura hidraulica es un conjunto de conductos y estructuras que tienen la finalidad de recolectar en forma segura
las aguas residuales de una poblacion, de comercios e industrias, ya sean solas o en forma combinada con las aguas pluviales, para
conducirlas a los sistemas de tratamiento y posteriormente disponerlas adecuadamente en el ambiente.

En forma consecutiva tal como se localizan en la red, a partir del usuario hasta la disposicion final de las aguas, se denominan:
albanal, atarjeas, subcolectores, colectores y emisores. Todos estos elementos conducen aguas residuales, pero con diferentes
capacidades, es decir que la principal diferencia reside en los diferentes diametros que manejan. En particular, los emisores son
conductos de gran diametro que no reciben descargas directas, sino que solamente conducen las aguas a los sistemas de tratamiento
y posteriormente a su descarga final.
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Red de drenaje, alcantarillado y colectores

Leyenda

. Colectores

Red de drenaje y alcantarillado 2016

Red de colectores ClI

Area concesionada

01 2 a Limite municipal

6 8
- — e Kilometers

Drenaje Secretaria de Infraestructura Municipal

Fiaura 26 Red de drenaie alcantarillado v colectores en el municinio

Ademas de los conductos en si, el sistema cuenta con
otras estructuras, tales como [pOzOs de visita, estructuras de
vertido y estaciones de bombeo, principalmente; y obras
complementarias con funciones muy especiales, como, sifones
invertidos y cruces elevados. Todas estas estructuras son
importantes, ya que sera en estos puntos donde se realice la
caracterizacion de las aguas residuales y donde se instalen las
estaciones de monitoreo permanente del sistema.

Generalmente, los sistemas de drenaje se van
disefando y construyendo conforme las necesidades de cada
poblacion y con presupuestos limitados, lo que ocasiona que
frecuentemente ocurran cambios y modificaciones en los
planes originales. Por consiguiente, es muy comun en el pais
que las redes de alcantarillado queden conformadas por
diferentes tipos de sistemas de conduccion, e inclusive que
presenten varios esquemas de recoleccidn. Esta situacion,
presenta problemas de operacidon, ya que dificulta el
entendimiento del funcionamiento hidraulico del sistema. Por
esta razdn, las rectificaciones y mejoras necesarias del sistema
se iran previendo, para poder realizarlas como parte de una
propuesta de programa de mantenimiento de la red.

Los sistemas de alcantarillado pueden ser, separados, combinados o semicombinados, segun la forma de desalojar las aguas

pluviales. En el sistema separado, existen dos redes de tuberias para desalojar las aguas, una red sanitaria exclusiva para las aguas

residuales y la otra para los escurrimientos pluviales. En el caso de los sistemas combinados, se conducen todas las aguas en la misma

red, ya sean residuales o pluviales; y en los sistemas semicombinados existen dos redes, una conduce y recoge las aguas residuales

y solo las aguas pluviales que se captan y escurren de los predios particulares; la otra capta y transporta el resto del agua pluvial.
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En la actualidad, es una tendencia generalizada construir drenajes separados, ya que se puede tener un mejor control por un
lado de las aguas residuales, y por el otro de las aguas de lluvia. Esto, en términos generales, evita que se manejen gastos extremos
en las instalaciones de tratamiento y por otro lado permite plantear un manejo especifico para el agua de lluvia, que contemple su
recoleccién y disposicion adecuada en el medio y su posible uso directo o previo tratamiento.

Por sus caracteristicas hidraulicas, los sistemas de alcantarillado pueden ser por gravedad o a presién. El segundo caso se
prefiere cuando la recoleccion por gravedad es problematica, ya sea por la topografia o caracteristicas del suelo. En este caso las
tuberias son de diametros pequefios, por lo que el volumen de recoleccion es limitado.

Para el caso del Municipio de Puebla, se tiene conocimiento, por los recorridos hechos en los colectores que se tienen zonas
de colectores combinados, y otras de colectores de agua residual inicamente, ademas, no se han evaluado los efectos de los sismos
de afios recientes en la infraestructura hidraulica, por estas enterrada. Esto se puede evaluar de forma aproximada por las diferencias
de caudal de a la llegada de las plantas de tratamiento siempre y cuando se cuente con registros de gasto y la calidad del agua no
varie, lo cual puede indicar la entrada de agua pluvial o subterranea a la red de colectores.

Lo anterior justifica la necesidad de un censo de infraestructura de conduccion, drenaje y alcantarillado, considerando el
estado en el que se encuentra, lo cual permitira determinar el presupuesto necesario para la construccion, mantenimiento, reparacion
y ampliacion de las redes y acotar la responsabilidad del Municipio de Puebla en la conduccion de las aguas residuales.

IDENTIFICACION Y LOCALIZACION DE USUARIOS A PARTIR DE SUS DESCARGAS

La identificacion y caracterizacion de los usuarios, requiere de varios pasos que deberan realizarse para obtener una base de datos
o un padrén confiable y verificado en campo. Estos pasos al menos deberan ser:
1. Listado Preliminar
Clasificacién de usuarios
Censo de descargas de aguas residuales
Identificacion y localizaciéon preliminar

gk

Visitas de inspeccion y verificacion
Estas actividades se detallan a continuacion
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1. Listado preliminar

Para proceder con la caracterizacion de los usuarios es necesario integrar un listado de todas aquellas actividades industriales
y comerciales que existen en el Municipio de Puebla por medioc de la revision de bases de datos y con recorridos de campo verificar
la validez de la informacion. De estos recorridos se obtendra informacion sobre aquellos usuarios que generan descargas directas a
los sistemas de alcantarillado y los que existen, pero no se encuentran registrados en las bases de datos. Ademas, se deben identificar
a los transportadores de desechos, los usuarios con riesgo de presentar derrames y usuarios que requieren realizar alguna descarga
eventual. Los transportadores de desechos son aquellos usuarios que descargan un desecho liquido, que generalmente resulta de
algun servicio de recoleccion, tal es el caso de los servicios de limpieza de fosas sépticas, las compafiias de sanitarios portatiles, el
servicio de mantenimiento de trampas de grasas y aceites, entre otros.

Como punto de partida para integrar la lista, se debe revisar lo existente, particularmente, la informacién disponible en el padrén
de usuarios de agua potable. Posteriormente, resulta aconsejable consultar otras fuentes de utilidad, como censos econdmicos,
directorios de camaras industriales y comerciales, la seccién amarilla y padrones de usuarios como son Catastro Municipal y la Unidad
de Normatividad Municipal, asi como de otros organismos como como la Comisién Federal de Electricidad, Teléfonos de México y
otros proveedores de servicios de comunicacion. Dependiendo de la confiabilidad de las fuentes de informacion disponibles se
definira la necesidad de realizar un censo exhaustivo de cada descarga, para identificar usuarios que no se encuentren registrados
en ningun padrén, Esta actividad resultara indispensable en zonas con una intensa actividad de la pequefia y mediana industria y
comercio.

2. Clasificacién de usuarios

El listado preliminar de usuarios debera conformar una base de datos, para lo cual, es conveniente una clasificacion de actividades
detallada, para ello, podria considerarse el Catadlogo de Giros, Comerciales Complementarios, Industriales y de Servicios del
Municipio de Puebla {Articulo 627 del COREMUN), clasifica tipo de giro, impacto y riesgo. En términos generales, esta clasificacion
dividira a los usuarios en domésticos, comerciales e industriales. A su vez, los usuarios industriales y comerciales se deberan dividir
en giros e inclusive subgiros o actividades especificas. La clasificacion que se adopte, dependera de las actividades preponderantes
en la zona y de las necesidades del programa. Por ejemplo, en el caso de una gran ciudad, serd necesaria una clasificacion que
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abarque muchas actividades. Pero en el caso de ciudades de menor tamafio en las que predomine cierta actividad, la clasificacion
no requerira tantas actividades, pero si una clasificacién detallada de la actividad preponderante. Este seria el caso de la ciudad de
Ledn, Gto., en donde predomina la industria curtidora y donde ha resultado de utilidad para el PCD, que la misma actividad se divida
segun el tipo de proceso de curtido (SAPAL, 1999).

Como guia para el establecimiento de la clasificacion de las actividades resulta de utilidad la Clasificacion Mexicana de
Actividades y Productos (CMAP) de la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, asi como el Catalogo del Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte SCIAN 2018. En esta clasificacion se establecen las ramas que incluyen las principales actividades
productivas del pais.

Los usuarios de un sistema de alcantarillado pueden descargar una gran variedad de contaminantes, los cuales pueden ser
convencionales (materia organica, sélidos suspendidos, grasas y aceites, Coliformes etcétera) y toxicos (mercurio, plomo, cadmio,
cromo, solventes, etcétera). Una primera identificacion de los contaminantes que pudieran estar presentes en las descargas de aguas
residuales y por lo tanto en el sistema de alcantarillado, puede realizarse a partir de los listados de los contaminantes mas comunes
que genera cada actividad. Estos listados pueden encontrarse en la literatura técnica especializada en desechos industriales.

En un estudio desarrollado por la Universidad Auténoma Metropolitana (1997), para la Secretaria de Medic Ambiente Recursos
Naturales y Pesca, del entonces Departamento del Distrito Federal (actualmente, Gobierno de la Ciudad de México), se realizéd un
analisis de los principales contaminantes que descargan los giros de la rama 3000 segun la CMAP. Estas actividades corresponden a
la industria manufacturera y maquiladoras. Los resultados de este estudio se presentan en la Tabla 59 que resultan de utilidad para
identificar los tipos de contaminantes descargados por cada actividad en México. Es importante mencionar que, si cierta actividad
no aparece en esta tabla, no significa que no sea susceptible de contaminar, y que una actividad por el hecho de estar en el listado,
no necesariamente presentara todos los contaminantes indicados. Como complemento a la informacién de este estudio, se sefialan
en la misma tabla, aquellos contaminantes que, no obstante que no fueron medidos, generalmente estan presentes en descargas de
aguas residuales de estos tipos de industrias.
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Tabla 59 Contaminantes que presentan valores elevados para los giros de la rama 3000 de la CMAP

RAMA [DESCRIPCION CE pH GyA [SS ST DBO DQO AAM
3111 Industria de la carne X X X X
3112 Elaboracién de productos lacteos X X X X
3113 Elaboracién de conservas alimenticias  |O X X X X
114 Beneficio y mclalienda de cereales y otros y " y
productos agricolas
3115 Elaboracién de productos de panaderia X X X
2116 I\/Iolliencla de nixtamal y fabricacion de o i " ! ! !
tortillas
3117 Fabrica.cién de aceites y grasas R "
comestibles
3118 Industria azucarera O o X X X o
2119 Fal?rlcauon de. c?coa, chocolate y " " " " "
articulos de confiteria
3191 Elaboracion de otros prod. Alimenticios " " " " "
p/consumo humano
3199 EIaboraFlon de alimentos preparados " " " "
para animales
3130 Industria de las bebidas O X X X X o
3140 Industria del tabaco X X X
3911 Industrla, textil d? fibras duras vy ! y
cordeleria de todo tipo
W — F
3912 ilado, tejido y acabado de fibras " y y
blandas, excluye de punto
3213 Confeccion con materiales textiles X X
3214 Fabricacién de tejidos de punto X X
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RAMA  |DESCRIPCION CE pH GyA [5S ST DBO DQO AAM
3220 Confeccién de prendas de vestir X X
2530 Industria  del cuero, pieles y sus o ! " ! ! R
productos
3940 Indust’ria-del calzado, excluye de hule "
/o plastico
3311 FabrigaciérT de productos de aserradero " ! !
y carpinteria
3319 Fabricacién de envases y productos de " "
madera y corcho
3390 Fabricacion y reparacion de muebles y y
sobre todo de madera
I
2410 Manufactura de celulosa, papel vy sus| " " " "
productos
2490 Imprentas, editoriales e industrias ’ " "
conexas
3511 Petroquimica basica X X X X
=12 Fa}b.ricacién de sustancias quimicas o " " " "
basicas
2513 Ir?dL{s‘.cria de las fibras artificiales y/o " "
sinteticas
3521 Industria farmaceutica X X X X X
3597 Fabricacion ’d(—?- otras sustancias vy o " " " "
productos quimicos
3540 Industria del coque X X X X
3550 Industria del hule X X X X
3560 Elaboracion de productos de plastico X X X X
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equipo eléctricos

RAMA [DESCRIPCION CE pH GyA [5S ST DBO DQO AAM
2611 Alfareria y ce.rlémica, excluye materiales o R
de construccion
2612 Fabricacion .cfe materiales de arcilla para o "
la construccion
3620 F.ab.ricacién de vidrio y productos de y y "
vidrio
2401 Fa-brlcauon de c’eltnento, cal, yeso de o " " "
minerales no metalicos
3710 Indlustria basica de hierro y del acero X X X
3720 Indlustria basica de metales no ferrosos X
op Fundicion y moldeo de pzas. Metalicas ! " !
ferrosas y no ferrosas
3812 Fabricacién de es.tructuras metalicas, "
tanques y calderas ind.
Fabricacién y reparacion de muebles
3813 . X
metalicos
— AT
1814 Fabricacién de pr_oductos metalicos, " " " "
excluye maq. Y equipo
2091 Fabric.acién, re[:{..Y/o ensamble de maq. " !
Y equipo especificos
3692 Fabric-acién, rep. Y/o ensamble de maq. " "
Y equipos generales
2623 Fa.b.ricacifﬁn y/o‘e.nsamble de mag. De ! "
oficina e informatica
3831 Fabricacion y/o ensamble de maq. Y " "
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RAMA [DESCRIPCION CE pH GyA [5S ST DBO DQO AAM
2832 Fabr|c’ac.|on y/o e.nsamble de .equ.llpo " "
electronico de radio, TV, comunicacion,
y uso medico
2633 Fabrica(?ién y erlwsa:lmble de aparatos y " "
accesorios domésticos
3841 Industria automotriz < X ol
Fabricacién, reparacion y/o ensamble
3842 de equipo de transporte y sus partes, x X
excluye autos y camiones
2650 Fabricacién, reparacié.n y/o ensa.m.lcl>|e ! "
de instrumentos y equipos de precision
3900 Otras indlustrias " " " "
manufactureras
Adaptada de UAM, 1997, EPA, 1987
Nota: x Contaminante medido o Contaminante potencial
Tabla 60 Contaminantes que presentan valores elevados para los giros de la rama 3000 de la CMAP-continuacion-
RAMA DESCRIPCION Al As [Cd [ICN [Cu [Cr® Crtot |F Hg [Ni Pb Ag Zn [Fenol
3111 industria de la carmne X XX X X X X
| =
3112 e’aboramon de productos " " " y y
lacteos
elaboracion de conservas
3113 , . X X
alimenticias
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RAMA DESCRIPCION Al |As Cd CN [Cu [Cr* [Crtot Hg |Ni Pb Ag [Zn |Fenol
beneficio y molienda de

3114 cereales y otros productos X X
agricolas

3115 elaboraCJon de productos de b b b y y y
panaderia

2116 mo||.encl.a’ de n.lxtamal y b y "
fabricaciéon de tortillas

3117 fabricacién Qe aceites vy " y y y y y
grasas comestibles

3118 industria azucarera X
Fabricacién de cocoa,

3119 chocolate y articulos de X X X
confiteria
Elaboracion  de otros

3121 productos. alimenticios para X X X X X X
consumo humano

3197 elaboracion de .allmentos " " y " y
preparados para animales

3130 industria de las bebidas X X X

3140 industria del tabaco X
industria textil de fibras duras

3211 y cordeleria de todo tipo X XK X ‘el X o} X X X

3917 hllado, tejido y acabado de ko b . y y " y
fibras blandas
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RAMA DESCRIPCION Al |As Cd CN [Cu [Cr* [Crtot Hg |Ni Pb Ag [Zn |Fenol
2913 confeccnon con materiales b y y y y
textiles
3514 fabricacién de tejidos de " y y y " "
punto
3990 confeccnon de prendas de b y y " y y
vestir
. . =
3930 industria del cuero, pieles y b b b o b y R o o R
sus productos
3240 industria del C?|Z.ad0, excluye 5 5
de hule y/o plastico
E Dricacic
3311 abricacion de pr-odU(’:tos de R o R o
aserradero y carpinteria,
Fabricacion de envases vy
3312 productos de madera y
corcho
3390 fabricacion y reparacion de R y
muebles de madera
3410 manufactura de celulosa, Lk y y " y
papel y sus productos
2490 !mpren.tas, editoriales e ko y y y "
industrias conexas
3511 petroguimica basica o} o} o} o} o}
3512 fab’r|c.a(:|on’ .de sustancias b b b b 5 5 5 5
quimicas basicas
hs13 ind-u_s‘Fria cle- I’as- fibras 5 o
artificiales y/o sintéticas
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RAMA DESCRIPCION Al |As Cd CN [Cu [Cr* [Crtot Hg |Ni Pb Ag [Zn |Fenol

3521 industria farmacéutica o o o o} (o} (o] (o] o
bricacc .

3527 abricacion de f)tr.as sustancias b kb y o y o o o
y productos quimicos

3540 industria del coque X X X X

3550 industria del hule o o

i —

3560 ea’\bclnramon de productos de R o o y R o o
plastico

3611 alfareria y cerdmica o] ol o] X o]

3612 Fak?ricacién de material.?s de
arcilla para la construccién

3620 fabricacion d_e _ vidrio y b b y y y y "
productos de vidrio

— |

2491 fabricacién de cemento, cal, bk y y "
yeso

3710 industria basica de hierro y del b b R o o o R
acero

3790 industria basica de metales no b b R o o o o R
ferrosos

— I .

3811 fund’@on y moldeo de piezas 5 5 o o "
metalicas ferrosas y no

2812 fabri,cfacién de estructuras y R o o o
metalicas

2613 fabricacion y‘ .reparacién de R o o 5 L
muebles metalicos

2814 fabrl’cf':\oon de productos " " b y Lk o R y
metalicos
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RAMA

DESCRIPCION

Al

As

Cd

CN

Cu

Crt

Cr tot

Hg

Ni

Pb

Ag

Zn

Fenol

3821

fabricacién, reparacion y/o
ensamble de maquinaria y
equipo especificos

3822

fabricacién, reparacion y/o
ensamble de maquinaria y
equipos generales

3823

fabricacion y/o ensamble de
magq. de oficina e info.

3831

fabricacion y/o ensamble de
mag. y equipo eléctricos

3832

fabricacién y/o ensamble de
equipo electrénico

3833

fabricaciéon y ensamble de
aparatos domésticos

3841

industria automotriz

3842

fabricacion, reparacion y/o
equipo de

transporte y sus partes,

ensamble de

excluye autos y camiones

3850

fabricacion, reparacion y/o
ensamble de instrumentos
y equipo de precisidn
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RAMA DESCRIPCION Al As Cd CN [Cu [Cr* [Crtot [F Hg |Ni Pb Ag [Zn |Fenol

otras industrias
3900 X XX o X X X le} X e} 'o}
manufactureras

Nota: x Contaminante medido o Contaminante potencial Adaptada de UAM, 1997, EPA, 1987

3. Censo de descargas de aguas residuales para contar con informacién real y actualizada

Una vez que se cuenta con un listado preliminar de las actividades ya clasificadas presentes y validado con los recorridos y
muestreos en colectores, se procedera a recabar informacion de todos los usuarios identificados y no identificados pero ubicados en
la zona. Esta recopilacion se puede efectuar como un censo o con una campafa de emision de permisos de descarga, a través del
llenado de una solicitud. La forma de realizar depende de la cooperacion de la comunidad y de la estrategia que considere se
adecuada por parte del area encargada. Una opcidn que provoca la participacion de los usuarios es el envio de formularios o
solicitudes pre-llenadas, en las cuales se solicita al usuario la confirmacién o modificacion de la informacién y el llenado de lo faltante.
Se debe aclarar que este trabajo no busca tener una muestra representativa de los usuarios del servicio, al contrario, se busca tener
el mayor porcentaje de los usuarios registrados para poder determinar el universo estadistico de usuarios.

El objetivo del censo es confirmar la presencia de los usuarios identificados y recabar informacion sobre las caracteristicas de la
descarga, que permita proceder con la caracterizacion del sistema. El censo se puede realizar en varios frentes de trabajo que incluyan
entrevistas telefonicas, envio por correo, visitas personales e inclusive visitas de inspeccion de aquellos usuarios que, por el tipo de
giro, se considere generen descargas de alto impacto.

Es importante, en este punto, reiterar que la facultad para emitir permisos de descarga es del SOAPAP, por lo que serd el Consejo
Directivo del dicho Organismo, quien determine los alcances del presente Programa, asi como deberd definir los términos de la
colaboracion que se requiera de la propia administracién municipal, con el objetivo de intercambiar informacién relevante, para la
elaboracion del Censo, asi como su actualizacion y sobre todo su utilizacidn tanto en la planeacion y programacion del desarrollo
municipal, como el control del desarrollo urbano y la gestion adecuada del agua.
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4. ldentificacion y localizacion preliminar

Con base en las actividades sefialadas en los puntos anteriores, se podré contar con una primera identificacion de los usuarios
los cuales deberan ser localizados en el area de estudio, y de preferencia ubicarlos a partir de la geo-posicion y coordenadas
geograficas. Ademas del domicilio de las instalaciones, debe referirse a un sector o subsector de la red hidraulica. Esto permitira
relacionar la cantidad y calidad del agua residual en cierta seccion o ubicacién sectorizada, con un usuario o grupo de usuarios.

Esta actividad puede resultar compleja, en especial si la red hidraulica no se encuentra dividida en sectores claros, y se debe
tener presente que la identificacion y localizacion de usuarios deberd establecerse como una actividad permanente y en constante
mejora.

5. Visitas de verificacién o inspeccion

A partir de la identificacién y localizacién de los usuarios se debera plantear un programa de visitas para verificar la informacion
recabada, conocer al usuario, las actividades que realiza y, principalmente, caracterizar sus descargas. Las visitas de verificacion
cuando se realizan bajo un formato legal toman el caracter de visitas de inspeccidn, también llamados actos de autoridad.

En este caso, es importante realizar la programacién de visitas de conformidad con el Catalogo de giros contaminantes emitido
por SOAPAP y el andlisis de contaminantes por ramas y giros de la CMAP, entre otros. Los criterios que se podran considerar para
definir la importancia de los usuarios, son los siguientes:

- Industrias y comercios grandes definidas en el volumen de consumo de agua y en la cantidad de contaminacion generada.

- Industrias y comercios que representen un riesgo potencial alto porque manejen sustancias toxicas o peligrosas de acuerdo
a los establecidos en la NOM-002-SEMARNAT-1996 y el COREMUN.

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
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En general, la caracterizacion de las aguas residuales deberia ser el primer paso para establecer los limites maximos de
descarga o ratificar que los limites determinados en la MON-002-SEMANRAT-1996 son los adecuados. Sin embargo, en el Municipio
de Puebla, los limites ya estan definidos en el COREMUN y en el acuerdo tarifario del SOAPAP. Esto hace que la caracterizacion sea
un proceso de inspeccion y control de las descargas més que une de identificacién de las mismas.

Aln con lo anterior, es importante considerar que, de conformidad con la Ley del Agua para el Estado de Puebla, las aguas
residuales se pueden clasificar de la siguiente manera:

- Domésticas, provenientes de casas habitacion, utilizadas en las actividades cotidianas de alimentacion e higiene personal,
estas aguas residuales no tienen problemas para cumplir con los limites de la NOM-002-SEMARNAT-1996 ni con el
COREMUN, sin embargo, identificar el incumplimiento de estas normas en una zona residencial es un fuerte indicador de
empresas o comercios clandestinos.

- Municipales, aguas que han sido utilizadas en servicios urbanos, tales como lavado de calles, banquetas y vehiculos, riego de
areas verdes, fuentes, en general son aquellas generadas por la propia operacion de las dependencias de gobierno, aunque
se puede considerar las generadas por centros deportivos o estadios y algunas empresas de transporte con descargas de
caracteristicas similares.

- Comerciales, aquellas descargadas por establecimientos comerciales, tales como restaurantes, bares, centros comerciales,
estadios, lavanderias, las cuales tienen contaminantes especificos como grasas y aceites, pero en general no son toxicas.

- Industriales, son las aguas residuales que han sido utilizadas en procesos y servicios industriales con caracteristicas muy
particulares respecto a las anteriores, en general con contaminantes toxicos que rebasan los limites establecidos y que
requieren un tratamiento previo para su descarga a los colectores.

En los sistemas de drenaje municipal las aguas residuales predominantes son las de tipo doméstico en todas las zonas y las

municipales en algunos sectores y las variaciones de la calidad se consideran por la presencia de actividades comerciales e
industriales. Sin embargo, el hecho de que existan empresas y comercios clandestinos dentro de las zonas residenciales o fugas de
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agua residual por ruptura de los colectores o intrusion de agua del subsuelo por las mismas fracturas hace que esto sea de dificil
comprobacion.

Para evaluar la pertinencia de los limites establecidos en el COREMUN, se deben considerar los contaminantes considerados en
las Normas Oficiales Mexicanas para el control de las descargas de aguas residuales:

- Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

- Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996, que establece los limites méximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal.

- Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEMARNAT-1997, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes para
las aguas residuales tratadas que se redsen en servicios al publico.

- Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEMARNAT-1999, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes para
lodos provenientes del desazolve, de los sistemas de alcantarillado urbano o municipal; de las plantas potabilizadoras; y del
tratamiento de las aguas residuales, para su disposicion final y aprovechamiento.

Estas normas son obligatorias en todo el pais, de caracter general y establecen los parametros minimos que se deben cumplir
para cada una de las actividades contempladas, relacionadas con el control de la contaminacion de las aguas y actividades afines.
Sin embargo, en el caso del Municipio de Puebla, también se deben considerar los siguientes factores:

- La capacidad de saneamiento de las plantas de tratamiento municipales.

- Los limites establecidos en la Declaratoria del ric Atoyac para las descargas de las mismas plantas.

- Los efectos a la salud humana de los contaminantes emergentes que no se encuentran en el marco legal pero que se han
documentado en diferentes estudios médicos.
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En la Tabla 61 se listan los contaminantes considerados en la NOM-001-SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMARNAT-1996 Y NOM-
003-SEMARNAT-1997 para agua y los limites maximos permisibles para los lodos de las plantas de tratamiento establecidos en la
NOM-004-SEMARNAT-2002.

Tabla 61 Parametros y Limites Maximos Permisibles de las Normas Oficiales Mexicanas para el Control de las Descargas de
Aguas Residuales.

NOM-001- NOM-002-SEMARNAT-
SEMARNAT-1996 1996 NOM-003-SEMARNAT-1997
i . . Descargas hacia | Relso con .
Parametro Uso en riego agricola . Relso con contacto
alcantarillados urbanos | contacto .
(a) .. L directo
© municipal indirecto
P. M, P. D. P. M, P. D. P. M. P. M.
pH (unidades) 5a10 5a10 55210 |55210 N, A, N, A,
Coliformes fecales
(NMP/100ml) 1,000 2,000 N. A. N. A. 1,000 240
o .
vevo de  helminto | N, A. N. A, N, A. 5 1
(huevo/l)
Temperatura (°C) N. A, N. A. 40 40 N. A. N. A.
Grasas y aceites (mg/l) 15 25 50 75 15 15
Materia Flotante (mg/l) Ausente | Ausente Ausente | Ausente Ausente Ausente
Solidos sedimentables 1 5 5 75 N A N A
(mil/N)
i .
Solidos suspendidos 150 200 75 125 30 20
totales
DBOs (mg/l) 150 200 150 200 30 20
Nitrogeno total (mg/l) 40 60 N. A. N. A. N. A. N. A.
Fostforo total (mg/l) 20 30 N. A, N. A. N. A. N. A.
Arsénico (mg/l) 0.2 0.4 0.5 0.75 0.2 0.2
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NOM-001- NOM-002-SEMARNAT-
SEMARNAT-1996 1996 NOM-003-SEMARNAT-1997
i . . Descargas hacia | Relso con .
Parametro Uso en riego agricola . Relso con contacto
() alcante_lrﬁllados urbanos f:on.tacto directo
© municipal indirecto
P. M. P. D. P. M. P. D. P. M. P. M.
Cadmio (mg/) 0.2 0.4 0.5 0.75 0.2 0.2
Cianuro (mg/l) 2 3 1 1.5 2 2
Cobre (mg/l) 4 6 10 15 4 4
Cromo {mg/l) 1 1.5 0.5 0.75 1 1
Mercurio (mg/l) 0.01 0.02 0.01 0.015 0.01 0.01
Niquel (mg/l) 2 4 4 é 2 2
Plomo (mg/l) 0.5 1 1 1.5 0.5 0.5
Zinc {mg/l1) 10 20 6 g 10 10
(@) Cuerpo de agua tipo a segun la definicion de la Ley de Agua Nacionales.
P.M. Promedio Mensual P.D. Promedio Diario

Fuente: elaboracién propia con colaboracién de GIZ.
Seleccion de puntos criticos

Para llevar a cabo la caracterizacién del agua que transporta la red de alcantarillado o drenaje es necesario definir puntos
representativos de la calidad del agua que se genera en los diferentes sectores y subsectores del sistema y en donde sea posible
mantener un monitoreo permanente, La cantidad de puntos en un sistema dependera de la mezcla de aguas residuales domésticas,
industriales y comerciales que se presente en cada sector. Por ejemplo, un sector netamente doméstico tendra al menos un punto
critico localizado en la descarga y un subsector o sector con actividades industriales y comerciales podra tener varios puntos, que
permitan conocer las variaciones de calidad, en especial si en el sector se encuentran usuarios importantes.
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Por todo esto, se debe considerar como un punto importante, el contar con un laboratorio establecido y certificado por la
EMA, que cuente con personal capacitado en toma de muestras y procedimientos para obtencidén de resultados de analisis de
laboratorios, lo cual reduciria los costos y en muchas ocasiones, los tiempos, sobre todo si se cuenta con un laboratorio mévil para
este fin.

a) Trabajo de gabinete

Partiendo del plano de localizacion de usuarios se deberan localizar los puntos criticos. Por lo regular, estaran ubicados en la
unién de los colectores de cada sector o subsector a los siguientes colectores o emisores; las estructuras de dichas descargas deberan
permitir realizar mediciones de gastos y toma de muestras. Algunas veces un sector estara bien definido por alguna estructura
especial, como los carcamos de bombeo o pozos de visita, pero, en otras ocasiones, habra que localizar el mejor punto disponible o
incluso habra que construir un registro o pozo de visita especifico.

En términos generales, |a seleccion se debe realizar tratando de identificar aquellos sitios en donde la calidad del agua residual
sea diferente a la puramente doméstica, con base en la sectorizacion y localizacion de usuarios y partiendo de las descargas finales
del sistema (o el punto de llegada a los sistemas de tratamiento), procediendo aguas arriba.

b) Trabajo de campo

Una vez identificados los puntos criticos en el plano del sistema se debera realizar un recorrido de campo, para ubicarlos. Es
conveniente que en este recorrido se realice una evaluacién preliminar de la calidad del agua en cada sitio, que permita confirmar lo
gue se espera encontrar,

En el mejor de los casos esta evaluacion se realizara mediante el analisis y mediciones de campo de algunos parametros
basicos como DQO, grasas y aceites, conductividad, pH, temperatura y oxigeno disuelto, principalmente. De no contar con
suficientes recursos, se podran tomar mediciones, como la temperatura, el pH o la conductividad. Con base en los resultados de esta
evaluacion preliminar se podran suprimir aquellos puntos en los que el agua residual presente valores semejantes al agua residual
doméstica. En términos generales, las aguas residuales industriales presentan valores mas elevados de conductividad, materia
organica o temperatura, en comparacion con las descargas domésticas y los valores de pH pueden estar afuera del intervalo tipico.
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Para apoyar esta actividad, resulta muy conveniente contar con una caracterizacién de las aguas residuales puramente
domésticas del sistema que sirva como referencia. Esta puede realizarse en el drenaje de una unidad habitacional o grupo de casas-
habitacion en donde la presencia de actividades comerciales e industriales sea nula o minima.

Como parte del contrato para la homologacion del marco normativo en materia de control de descargas y con la finalidad de
determinar las cuotas de derecho de descarga en los colectores se considerd la metodologia del Acuerdo Tarifario del SOAPAP y los
resultados de 54 monitoreos de colectores hechos durante 2019 con un laboratorio acreditado. Se debe sefialar que los monitoreos
no contemplaron todos los colectores ni todos los pardmetros del acuerdo tarifario por lo que las cuotas resultantes se deben
incrementar en caso de tener datos de todos los colectores y los parametros.

Los estudios de caracterizacién del agua residual estan encaminados a determinar los componentes fisicos, quimicos y
biologicos del agua y su variacién, que permitan establecer con certidumbre acciones de control de la contaminacion, incluyendo el
disefo de sistemas de tratamiento. Toda caracterizacion debe incluir la medicion del gasto en el momento de tomar las muestras.

Las aguas residuales varian en su composicion y cantidad a lo largo de un dia, de una semana y en el afio. En el caso de las
aguas residuales domésticas, la principal variacidn se debe a la cantidad de agua empleada en los hogares durante el diay a lo largo
de la semana; en términos generales, se utiliza mas agua en las mafianas y al anochecer, que en el resto del dia y de lunes a viernes
y mas que la utilizada en fines de semana, no obstante, cada comunidad dependiendo de sus costumbres presentara un patrén
especifico.

En el caso de las aguas residuales industriales, su variacion se presenta en cantidad y calidad, sin ninguin patrén generalizado;
quiza el Unico, en algunos casos, sea la disminucidon de volumen en la madrugada, pero muchas veces, es a estas horas cuando se
efectlan descargas de contaminantes almacenados o provenientes de actividades de lavado de equipos o cambios de procesos.

La variacion anual es debida principalmente a la época de lluvias y sequia, aunque las grandes industrias pueden presentar
variaciones estacionales importantes, que afecten al sistema. Las lluvias presentan dos efectos que modifican la calidad del agua: la
dilucién por el incremento del volumen y el arrastre de materiales. Aquellos contaminantes disueltos, como la CE, generalmente
disminuiran su concentracion y los que se encuentran suspendidos, como las Grasas y Aceites, aumentaran por el arrastre. Un aspecto
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que afecta la variacion esperada es el tamafio del sistema, especificamente la superficie de escurrimiento y el tipo de suelo. Por
ejemplo, en la Ciudad de México la concentracion de la mayoria de los contaminantes se mantiene practicamente constante en
ambas épocas, sin embargo, los valores maximos que se han medido se presentan claramente en la época de lluvias.

Recomendaciones para la caracterizacion de aguas residuales de acuerdo con la CONAGUA

La Comisién Nacional del Agua recomienda en el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS), en la Guia
para el control de Descargas, lo siguiente para tener éxito en los programas de control de descargas:

La caracterizacion de aguas residuales es una actividad que requiere la inversion de importantes cantidades de
recursos; que resulta muy redituable, ya que sera el fundamento para implementar y operar correctamente el
PCD.

Con el objetivo de minimizar los costos, un primer paso es contar con una buena descripcion del sistema y con
resultados de analisis preliminares que permitan seleccionar los puntos criticos con mayor certidumbre. Una
buena planeacion de la caracterizacion representara obtener el maximo beneficio

En la planeacion de la estrategia de caracterizacion, es importante enfatizar que siempre sera preferible tener
pocos puntos bien caracterizados, que muchos poco representativos. Para lo cual, es recomendable definir la
caracterizacion que se requiere, en numero de variables y muestras, para después seleccionar los puntos que se
puedan caracterizar con base en los recursos disponibles.

El criterio general para determinar el nimero de muestras y variables es realizar mas en aquellos sitios donde se
espere mayor variacion, tanto en el espacio como en el tiempo.
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PLANO MAESTRO Y JERARQUIZACION DE USUARIOS

Como ultimo paso en el proceso de caracterizacion, se debe analizar la informacion recabada y organizar en una base de
datos, y en un plano maestro que abarque toda la infraestructura hidraulica y de saneamiento. Con esto se obtiene una vision general
del sistema de colectores y de saneamiento, es decir, del nimero de usuarios por tipo de actividad, por sector y las caracteristicas
de las aguas residuales en los colectores. Ademas, esto ayudara a establecer una jerarquia de los usuarios identificados basado en la
cantidad y calidad del agua que descarguen.

El plano maestro sera la herramienta principal para el analisis y control del sistema y para la programacion de actividades
enfocadas a mejorar la caracterizacion en aquellos aspectos que presenten problemas de informacion o que se requieran conocer
con mas detalle; éste puede ser el caso de volimenes de descarga de subsectores o usuarios especificos o concentraciones de cierto
contaminante, por mencionar algunos aspectos. La informacion compilada en el plano maestro y las bases de datos deberan ser
actualizadas permanentemente dada la naturaleza del servicio otorgado: las descargas de aguas residuales son dinamicas y en funcion
de los procesos productivos y de la actividad econdmica.

Finalmente, una vez que la informacion ha sido revisada y organizada, es conveniente que se establezca una jerarquia de
los usuarios para enfocar los trabajos de regulacion y control. Esta jerarquia dependera del tamafio de los usuarios, del tipo de
contaminantes que descargue, de su localizacién dentro del sistema y de la prioridad de control que se defina. Por ejemplo, en una
zona en la que haya poca actividad industrial y por lo tanto poca presencia de contaminantes téxicos, por lo que esto debera
enfocarse al control de la carga organica y de contaminantes como sélidos sedimentables o grasas y aceites; adicionalmente pueden
presentarse niveles elevados de algin otro en particular, lo que podria considerarse un criterio adicional.

Este Plano Maestro debera integrarse en un Sistema de Informacion Geografica, el cual servirda como un tablero de control,

en el cual se podrad dar seguimiento a las acciones realizadas, ademéas de que serd una herramienta importante para la toma de
decisiones y la determinacidn de la orientacion del gasto a proyectos de inversion.
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Al final el plano maestro contendra el analisis y sintesis de la informacion de todas las actividades que se han realizadeo y de
la informacién obtenida a partir de ellas, con lo que el plano maestro sera un tablero de control que permita tener un pulso de la
situacion y dinamica del area que nos compete.
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CONSIDERACIONES FINALES

En las paginas anteriores se han determinado los procesos y actividades para la identificacion y reconocimiento de los
establecimientos comerciales, industriales y de servicios y la manera de evaluar si estos se encuentran comprometidos con el
cumplimiento de las politicas para el control de descargas de aguas residuales.

Pero hay que tener en cuenta que, a pesar de que el presente Programa representa un importante instrumento para lograr la
coordinacion y colaboracion entre la administracion municipal y el SOAPAP con el objetivo de llevar a cabo acciones para el control
de las descargas residuales y asi prevenir y reducir la contaminacion de los cuerpos de agua que atraviesan nuestro Municipio, su
implementacion depende de la aprobacién que realice su propio Consejo Directivo, de conformidad con el ambito de la competencia
y suficiencia presupuestal de cada uno.

Asimismo, en caso de que de manera favorable se apruebe su implementacion, la administracion municipal, a través de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad, en su oportunidad, debera realizar las diligencias necesarias, a efecto de contar
con la disponibilidad de recursos humanos y materiales para llevar a cabo su participacién en el presente Programa, de conformidad
con las facultades establecidas en su Reglamento Interior y en base a la normativa municipal para el gjercicic del gasto publico.

ASPECTOS INSTITUCIONALES

Las actividades en materia de identificacion y de control de descargas, deben tener un fundamento legal en el ambito
federal, estatal y municipal, que permitan contar con la autoridad necesaria para ejercer sus funciones. A partir de este marco legal,
se deberan plantear los instrumentos para la administracion del presente Programa, los cuales son los permisos de descarga, el
esquema tarifario (como instrumento econdmico) y las sanciones y los incentivos. Cabe mencionar que toda propuesta de control de
la contaminacion no funcionara sino se cuenta con instrumentos que permitan sancionar el incumplimiento e incentivar el control.

La reforma de 1983 al articulo 115 constitucional contiene aportaciones de trascendencia para los gobiernos municipales a fin de

que tuvieran mayores atribuciones para gobernar, destacando:
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e Considera la autonomia de los ayuntamientos al otorgarles la facultad para expedir bandos de policia y buen gobierno,
reglamentos, circulares y disposiciones administrativas de observancia general, sin que tengan que contar con la aprobacion
de los Congresos locales, sélo debiendo observar las bases normativas que definan éstos, a efecto de normar su procedimiento
y de asegurar que se observe el orden juridico federal y estatal.

e Servicios plblicos minimos que son competencia exclusiva del municipio y se deja abierto para que las legislaturas locales
determinen otros servicios publicos que puedan prestar los municipios, lo cual queda sujeto a la capacidad administrativa y
financiera que tengan para llevarlos a cabo. Asimismo, prevé la asociacion municipal de un mismo estado, previo acuerdo de
sus ayuntamientos, para la prestacion mas eficaz de los servicios publicos y supeditados a las leyes que expidan las legislaturas
locales para tal efecto.

En la fraccion lll, los servicios publicos considerados se modifican con la reforma de 1999, por el término de funciones y servicios
publicos que deben atender de manera exclusiva los municipios, los cuales son ampliados en distintos incisos de la fraccion referida,
con respecto a la reforma de 1983. Se destacan los cambios de la manera siguiente:

e Enelinciso a, en materia de agua potable y alcantarillado, se le agrega drenaje, tratamiento y disposicion de aguas residuales.

La reforma a la fraccién V otorga atribuciones a los municipios para orientar y conducir el crecimiento urbano y preservar el equilibrio
ecoldgico municipal; prevé la coordinacion entre la Federacion y los estados en estas materias, asi como la participacion del municipio
en los planes de desarrollo regional.

La reforma a la fraccion Il donde establece que los municipios estaran investidos de personalidad juridica y manejaran su
patrimonio conforme a la ley.

Los ayuntamientos tendran facultades para aprobar, de acuerdo con las leyes en materia municipal que deberan expedir
las legislaturas de los Estados, los bandos de policia y gobierno, los reglamentos, circulares y disposiciones administrativas de
observancia general dentro de sus respectivas jurisdicciones, que organicen la administracion publica municipal, regulen las
materias, procedimientos, funciones y servicios publicos de su competencia y aseguren la participacion ciudadana y vecinal.
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Derivado de lo anterior el 28 de diciembre de 1984 fue publicado en el Periddico Oficial del Estado de Puebla el decreto del
H. Congreso del Estado por el que crea el Organismo Publico Descentralizado denominado Sistema Operador de los Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Puebla, con el cbjeto de que el servicio de agua potable y alcantarillado pueda
prestarse en condiciones de mayor eficiencia, aumentar la capacidad de atencion de los usuarios y fortalecer su estructura financiera.

Ahora bien, este Municipio recibié y aceptd nuevamente, la Recomendacion no. PFPA1/2C.5/002/2015 de fecha 29 de enero de
2015 que la PROFEPA emitid, respecto al rio Atoyac, esta consta de 8 recomendaciones, entre ellas:

5.- Instruir a la autoridad competente para:
a) realice control y vigilancia de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado para cumplir con
normas y proceder en caso de no hacerlo

Es por ello, que el 15 de marzo del 2018 fue publicado en el Periddico Oficial del Estado el acuerdo por el que se reforma,
adiciona y deroga diversas disposiciones del Reglamento Interior de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad creando la
Direccion de Gestion del Agua y Planeacion con el objetivo de contar con una unidad administrativa municipal que tenga competencia
en materia de agua potable, drenaje, alcantarillado y saneamiento.

Como se ha visto durante el desarrollo de este documento, la competencia para ejecutar un Programa de Identificacion y Control
de Descargas en el Municipio de Puebla, es el SOAPAP, sin embargo, en virtud del compromiso que el Ayuntamiento del Municipio
de Puebla tiene, para garantizar que la prestacion de los servicios publicos, como en este caso especifico, el de agua, drenaje y
alcantarillado sean de calidad; asi como para impulsar acciones concretas con el objetivo de controlar y reducir la contaminacion de
los cuerpos de agua nacionales que atraviesan nuestro Municipio de Puebla como son el rio Atoyac, el rio Alseseca y el rio San
Francisco, se ha propuesto la elaboracion del presente documento, el cual, en observancia a su ambito de competencia, debera,
después de ser aprobado en el pleno del Ayuntamiento, ser turnado al Consejo Directivo del SOAPAP para su consideracién y en su
caso, determinar los alcances del presente Programa, asi como para definir los términos de la colaboracion que se requiera de la
propia administracion municipal, a través de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad y especificamente de su Unidad
administrativa denominada Direccion de Planeacion y Conservacién de Recursos Hidricos, toda vez que es un tema de suma
importancia para ambos entes publicos y de indudable beneficio para la poblacion no solo del Municipio de Puebla sino también de
los municipios conurbados.
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En el mismo sentido, para lograr los objetivos del presente programa, se requiere que el Consejo Directivo del SOAPAP
determine por su parte y en el ambito de su competencia los estimulos que se otorgarian a los usuarios que se adhieran al PCD, ya
sean de caracter técnico o econdmicos, siempre y cuando dichos usuarios, lleven a cabo las recomendaciones de mejora de procesos
o adecuaciones a su infraestructura, que les hayan sido recomendados por el mismo SOAPAP.

Adicionalmente, como parte de los requerimientos institucionales se sugiere establecer acuerdos de participacion con los
sectores industriales, comerciales y Juntas Auxiliares. Estos acuerdos deben surgir de reuniones en las cuales se explique en qué
consiste el programa, las actividades que contempla, asi como los costos y beneficios que representara. Una forma de lograr estos
acuerdos es a través de las camaras industriales y comerciales. La experiencia en las principales ciudades del pais, que a la fecha
cuentan con un Programa de Identificacion y Control de Descargas en operacion, demuestra que, independientemente del
planteamiento técnico del programa, su éxito consiste en la aceptacion y cooperacion de los usuarios.

Entre las consideraciones adicionales, se encuentran los aspectos normativos que permitan la incorporacién y aplicacidén de los
siguientes temas:

1. Definicion del area de interés.- Delimitacién del area de estudio

2. Permisos de descarga.- Deberan estar fundamentados en la legislacion federal, estatal y municipal.

3. Esquema Tarifario o Acuerdo Tarifario.- Para este tema se debe considerar dos puntos, primero el acuerde tarifario que
actualmente se encuentra vigente por parte de SOAPAP.

4. Acta de visita.- Este documento permitira realizar actos de autoridad, es importante sefialar que es necesaria la firma del
Convenio de colaboracion con SOAPAP.

5. Programa de regularizacion.- Una vez que se cuente con un censo de infraestructura, la caracterizacién de las descargas y la
identificacion, localizacion y jerarquizacién de los usuarios, se debe dar inicio a una camparia de difusion sobre las acciones
que se tomaran en materia de control de descargas, invitando a que las diferentes unidades econdmicas inicien el proceso de
regularizacién.

6. Sanciones.- Estas deben estar determinadas de acuerdo al establecimiento de Limites Maximos Permisibles y al cobro de los
excedentes contaminantes.

190 de 200



7. Incentivos.- Son apoyos indirectos que se ofrecen para promover el cumplimiento o avances en las metas del programa. En
muchos casos, los incentivos van implicitos en las estrategias de tarifas o sanciones. Aquel usuario que cumple, e inclusive
mejora las condiciones de su descarga, no serd acreedor a sanciones y pagara tarifas mas bajas, lo que le representara
beneficios econdmicos. Sin embargo, este proceso deberd aplicarse una vez que se haya realizado el programa de
regularizacién.

8. Un programa intensivo en materia de educacion y cultura hidrica.

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Recursos humanos.- De acuerdo con CONAGUA, en términos generales, un programa de identificacion y control de descargas
requiere contar con una plantilla entre 10 y 20 personas por cada 1,000 descargas, como se ha mencionado, en el area de estudio se
tiene un registro de mas de 9000 unidades econdmicas registradas, y de ellas se determind un total de mas de 3,500 unidades con
giros con descarga contaminante, sin contar las empresas que no se encuentran legalmente instaladas.

Ademas de los recursos humanos se deben considerar ciertas areas, que realicen las actividades para la implementacion del
programa, y estas son: Inspeccién y Vigilancia, Normatividad, Manejo de Informacion y Laboratorio; en la medida que evolucione el

programa se podran considerar otras areas.

Inspeccién y Vigilancia  La actividad mas intensiva del Programa de Identificacion y Control de Descargas es la que se
refiere a las visitas de inspeccion y la vigilancia del sistema. Inicialmente, las visitas de inspeccion
se realizan para recabar informacion especifica y para atender una solicitud de permiso de
descarga. El objetivo es corroborar y aclarar la informacion presentada por el usuario. Las visitas
domiciliarias o de inspeccidn presentan ventajas, ya que aseguran que la informacion es correcta,
completa y adecuada, y establecen un medio de comunicacion directa con el usuario, que facilita
el entendimiento del programa y la cooperacion.

Normatividad Con base en la solicitud del permiso de descarga y el dictamen técnico realizado por el area de

inspeccion y vigilancia, el area de normatividad sera la responsable de emitir el documento
correspondiente y darle seguimiento al cumplimiento de las condiciones establecidas. De esta
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Manejo de Informacién

Laboratorio

forma, esta area sera la responsable de aplicar las sanciones por incumplimiento, por ello es
indispensable que cuente con personal con perfil juridico, que entienda los aspectos técnicos de
la actividad y capacitado especificamente en la aplicacion de leyes y procedimientos.

La informacion generada en el programa, tanto en el area de inspecciones y vigilancia como en
normatividad debe ser manejada y procesada sistematicamente. Ademas de tener el banco de
informacion del programa actualizado, esta area sera la encargada de los reportes internos y de
difusién del programa. El personal asignado debe estar capacitado en el manejo de sistemas de
informacién, bases de datos y generacion de reportes.

Los andlisis de calidad del agua representan la parte mas importante de los costos de operacion
de un PCD. Por esta razén, en muchos casos resulta conveniente contar con su propio laboratorio;
ademas, de que la capacidad de los laboratorios privados es limitada en el pais y la calidad de
los mismos no siempre es la adecuada. Poder contar con un laboratorio que pueda ser acreditado
bajo los procedimientos establecidos por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
(LFMN) significa una ventaja adicional, pues puede ser aprovechado para ofrecer servicios de
analisis a comunidades aledafias, lo que generaria ingresos adicionales.

En la actualidad, el acreditamiento de un laboratorio de pruebas, como seria el caso de un
laboratorio de analisis quimicos en el area ambiental, se realiza ante la Entidad Mexicana de
Acreditacion, A.C. (EMA), entidad privada e independiente y creada sin fines de lucro, a raiz de
las reformas a la LFMN realizadas en 1997.

El instalar un laboratorio de calidad del agua dependera de la capacidad del area encargada o
del Municipio, y de la cantidad de andlisis que se tengan que realizar. Un volumen considerable
de analisis podra llegar a justificar la inversién en instalaciones, equipo y personal especializado.
Es importante mencionar que, no obstante, los beneficios que se puedan llegar a obtener, un
laboratorio de calidad del agua es una actividad especializada, que requiere una fuerte inversion
inicial, gastos de operacion considerables y una administracion eficiente.
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CONCLUSIONES

Generales

Existe un marcado fenémeno de concentracién dispersion, asi como una metropolizacion acentuada en el Municipio de Puebla,
lo cual genera mayor demanda de agua y por ende aumento en agua contaminada, tanto urbana como industrial.

La contaminacion de la cuenca (rios Atoyac, Alseseca y San Francisco), es elevada, y esta afectando a la poblacién en diferentes
aspectos, social, econémico y de salud.

Se tiene una Declaratoria que estamos obligados a cumplir, ocho recomendaciones de la Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente, y una recomendacion de la Comisidon Nacional de Derechos Humanos.

De acuerdo con el DENUE 2019, existen 2,824 unidades econdémicas que se encuentran en la zona en la que se aprecia mayor
irregularidad por falta de permisos de descarga emitidos por SOAPAP, de las cuales 3,589 se pueden considerar como giros
con una carga contaminante superior y diferente a las domésticas y a las urbanas. Esto no incluye a las unidades econdmicas

que operan de forma clandestina

La administracion municipal no cuenta con informacién actualizada sobre usuarios, infraestructura y descargas a colectores en
el Municipio de Puebla, derivado de la falta de instrumentos de coordinacion eficaz con el SOAPAP.

Las plantas de tratamiento tienen una baja eficiencia.
Las fuentes de abastecimiento en las Juntas Auxiliares se encuentran administradas y operadas por comités vecinales de agua.
Hay una deficiente regulacion de las descargas industriales y de los fraccionamientos y unidades habitacionales.

Incumplimiento por parte de usuarios de la obligatoriedad del tratamiento de agua.
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Marco Juridico e instrumentacion

En el Municipio de Puebla, la prestacion del servicio publico de agua, drenaje y alcantarillado es competencia del Sistema
Operador de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Puebla (SOAPAP).

Se precisa de la coordinacion y colaboracion entre la administracion municipal y el SOAPAP con el objeto de realizar, entre
otras, acciones en materia de inspeccién y vigilancia con base en el capitulo 39 del COREMUN para controlar las descargas
contaminantes de establecimientos irregulares, en el Municipio de Puebla, pero especialmente en las Juntas Auxiliares, que
es donde se aprecia mayor irregularidad en este aspecto.

Se deberan suscribir acuerdos de participacion con los sectores industriales, comerciales y Juntas Auxiliares.

Se requiere establecer coordinacion y colaboracion entre las autoridades de los tres drdenes de gobierno, en el ambito de su
propia competencia.

No se ha considerado el uso de las facultades concurrentes, para atender la problematica de la contaminacion de los recursos
hidricos y la aplicacion de un programa de control de descargas.

Se necesita que el Consejo Directivo del SOAPAP emita un acuerdo para la implementacion del presente Programa.

Respetar el ambito de competencia del SOAPAP respecto al otorgamiento de factibilidades de agua y drenaje, asi como
difundir entre las unidades administrativas municipales encargadas de otorgar permisos para fraccionamientos, licencias de
construccion, licencias de funcionamiento y supervision de obras, para prevenir la irregularidad en la instalacion de empresas
o desarrollos inmobiliarios, especialmente en las Juntas Auxiliares.

La Direccion de Planeacién y Conservacion de Recursos Hidricos Actualmente cuenta, entre otras, con la atribucion para
llevar a cabo, de conformidad con disposiciones aplicables y los convenios, contratos, acuerdos y demas instrumentos juridicos
que se suscriban con las autoridades federales, estatales y municipales competentes, la planeacion, programacion,
presupuestacion, administracion, extraccion, explotacion, uso, aprovechamiento, preservacion del agua y recarga de acuiferos,
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asi como la prestacion del servicio publico de agua potable, agua tratada, drenaje, alcantarillado, saneamiento, disposicion
de aguas residuales y reldso y demas relacionadas con los recursos hidricos y la red de infraestructura hidraulica en el area de
cobertura:

Cronograma de actividades

Considerando las cinco etapas del Programa:
Definicion del drea de estudio
Caracterizacién de la Infraestructura
Identificacion y localizacién de usuarios
Caracterizacién de Aguas residuales

Plano maestro y jerarquizacion de usuarios

G wh =

Y un eje transversal: Cultura del agua.

Se sugiere la observancia del cronograma de actividades, con metas, indicadores, necesidades, observaciones y responsables,
mismo que se entrega en el anexo 1 Cronograma de actividades del Programa de Identificacion y Control de Descargas.
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Por lo anteriormente expuesto y fundado, se somete a consideracidon de este
Honorable Cuerpo Colegiado el siguiente:

DICTAMEN

PRIMERO.- Se aprueba en lo general y en lo particular el Programa de Identificacion y
Control de Descargas, en los términos sefialados en el considerando IX del presente
Dictamen.

SEGUNDO.- Se solicita a la Presidenta Municipal de Puebla, instruya a su Representante
en el Consejo Directivo del Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio de Puebla (SOAPAP), para que someta a la consideracién de
dicho organo colegiado, el presente Programa de Identificacion y Control de Descargas,
con el objetivo de que sea aprobada su implementacién en el Municipio de Puebla.

TERCERO.- Se instruye al Secretario del H. Ayuntamiento para que naotifique el presente
Dictamen a la Secretaria de Desarrollo Urbano y Sustentabilidad, asi como a la Direccion
General del SOAPAP para su conocimiento.

ATENTAMENTE. CUATRO VECES HEROICA PUEBLA DE ZARAGOZA A 16 DEJULIO
DE 2021. “PUEBLA, CIUDAD INCLUYENTE”. LAS REGIDORAS Y EL REGIDOR,
INTEGRANTES DE LA COMISION DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADQ DEL H.
AYUNTAMIENTO DEL MUNICIPIO DE PUEBLA. MARIA ROSA MARQUEZ CABRERA.
PRESIDENTA. RUBRICA. AUGUSTA VALENTINA DIiAZ DE RIVERA HERNANDEZ.
VOCAL. RUBRICA. PATRICIA MONTANO FLORES. VOCAL. RUBRICA. ANA LAURA
MARTINEZ ESCOBAR. VOCAL. RUBRICA. JORGE IVAN CAMACHO MENDOZA.
VOCAL. RUBRICA. CINTHYA JUAREZ ROMAN. VOCAL.

EL QUE SUSCRIBE, EDGAR DAMIAN ROMERO SUAREZ, SECRETARIO DEL
HONORABLE AYUNTAMIENTO DEL MUNICIPIO DE PUEBLA, CERTIFICO QUE LA
RESOLUCION QUE ANTECEDE FUE APROBADA EN LOS TERMINOS SENALADOS
POR UNANIMIDAD DE VOTOS EN LA TRIGESIMA QUINTA SESION ORDINARIA DE
CABILDO CELEBRADA EL 18 DE AGOSTO DE 2021. LO ANTERIOR, PARA LOS
EFECTOS LEGALES Y ADMINISTRATIVOS A QUE HAYA LUGAR. CUATRQ VECES
HEROICA PUEBLA DE ZARAGQZA, A18 DE AGOSTO DE 2021. “PUEBLA, CIUDAD
INCLUYENTE”. RUBRICA.

—
—

Por lo tanto, asi se tendrad entendido para su ejecucién; instruyendo se publique en la
Gaceta Municipal, se circule y observe,
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ATENTAMENTE. CUATRO VECES HEROICA PUEBLA DE ZARAGOZA, A 18 DE
AGOSTO DE 2021. "PUEBLA CIUDAD INCLUYENTE". CLAUDIA RIVERA VIVANCO,

PRESIDENTA MUNICIPAL CONSTITUCIONAL DEL HONORABLE AYUNTAMIENTO DE
PUEBLA. RUBRICA.
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CRONOGRAMA DEL PROGRAMA DE IDENTIFICACION Y CONTROL DE DESCARGAS

Definicion del area de estudio

Indicadores

ANEXO 1

Observaciones

Responsable

Necesidades

Objetivo

Definir los limites del drea de
estudio.

Limites del drea de
estudio establecidos

El Programa debe aplicarse en todo el
Municipio de Puebla, con especial atencion
en las zonas en las que se aprecia mayor
irregularidad por la falta de permisos de
descarga emitidos por SOAPAP.

SOAPAP y Municipio
de Puebla

Reconocer la importancia del
programa como instrumento para
controlar las descargas de aguas
residuales y prevenir la
contaminacién de los cuerpos de
agua que atraviesan el Municipio
de Puebla

Meta

Generar la cartografia del area
de estudio

Cartografia digital
generada

Se requieren de recursos materiales,
equipos de cédmputo y recursos humanos
con la finalidad de llevar a cabo,
computadoras especializadas y estaciones
de trabajo para manejar los archivos
cartograficos, asi como las bases de datos,
para finalmente realizar el analisis
necesario para la delimitacion

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Contar con la informacién de
SOAPAP sobre su cobertura, para
asi determinar el area de estudio.

(Participacion de SOAPAP,
CEASPUE, Secretarias de
Infraestructura Municipal y
Estatal)

Acciones prioritarias
(son necesarias para
cumplir con el
objetivo)

Presentacion y aprobacién del
Programa en el Consejo
Directivo del Sistema Operador
de Agua Potable y
Alcantarillado de Puebla
(SOAPAP)

En la discusién para la aprobacion del
Programa, el Consejo Directivo del SOAPAP
debera determinar, los estimulos que se
otorgaran a los usuarios que se adhieran al
Programa, la participacion del Municipio de
Puebla y los recursos humanos y materiales
gue requiere su implementacion.

Municipio de Puebla/
Secretaria de
Desarrollo Urbano y
Sustentabilidad

Implementar el Programa con la
colaboracion y coordinacidn del
SOAPAP Y el Municipio de Puebla




Caracterizacion de la
Infraestructura

Indicadores

Observaciones

Responsable

Necesidades

Objetivo

Identificar la ubicacién,
caracteristicas y estado actual
de la infraestructura hidrdulica

en el drea de estudio.

La actividad que considera toda el area de

estudio es permanente y se intervendran

conforme se tenga avance de cada Junta
Auxiliar.

Meta

Elaborar el diagndstico de la
infraestructura hidraulica en el
area de estudio

% de cobertura en los
servicios de agua
potable y drenaje

SOAPAP Y/O
Municipio de Puebla

Los requerimientos para recursos
materiales y humanos, seran
cubiertos de conformidad con la
suficiencia presupuestal de las
unidades administrativas
participantes.

Acciones prioritarias
(son necesarias para
cumplir con el
objetivo)

Recopilar e integrar de
informacion documental y
cartografica sobre la
infraestructura de agua
potable, drenaje, alcantarillado
y saneamiento existentes en
area de estudio.

% de juntas auxiliares
con informacién
documental, estadistica
y cartogréfica.

De esta etapa del proyecto depende la
elaboracién de la primera version del
inventario de infraestructura. De esta etapa
depende tener un borrador de los
colectores y el area de cobertura actual,
con esta informacidn se pueden hacer
recorridos de campo para complementarla.

La importancia de esta informacién radica
en el hecho de que describe los flujos de
agua residual en los colectores y permite
establecer un control de descargas
eficiente.

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Los requerimientos para recursos
materiales y humanos, seran
cubiertos de conformidad con la
suficiencia presupuestal de las
unidades administrativas
participantes.

Caracterizacion de la

Indicadores

Observaciones

Responsable

Necesidades

Infraestructura




Acciones habilitadoras

(son necesarias para
cumplir con la meta)

Levantamiento fisico de la
infraestructura de agua
potable, alcantarillado y
saneamiento existentes para
determinar el estado actual y el
porcentaje de cobertura

% del area de atencion
con informacion
actualizada en materia
de infraestructura de
agua potable,
alcantarillado y
saneamiento.

La Secretaria de Infraestructura y Servicios
Publicos, debe notificar sobre la realizacidon
de obras que modifiquen la infraestructura
y obras hidrdulicas realizadas en la Junta
Auxiliar.

El plano maestro es el documento base
para la determinacidn del estado actual de
la infraestructura y del area de cobertura.

Sirve para ubicar a los usuarios del agua por
tramo de tuberia y asi, al monitorear los
colectores, identificar a los usuarios que

descargan por encima de los limites
maximos permitidos.

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Levantamientos topograficos e
inspeccion de la infraestructura
existente.

Acciones
complementarias

Elaboracion y actualizacién de
planos y catalogo de
infraestructura existente.

No. de planos
elaborados

Una vez elaborado el plano maestro,
corresponde mantenerlo actualizado para
evitar las descargas ilegales o para la
incorporacion de las descargas de nuevos
usuarios. Estos documentos son la base
para la elaboracidén de proyectos de
ampliacién y mejora de infraestructuray
para el trabajo diario de control de
descargas a cargo de la Direccidn.

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Actualizacién periddica del plano
maestro y el catdlogo de usuarios
como parte de las actividades
cotidianas del SOAPAP y/o la
SDUS.




(Las que se requieren
para dar seguimiento
al tema)

Elaboracion de proyectos de
mantenimiento y ampliacion de
la infraestructura hidraulica y
de saneamiento.

% de proyectos
elaborados /
necesidades detectadas

Los proyectos de ampliacién de
infraestructura se deberdn hacer previendo
el crecimiento poblacional y econédmico del

Municipio. Estos proyectos se deben
elaborar considerando el plano maestro de
infraestructura y el padrdén de usuarios del

agua ya elaborados.

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Ejecucion de proyectos de
mantenimiento y ampliacion de la
infraestructura hidrdulica y de
saneamiento.

Indicadores

Observaciones

Responsable Necesidades

Objetivo

Georeferenciar cada uno de los
usuarios con descargas
irregulares de aguas residuales
identificados

No. de giros
identificados
considerando el impacto
de contaminacion

De la informacidon obtenida en campo y en
informacién documental.

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Meta

Definir el giro al que
pertenecen y clasificarlos en
primarios (alto impacto),
secundarios (impacto
moderado), terciarios (bajo
impacto) en materia de
descargas contaminantes

No. de descargas
irregulares identificadas

Con base en el Catalogo de Giros
contaminantes del SOAPAP

SOAPAP y/o
Municipio de Puebla

Acciones prioritarias
(son necesarias para
cumplir con el
objetivo)

Regulacidn de las fuentes de
abastecimiento en el drea de
estudio

No de fuentes de
abastecimiento
reguladas

La operacion de los pozos de agua potable
para la prestacion del servicio publico
urbano es competencia del SOAPAP, en el
caso de la gestion comunitaria del agua,
debe realizarse de manera regular,
derivado de los permisos emitidos por las
autoridades competentes, en ambos casos
se debe garantizar tanto la calidad del

Dar seguimiento a la instruccion
del Punto de acuerdo aprobado en
Sesidn de Cabildo de fecha 17 de
marzo de 2021.




servicio como el pago justo por el mismo.
Del control del suministro de agua potable
depende en gran medida la gestién integral
del agua y el pago del saneamiento del
agua residual.

El Municipio de Puebla
coadyuva a los
Comités de gestion
comunitaria del agua
para obtener la

regularizacion
Vinculacion con los comités de

gestion comunitaria del agua
realizando un planteamiento
sobre el estatus que guardan
respecto a la normatividad
aplicable en materia hidrica

Acciones habilitadoras
(son necesarias para
cumplir con la meta)

Se promovera el acercamiento con los
comités de gestion comunitaria de agua de
las Juntas Auxiliares para coadyuvarlos en
la regulacion de fuentes de abastecimiento

Comités de Agua Es necesaria la participacion de
capacitados.

Gobernacién Municipal.

Municipio de Puebla

Identificacion y localizacion de

X Indicadores
usuarios

Observaciones

Responsable Necesidades

Se sugiere solicitar la informacién
documental por parte de las
Unidades Administrativas que
cuentan con informacién de
Licencias de funcionamiento, de

Esta actividad es paralela a la anterior y se uso de suelo, licencias de

Numero de usuarios

Censo de usuarios mediante el
analisis de bases de datos.

identificados en el area
de estudio

realiza mayoritariamente en oficinas, sin
embargo, es de vital importancia que se

complemente con la informacion del Censo

de usuarios para tener a la vez la

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

construccién, que al menos
contenga los siguientes datos de
cada usuario del agua:

. - a) Datos generales del usuario.
informacidn de bases de datos y de campo. )
b) Datos generales del predio.
c¢) Informacién de la actividad
que se realiza.
d) Datos de las fuentes de
abastecimiento.




1. Reportes de recorridos en campo,
visitas a empresas, comercios y unidades
habitacionales en Juntas Auxiliares.

2.  Cadenas de custodia (hojas de

campo) de toma de muestras para la )
caracterizacion de las descargas de aguas Es necesario contar con el
residuales convenio firmado, ya que las
visitas representan un acto que

_ SOAPAP y/0 Municipio rjequiere un acfca fundaday
Los recorridos se deben hacer cuando se de Puebla motivada. Se requiere personal de
tengan las atribuciones necesarias para los campo, vehiculos y materiales para
actos de autoridad por parte del H. el el censo y los muestreos. En
caso de caso no contar con ello se

Ayuntamiento para poder hacer las
inspecciones en las empresas y el pueden considerar dos estrategias:

monitoreo de las descargas. Esta
informacion es de vital importancia para
determinar los balances de masa (cargas de
contaminantes) en colectores y la calidad
del agua que llegard a las plantas de
tratamiento afectando sus costos de
operacion.

Censo de usuarios en base a
recorridos en el drea de
estudio.

icacion y localizacién de . . .
v Indicadores Observaciones Responsable Necesidades

usuarios




Revisidn y en su caso
actualizacién del acuerdo
tarifario

Publicacién en el Diario
Oficial.

Se iniciara en cuanto el Consejo Directivo
del SOAPAP lo apruebe

SOAPAP

La Direccion de Planeacion y
Conservacidn de Recursos Hidricos
elabord un diagndstico sobre la
Estructura Tarifaria actual y ofrece
un panorama sobre los elementos
qgue deben considerarse para su
actualizacion con el objetivo de
garantizar el derecho al agua a la
poblacién del Municipio de
Puebla. El cual debera turnarse al
SOAPAP para su consideracion.

Actualizacién de los planos y
catdlogo de infraestructura
existente con la informacion de
los usuarios.

Cartografia actualizada

La actualizacidn la cartografia se debe
actualizar de manera constante y
permanente. Para ello se requiere de
personal especializado.

La actualizacién de la infraestructura se
debera hacer en coordinacion con la
Secretaria de Infraestructura a fin de tener
la informacién completa de los proyectos
de agua potable y saneamiento.

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Los requerimientos para recursos
materiales y humanos, seran
cubiertos de conformidad con la
suficiencia presupuestal de las
unidades administrativas
participantes.

Caracterizacion de Aguas
residuales

Indicadores

Observaciones

Responsable

Necesidades

Objetivo: Realizar un analisis de
parametros fisico — quimicos
del estado actual que guardan
las aguas residuales en el drea
de estudio.

Objetivo




Meta

Meta: Establecer un programa
monitoreo permanente que
permita controlar cada una de
las descargas identificadas.

Numero expedientes de
descargas caracterizadas

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Acciones prioritarias
(son necesarias para
cumplir con el
objetivo).

Acreditacion del laboratorio del
CISA ante la EMA.

Numero de certificados
emitido por la Entidad
Mexicana de
Acreditacion.

a. Personal de base especializado en
temas de quimica del agua: ingenieria
quimica, quimica farmacobidloga o similar.
Se debe mencionar que el personal
acreditado, llamado “signatario”, no puede
ser despedido a menos que se pretenda
perder la acreditacion de la prueba.

b. Instalaciones del laboratorio del CISA
adecuadas a las pruebas que se quieran
acreditar. El mal o nulo mantenimiento de
las instalaciones también es factor para
perder la acreditacion del laboratorio en
funcién de las requisitos de las pruebas
acreditadas.

c.  Los equipos y reactivos de laboratorio
adecuados para las pruebas que se
requiere acreditar. La acreditacidn requiere
de equipos calibrados y reactivos
certificados para las pruebas acreditadas,
es por ello que se puede perder la
acreditacion por fallos en la adquisicion de
los mismos o por falta de mantenimiento.

Municipio de Puebla

Una vez aprobado el Programa y
determinada la participacion del
Municipio de Puebla, la Secretaria
de Desarrollo Urbano y
Sustentabilidad debera realizar las
diligencias necesarias a efecto de
obtener los recursos humanos y
materiales que le permitan el
cumplimiento del mismo.

Caracterizacion de Aguas

residuales

Indicadores

Observaciones

Responsable

Necesidades




Acciones habilitadoras

Contratacion de servicios de
muestreo con un laboratorio
acreditado para andlisis de
muestras no acreditadas por el
CISA.

Numero de
contratos firmado.

Dado que la acreditaciéon de todas las
pruebas de calidad del agua en el
laboratorio del CISA no se puede hacer en
un periodo corto de tiempo por la
necesidad de adquirir equipos de
laboratorio, adecuacién de la
infraestructura y contratacién de personal.,
es necesario contratar a un laboratorio que
cuente con la acreditacidn para el trabajo
de muestreo y caracterizacion de los
colectores.

Municipio de Puebla

Una vez aprobado el Programay
determinada la participacion del
Municipio de Puebla, la Secretaria
de Desarrollo Urbano y
Sustentabilidad debera realizar las
diligencias necesarias a efecto de
obtener los recursos humanos y
materiales que le permitan el
cumplimiento del mismo.

Programa de aforo y muestreo
de aguas residuales en
colectores.

Numero de aforos y
muestreos realizados

El contrato del punto anterior es la base de
este programa de muestreo, con esto se
logra tener un anélisis detallado de la
calidad del agua en los colectores.

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Contratacion de servicios de
muestreo con un laboratorio
acreditado para andlisis de
muestras no acreditadas por el
CISA.

Contar con el personal, recursos
materiales y equipamiento para
llevar a cabo el aforo y muestreos
en el drea de estudio




Este estudio dard informacion sobre la
cantidad de contaminantes que se
descargan en los colectores y permitira
establecer los planes de control de
descargas adecuados, generando carpetas
con la documentaciéon completa de cada
muestreo, incluyendo cadena de custodia y
hoja de resultados del laboratorio, asi
como la evidencia documental sobre el
muestreo y analisis de agua en colectores y
descargas de aguas residuales de empresas
y comercios en juntas auxiliares.

Caracterizacion de Aguas
residuales

Indicadores

Observaciones

Responsable

Necesidades

Acciones habilitadoras

Programa de control de
descargas a colectores (actos de
autoridad).

Actos de autoridad
realizados

El permiso de descarga es el documento
base para el Programa de control de
descargas, en él se determinan todos los
datos necesarios para vigilar el
cumplimiento de la normatividad y evitar el
gasto excesivo de andlisis de laboratorio en
cada descarga particular.

SOAPAP

Se procederd a llevar a cabo un
programa de regularizacién que
incluye las visitas y la
caracterizacion de las descargas,
para establecer el permiso de
descarga que aplique de acuerdo
al giro que le corresponda y
proceder a elaborar un programa
de remediacion con las empresas,
para que cumplan con lo
establecido en el permiso de
descarga, dando un tiempo
pertinente para alcanzar los limites
maximos permisibles.




Es por ello que la elaboracién de los
permisos de descarga se deben considerar
como un logro fundamental del programa.

permisos de descarga para cada usuario
con la siguiente informacion:

a) Datos generales del usuario.

b) Condiciones de la descarga de aguas
residuales (calidad, cantidad y forma de
descarga).

c)  Condiciones de cumplimiento (tipo de
muestreo, parametros y frecuencia de
reportes).

d) Condiciones especificas para la
operacién de las instalaciones.

e) Vigencia.
f) Firma de aceptacion por ambas
partes.

2. Verificacion periddica y permanente
del cumplimiento del permiso de descarga
de cada usuario mediante visitas a sus
instalaciones, aforo y muestreo de su
descarga y verificacidon del cumplimiento
con los resultados de un laboratorio
acreditado ante la EMA.

Se llevaran a cabo inspecciones de
manera regular para verificar el
cumplimiento de los permisos de
descarga.

En caso de que no se cumpla se
procedera a sancionar




Acciones
complementarias (Las
que se requieren para
dar seguimiento al
tema)

Actualizacién de los planos y
catdlogo de infraestructura
existente con la informacién de
calidad del agua en colectores y
en descargas.

Cartografia
actualizada con
informacion de
descargas

1. Laactualizacién del plano maestro y de
la base de datos de usuarios debe ser
constante y permanente. Para ello se
requiere de personal especializado con
trabajo de base en el H. Ayuntamiento.

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Los requerimientos para recursos
materiales y humanos, seran
cubiertos de conformidad con la
suficiencia presupuestal de las
unidades administrativas
participantes.

Indicadores

Observaciones

Definir el programa de accion
para intervenir adecuadamente
el area de estudio en el ambito

Responsable Necesidades

Contar con la informacion de todas

Objetivo . - SOAPAP las etapas anteriores integrada y
de descargas residuales, .
. . actualizada
calendarizando las actividades a
realizar.
Priorizar la regularizacion de los
Meta usuarios conforme al tipo de - SOAPAP

descarga.

Acciones prioritarias
(son necesarias para
cumplir con el
objetivo)

Elaboracidn del plano y maestro
de infraestructura de colectores
y saneamiento en Juntas
Auxiliares.

Plano maestro
elaborado y actualizado

Para llegar a esta etapa se debe tener una
plantilla de trabajo capacitada y suficiente
para atender a la poblacién de las juntas
auxiliares.

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Contar con la informacién de todas
las etapas anteriores integrada y
actualizada

Plano maestro y jerarquizacion

de usuarios

Indicadores

Observaciones

Responsable

Necesidades




Acciones prioritarias
(son necesarias para
cumplir con el
objetivo)

Establecer en el catdlogo de
usuarios del agua en juntas
auxiliares la jerarquizacién de
los mismos por tipo de descarga

% de usuarios del
catdlogo Jerarquizados

1. La base de datos con la informacion
por usuario del agua es necesaria para
tener la capacidad de atender tanto las

solicitudes de informacion de diferentes

dependencias del H. Ayuntamiento como
de la ciudadania.

2. El archivo de expedientes de cada
usuario (o responsable de la descarga) es
fundamental para dar certeza legal a los
actos de autoridad y al cobro de servicios.
La carpeta por cada usuario con la
documentacion (originales y copias) que
soporte los datos recabados:

a) Datos generales del usuario
b) Condiciones de la descarga de aguas
residuales (calidad, cantidad y forma de
descarga).

c) Condiciones de cumplimiento (tipo de
muestreo, parametros y frecuencia de
reportes).

d) Condiciones especificas para la
operacién de las instalaciones.

e) Vigencia.

f) Firma de aceptacion por ambas
partes.

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Contar con la informacién de todas
las etapas anteriores integrada y
actualizada

Eje transversal

Cultura del agua

Indicadores

Observaciones

Responsable

Necesidades




Objetivo

Promover el cuidado del agua

con el objeto de contribuir en

la vinculacién y participacion

de la sociedad organizada, los

ciudadanos, academia,

empresarios y gobierno a

través de acciones educativas,
culturales para asegurar la
sostenibilidad del recurso

hidrico.

Meta

Capacitar a todos los sectores
involucrados a nivel municipal

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Los requerimientos para recursos materiales y humanos, seran cubierto

s de conformidad con la suficiencia presupuestal de las unidades admin

istrativas participantes.

Acciones prioritarias (son
necesarias para cumplir
con el objetivo)

Foros y/o congresos con
participacion de expertos,
conocedores e interesados en
divulgar el conocimiento en
torno al agua.

Foros y congresos
realizados

Estos foros y/o congresos deberan contribuir
principalmente a resolver las necesidades
que se tiene como Sub-cuenca, Municipio,
Juntas Auxiliares y localidades

SOAPAP y/o Municipio
de Puebla

Se sugiere impulsar la
participacion de Asociaciones
civiles nacionales e
internacionales, universidades,
dependencias de los tres 6rdenes
de gobierno.

Habilitacion de espacios fisicos
y la imparticién de cursos y
talleres para la cultura del agua
en Juntas Auxiliares y el
CEMUHI

Espacios habilitados
en Juntas Auxiliares

Estos espacios podran ser un aulaen la
Presidencia Auxiliar, buscaran que los
talleres y cursos de CEMUHI sean otorgados
directamente ahi, atendiendo en todo
momento la cultura de cada junta.

Estos talleres tendran como estrategia el
cambio de habitos, el valor y origen del
recurso, mediante platicas escolares,
actividades ludicas, didacticas, juegos de
mesa, dindmicas, historietas tipo cémicy
videos, etc.

Municipio de Puebla

Se sugiere impulsar la
participacion de Secretaria de
Gobernacion Municipal,
Presidencias de Juntas Auxiliares,
colectivos de expresion artistica,
inspectores.




Eje transversal

Acciones prioritarias
(son necesarias para
cumplir con el
objetivo)

Cultura del agua

Capacitacion a docentes de los
Centros de Asistencia Infantil
Comunitarios del Municipio de
Puebla, sobre la importancia del
cuidado y uso responsable del
agua

Indicadores

Docentes capacitados

Observaciones

Dichas capacitaciones se orientaran
principalmente al aprecio y respeto de lo
recursos naturales

Responsable

s | Municipio de Puebla

Necesidades

Se sugiere impulsar la
participacion de Personal y socios
del CEMUHI y universidades

Campafias publicitarias sobre el
consumo sustentable del
recurso hidrico en medios de
difusién masiva

Convenios con academia,

Habitantes
beneficiados

La campafiia publicitaria de alto impacto
interpelard a la empatia, interpretacion y

garanticen el uso del recurso de forma

de asociacion, etc.

analisis, acerca del recurso hidrico su aprecio
y respeto, asi como el cambio de habitos que

sustentable, debera utilizar humor, recursos

Municipio de Puebla

Se sugiere impulsar la
participacion de Comunicacion
social, Tesoreria Municipal y la

Secretaria de Desarrollo Urbano y
Sustentabilidad

sociedad organizada, gobierno,

empresas para contribuir para

la promocién de la cultura del
agua

Convenios suscritos

Los convenios principalmente buscan

este Eje

generar apoyo para realizar los objetivos de

Municipio de Puebla

Elaboracién de murales con
tematica de conciencia
ambiental como herramienta
de transformacion social y
cultural en Juntas Auxiliares.

Murales pintados

Los murales se apoyan en el arte para
comunicar un mensaje ambiental y con
nanotecnologia que contribuya a la mejora
en la calidad del aire.

Municipio de Puebla

Presidencias de Juntas Auxiliares,
colectivos de expresion artistica,

Se sugiere impulsar la
participacion de Secretaria de
Gobernacion Municipal,

inspectores.

Organizacion de Comités de
gestion comunitaria del agua

% De solicitudes
atendidas

Atender las demandas ciudadanas

Municipio de Puebla

competentes de cada municipio,
CEMUHI, CEASPUE y CONAGUA

Se sugiere impulsar la
participacion de las areas




PROGRAMA DE IDENTIFICACION Y CONTROL DE DESCARGAS

Meses

Etapa 1 Definicién del area de atencién municipal @LIC| 1| 12 [ 13]14 15 16 | 17 | 18 [ 19| 20
Obijetivo Definir los limites del drea de estudio.
Meta Generar |a cartografia del drea de estudio

Acciones prioritarias
(son necesarias para
cumplir con el
objetivo)

Presentacion y aprobacion del Programa en el Consejo Directivo del
Sisterna Operador de Agua Potable y Alcantarillade de Puebla
(SOAFPAP)

Caracterizacion de la Infraestructura

Objetivo

Identificar la ubicacion, caracteristicas y estado actual de la
infraestructura hidraulica en el drea de estudio.




Meta

Elaborar el diagndstico de la infraestructura hidraulica en el area de
estudio

Acciones
prioritarias {son
necesarias para
cumplir con el
objetivo)

Recopilar e integrar de informacion sobre |a infraestructura de agua
potable, drenaje, alcantarillado y saneamiento existentes en el drea
de estudio.

Acciones
habilitadoras
(son necesarias
para cumplir con la

Levantamiento fisico de la infraestructura de agua potable,
alcantarillado y saneamiento existentes para determinar el estado
actual y el porcentaje de cobertura

meta)
Elaboracién y actualizacidn de planos y catdlogo de infraestructura
Acciones existente.
complementarias
(Las que se

requieren para dar
seguimiento al
tema)

Elaboracién de proyectos de mantenimiento y ampliacién de la
infraestructura hidraulica y de saneamiento.

Identificacién y localizacién de usuarios




Georreferenciar cada uno de los usuarios con descargas

Objetivo . : . e
J irregulares de aguas residuales identificados
Definir el gire al que pertenecen y clasificarlos en primarios (alto
Meta impacto), secundarios (impacto moderado), terciarios (bajo
impacto) en materia de descargas contaminantes
Acciones

prioritarias {(son

necesarias para

cumplir con el
objetivo)

Regulacidn de las fuentes de abastecimiento en las zonas que se
reguiera

Acciones
habilitadoras {son
necesarias para
cumplir con Iz
meta)

Vinculacién con los comités de gestion comunitaria del agua
realizando un planteamiento sobre el estatus gue guardan
respecto a la normatividad aplicable en materia hidrica

Censo de usuarios mediante el anélisis de bases de datos.

Censo de usuarios en base a recorridos en el drea de estudio.

Revision y en su caso actualizacién del acuerdo tarifario




Actualizacion de los planos y catédlogo de infraestructura
existente con la informacion de los usuarios.

Caracterizacion de Aguas residuales

Objetivo: Realizar un anélisis de parametros fisico — quimicos

prioritarias (son
necesarias para
cumplir con el
objetivo).

Obijetivo del estado actual que guardan las aguas residuales en el area
de estudio.
Meta Meta: Establecer un programa monitoreo permanente que
permita controlar cada una de las descargas identificadas.
Acciones

(A cargo del Municipio de Puebla)
Acreditacion del laboratorio del CISA municipal ante la EMA.

Acciones
habilitadoras

(A cargo del Municipico de Puebla}

Contratacién de servicios de muestreo con un laboratorio
acreditado para anélisis de muestras no acreditadas por el
CISA.




Programa de aforo y muestreo de aguas residuales en
colectores.

Programa de control de descargas de aguas residuzles a
colectores.

Acciones
complementarias
(Las que se
reguieren para dar
seguimiento al
tema)

Actualizacién de los planos y catélogo de infraestructura
existente con la informacién de calidad del agua en colectores
y en descargas.

Etapa 5 Plano maestro y jerarquizacion de usuarios 10 | 11 [12] 13 4 115 | 16 | 17 | 18 | 19
Definir | programa de accién para intervenir adecuadamente
Objetivo la zona de atencion municipal en el émbito de descargas
residuales, calendarizando las actividades a realizar.
Meta Priorizar la regularizacion de los usuarios conforme al tipo de

descarga.




Acciones
prioritarias (son
necesarias para
cumplir con el

objetivo)

Elaboraciéon del plano y maestro de infraestructura de
colectores y saneamiento en Juntas Auxiliares.

Establecer en el catdlogo de usuarios del agua en juntas
auxiliares la jerarquizacién de los mismos por tipo de
descarga

Eje transversal

Cultura del agua




Objetivo

Promover el cuidado del agua con el objeto de contribuir en
la vinculacién y participacién de la sociedad organizada, los
ciudadanos, academia, empresarios y gobierno a través de
acciones educativas, culturales para asegurar la sostenibilidad
del recurso hidrico.

Meta

Capacitar a todos los sectores involucrados a nivel municipal

Acciones
prioritarias {son
necesarias para
cumplir con el

objetivo)

Foros y/o congresos con participacion de expertos,
conocedores e interesados en divulgar el conocimiento en
torno al agua.

Habilitacion de espacios fisicos para imparticion de cursos y
talleres para la cultura del agua en Juntas Auxiliares

(A cargo del Municipic de Puebla}
Cursos y talleres otorgadas por el Centro Municipal Hidrico

(A cargo del Municipic de Puebla}
Capacitacion a docentes de los Centros de Asistencia Infantil
Comunitarios del Municipic de Puebla, sobre la importancia
del cuidado y uso responsable del agua

Campafias publicitarias sobre el consumo sustentable del
recurso hicrico en medios de difusién masiva

Convenios con academia, sociedad organizada, gobierno,
empresas para contribuir para la promocién de la cultura del
agua

Elaboracién de murales con tematica de conciencia ambiental
como herramienta de transformacion social y cultural en
Juntas Auxiliares.

Organizacion de Comités de gestién comunitaria del Agua




