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SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
ALTERNATIVO PARA EL CONTROL Y DISPOSICION
DEL AGUA RESIDUAL DE LA CIUDAD DE TUXTLA
GUTIERREZ, CHIAPAS*

Lorenzo Franco Escamirosa Montalvo**

INTRODUCCION

El acelerado crecimiento demografico de las grandes ciudades ha
provocado que los asentamientos urbanos se extiendan abarcando
antiguas &reas rurales y, en ocasiones, acomunidades cercanas. Este
fenémeno de extensién territorial ha traido, consecuentemente, la
necesidad de abastecer alos nuevos asentamientos de equipamien-
to e infraestructura para satisfacer sus demandas de servicios. Sin

_

* Este articulo forma parte del proyecto Sistema de alcantarillade sanitario
altarnativo para ol manejo, tratamiento y disposicién de las aguas residuales de
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Escamirosa et al. (1998). SIBEJ-CONACYT
(1997-1998) y SIINV-UNACH (1896).

** Maestro en Ingenieria Ambiental. Profesor-investigador y Coordinador de
Investigacion y Posgrado de la Facultad de Arquitectura de la Universidad
Auténoma de Chiapas.
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embargo, laconformacién de los nuevos asentamientos de poblacién
se han abastecido, en el peor de los casos, con redes de infraestruc-
tura improvisadas e inadecuadas, equipamiento urbano deficiente,
asf como insuficientes servicios de asistencia y educacion.

En el desarrollo de las zonas urbanas, el servicio de agua potable
es una de las principales demandas de los habitantes, y a partir de
éste, el problema inmediato que se presenta es el desalojo adecuado
delas aguas usadas. Los desechos liquidos generados por las activi-
dades domésticas, se componen esencialmente de agua, mas sélidos
orgénicos disueltos y en suspension. Asimismo, parte de lamateria
orgénica est4 compuestade heces y orina humana, que son la causa
de la mayoria de las enfermedades hidricas comunes que se propa-
gan al contaminarse los cuerpos de agua. La construccion de siste-
mas de alcantarillado sanitario representa una alternativa viable
paracaptary eliminarlas aguas residuales generadas enunaciudad.
Ademds, permiten conducir las aguas usadas hacia sistemas de
tratamiento para que obtengan las condiciones necesarias y puedan
ser vertidas a cuerpos de agua, sin causar dafio a la vida acuética y
posibiliten su uso futuro.

En el dimensionamiento de los diferentes componentes de un
sistema de alcantarillado sanitario, se analiza la conveniencia de
programar las obras por etapas, con base en el crecimiento de la
ciudad, tratando de que exista congruencia entre los elementos que
lointegran. Al respecto, en numerosas ciudades la explosién demo-
gréfica ha rebasado las expectativas de desarrollo urbano conside-
radas en los anlisis y disefio de l0s servicios de alcantarillado. Ante
esta circunstancia, es comun que los sistemas de alcantarillado
crezcan de acuerdo con las necesidades inmediatas de la poblacién
y.cuando asf serequiere, se rehabilitan oredimensionan. Loanterior,
trae como consecuencia que existan problemas en la recoleccion,
transporte y disposicién de las aguas residuales.

Los problemas de control y disposicién inadecuada de las aguas
residuales, como causa de la deficiente operacién del servicio de
alcantarillado sanitario, no son ajenos en la ciudad de Tuxtla Gutié-
rrez, capital del estado de Chiapas. Se ha detectado que el servicio
de alcantarillado de la ciudad es insuficiente y no ofrece tratamiento
alguno para los desechos liquidos generados. ya que la disposicién
delalammsehaceenfomadhectaaldosmml. mismo que
descarga alrioGrijalva, uno delos rios mas importantes de la Entidad,
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lo cual acarrea dafos y perturbaciones al medio ambiente, especial-
mente en los cuerpos de agua, alcanzando proporciones que en
muchos sitios constituye un riesgo potencial sobre la salud piblica.
El trabajo que a continuacién se presenta tiene por objeto proponer
una alternativa al problema de control y disposicién de los desechos
liquidos generados en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, a partir de la
implantacién de redes de alcantarillado sanitario independientes,
que abarquen actuales, nuevos y futuros centros habitacionales,
constituidos en areas urbanas bien definidas y viables para el control
y disposicion adecuada de las aguas residuales, considerando para
ello, los recursos e infraestructura existente.

Estos sistemas independientes, hasta cierto punto auténomos,
pueden ser implementados en forma gradual, de acuerdo con los
recursos econdémicos que se tengan, hasta cubrir latotalidad del drea
urbana presente y futura de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

Importancia de la calidad del agua para
los asentamientos humanos

El agua, el aire y la energia solar, son probablemente los recursos
naturales mas importantes que mantienen la vida de nuestro plane-
ta, y dificilmente los podemos sustituir. Para la conservacion y
desarrollo de la vida humana, el agua juega un papel protagonista,
porello, el hombre al hacerse sedentario ha buscado para su estable-
cimiento lugares que le han ofrecido mayores comodidades y facili-
dades para el desarrollo de sus multiples actividades, procurando
tener siempre cerca una fuente de abastecimiento de agua. Sin
embargo, lo anterior no siempre ha sido posible por razones diversas,
teniendo que establecerse en sitios que quizés no fueron los mas
adecuados.

El abastecimiento de agua para las poblaciones no tiene soluciéon
permanente, por lo que siempre se debe estar buscando nuevas
fuentes de aprovisionamiento, realizando estudios hidrolégicos o
geohidroldgicos. Por otra parte, el aumento de la poblacion y uso del
agua hacen insuficiente en poco tiempo las obras proyectadas,
imposibilitando que puedan seguir el ritmo de crecimiento natural
de las poblaciones. Esta necesidad permanente por tener el vital
liquido, ha exigido la busqueda de fuentes de abastecimiento de
aguaquetengan: 1)capacidad suficiente para suministraraguaalas
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poblaciones y, lomés importante, 2) calidad. Estos aspectos, alolargo
del tiempo, han justificado los trabajos del hombre para captar y
transportar el agua, disefando y construyendo obras que permitan
conseguir tal objetivo.

Conel abastecimiento de agua surge el problema de desalojarlos
desechos liquidos generados, ya que poseen un potencial conside-
rable para contaminar el ambiente, en especial los cuerpos de agua.
En las civilizaciones primitivas el remedio para el problema de la
contaminacidn era simplemente trasladarlacomunidad a otro lugar;
en las civilizaciones mas avanzadas tal mudanza fue cada vez més
dificil, hasta considerarse impracticable. En las civilizaciones anti-
guas sereconoci6 laimportancia del abastecimiento de aguaydelas
medidas sanitarias paralas aguas de desecho. Los hallazgos arqueo-
16gicos muestran la existencia de letrinas y drenes en las viviendas
neoliticas; 2000 afios a, de C., lacivilizacién minoica tenia ya tuberias
de arcilla para el aguay el drenaje, ademés de retretes hidraulicos en
las casas. Los romanos, por su parte, tenian sistemas muy avanzados
para el abastecimiento del agua y su drenaje; sus ciudades usaban
grandes cantidades de agua, que obtenian de fuentes lo suficiente-
mente vastas, que garantizaban el servicio a la mayoria de la pobla-
cién, aunque las familias ricas tenian sus propios abastecimientos
entubados’®.

Para que el abastecimiento de agua a las ciudades fuera el
adecuado se construyeron largos acueductos, algunos de los cuales
todavia existen, como es el caso de Le Pont du Gard en Nimes,
Francia, que recorria hasta 80 km.

Las alcantarillas primitivas (albanales de piedra), que se descri-
ben en la literatura y escritos de la época, servian para desalojar el
agua superficial de las calles mas alld de los limites de la ciudad,
ademads recolectaban las descargas de las letrinas de las casas,
aunque esto 1ltimo no era muy generalizado, ya que no se conocfan
las exigencias de salud publica. Un ejemplo de esta préctica lo
encontramos en la antigua ciudad romana de Pompeya, en Italia. Con
la decadencia del Imperio Romano, la mayoria de sus instalaciones
de obras publicas cayeron en desusoy durante siglos las provisiones
para el abastecimiento de agua y saneamiento virtualmente no
existieron. 2
e

' Tebbutt, Fundamentos de control de la calidad del agua, 1953,
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En la Edad Media comenzaron a desarrollarse pueblos en los
cruces de rios importantes, los cuales constituian una fuente de agua
adecuada y un medio aparentemente conveniente para la elimina-
ciénde desechos. Aunque en los pueblos méas grandes se construye-
ron albafiales, éstos estaban disefiados inicamente para el desalojo
del agua superficial.

En 1579, una calle en Londres con sesenta casas tenfa tres letrinas
comunales, En esa época era comin que la descarga de desechos
liquidos y s6lidos serealizara desde las ventanasala calle, porloque
no sorprende que la expectativa de vida fuera menos de la mitad de
la cifra actual en el mundo desarrollado. En 1815, en el Reino Unido
se prohibi6 por ley la descarga de agua usada en los albanales; las

- medidas sanitarias eran minimas, posteriormente, en un intento por
- mejorar las cosas, en 1847 se dicté en Londres una ley que hacia
- obligatoriala descarga de los desechos de sumideros yletrinas enlos
 albarfiales. Por otra parte, los alcantarillados de Londres arrojaban los
 desechos en el rio Tamesis, del cual se obtenia gran parte del agua
 para la ciudad; esto, aunado al deficiente estado de conservacién de
- muchas de las alcantarillas permitia que su contenido se filtrara y
~ contaminara el nivel fredtico, que era la otra fuente de abastecimien-
to de agua. Como consecuencia inevitable, las fuentes de agua se
' contaminaban cada vez més con el agua residual. El rio TaAmesis se
- hizodesagradable tanto a la vista como al olfato y Io que fue mas serio,
las enfermedades hidricas abundaron en la ciudad®,

Fue hasta 1845 que enlaciudad de Londres se hizoun estudio que

- sirvié de base para la planeacién de las redes de saneamiento, ya que
- araiz de la gran epidemia de colera asitica de 1832 —misma que
- posteriormente reaparecié en 1848 causando mas de 25,000 victi-
- mas—, quedo claramente demostrada la relacién existente entre el
suministro de agua contaminada y la rapida propagacién de esta
“enfermedad. En esa época, trabajos similares de saneamiento del
- ambiente urbano se estaban desarrollando en Europa Occidental y
- en algunas ciudades de los Estados Unidos y América Latina®,

La atencién continua del control de la calidad del agua y el

' Metcalf, Ingenieria senitaria. Redes de sicantarillado y bombeo de aguas
residuales, 1981
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saneamiento en los paises desarrollados, ha hecho posible que las
enfermedades hidricas estén practicamente erradicadas. Sin embar-
go, el abastecimiento de agua y el saneamiento en gran parte de los
paises en vias de desarrollo, por su alta tasa de natalidad, bajos
recursos econémicos, entre otros, ha limitado a la poblacion contar
con instalaciones satisfactorias.

Fuentes comunes de abastecimiento

Ennuestro planeta existe una vasta cantidad de agua, que aproxima-
damente equivale al 7% de lamasadelatierra. Noobstante, cercadel
97% del total de agua se encuentra en los océanos (agua salada) y el
3% restante es agua dulce, de la cual el 2.3% se encuentra congelada
en los casquetes polares y sélo el 0.7% corresponde al los cuerpos de
agua que forman los lagos y rios*.

Silas poblaciones demandantes de agua estuvieran distribuidas
uniformemente sobre la superficie de la tierra, la escasez de agua
serianula, perolarealidad es otra; laorografiade latierra ylas lluvias
sobre la superficie son desiguales y, por otraparte, las areas urbanas
densamente pobladas demandan grandes cantidades de agua a
diferencia de las més pequenas.

Lacienciade la hidrologia, que trata de la administracion del ciclo
hidrolégico y sus recursos hidraulicos, desempefia un papel impor-
tante en la satisfaccién de las demandas siempre crecientes de agua
en los paises en vias de desarrollo. Se debe comprender que la
evaluacién de los recursos hidraulicos es esencial considerar tanto
la calidad como la cantidad de agua de la fuente de abastecimiento,
ya que estos dos aspectos son necesarios para la sleccién de un
abastecimiento de agua utilizada en una poblacién®,

Las principales fuentes de abastecimiento de agua que pueden
estar al alcance de una poblacién son las corrientes superficiales;
arroyos, rios, lagos, entre otros, ylas aguas subterraneas. Sinembar-
go, en los lugares donde no es posible conseguir agua en forma
superficial o subterrénea, el vital liquido se puede obtener de la
atmosfera, captando el agua de lluvia o de la niebla.

———
* Binnie, Early Victorin Water Engineers, 1951

* Valdez, Abastecimiento de agua potable, 1591
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Al obtenerse el agua con calidad y en cantidad adecuada, através
de una fuente de abastecimiento, por medio de un complejo sistema
de dxstﬂ.bucién. setransportaelaguaalos puntos dedemandadaelos
gonsuxmdoms. Asimismo, al sistema de distribucién se le pueden
incorporar otros elementos, como el caso de tanques de almacena-
miento, para hacer frente a las fluctuaciones diurnas, incendios y
emergencias,

El volumen de agua demandado depende del nivel de servicio
prestado. La existencia de conexiones multiples en las viviendas
consumidoras de agua, generan una demanda elevada que puede
alcanzar de 200 a 400 litros por habitante por dfa (Its/hab/dia). Por
otra parte, en dreas atendidas por tomas generales o puestos ptibli-
cos centralizados, la demanda es mucho menor, oscilando entre 20
y40Its/hab/dia’. Lo anterior nos hace pensar que es absolutamente

-esencial efectuar estimaciones correctas de lademandaen las 4reas
consideradas, reconociendo las distintas zonas dentrode dicha 4rea
‘que puedan presentar distintas demandas.

Ciertas partes del sistema de abastecimiento de agua, como son
lastuberias principales y las plantas de tratamiento, requieren de un
disefio que considere los dias de mayor demanda, del ordende 1.5a

- 2 veces superior a la demanda media. El disefio del sistema de
- distribucién debe considerar también la demanda méxima, que

‘puede oscilarentre 2 y 5 veces la media, El tamaiio de las tuberias de
distribucién y de los depésitos de almacenamiento deben garantizar
una presién adecuada en los periodos de méxima demanda. Estos
niveles y factores pueden modificarse en funcién de las condiciones
reales presentes enun asentamiento y hacerse menos conservadores
para que la mayoria de la poblacién pueda disponer de dichos

servicios’.
¢Qué son las aguas residuales?

Las aguas residuales son las aguas de composicién variada prove-

————————

"
UNCHS, Directrices ambientales para la planificacién y gestién de asentamien
tos /Habitat, 1991 1 T " 4

" 1dem.
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nientes de las descargas de usos municipales®, industriales, de
servicios, agricolas, pecuarias y en general de cualquier otra fuente,
asi comolamezclade ellas’. Estas aguas también son conocidas como
aguas negras, mismas que varian su volumen de acuerdo con la
poblacién, tamanio de las industrias, entre otros factores.

En un municipio exclusivamente residencial es frecuente deter-
minar los caudales de aguas residuales a partir de la densidad de
poblacién y de la contribucién media per cdpita (litros por habitante
y por dia). En la Tabla 1, se pueden apreciar los datos de rangos de
variaciény gastos tipicos de aguaresidual generada. En las grandes
zonas residenciales, es aconsejable establecer estos rangos conbase
en la superficie que ocupan. En los casos que sea posible, los datos
deberian basarse en valores reales de gastos seleccionados entre
zonas residenciales tipicas. Por otra parte, en ausencia de los datos
deaguaresidual generada en un municipio, se puede adoptarel valor
estimado del 70% del consumo de agua'’.

Tabla 1
Gastos medios de agua residual de origen residencial
Origen Gasto Generado Valor Tipico
(its/hab/dia)
200-340 260
Hotel, porresidente 150-220 180
Viviendas:
Clase media 190- 350 280
Clase alta 250-400 310
Casa de lujo 300-550 380
Casasemimoderna 100-250 200
Chalet de verano 100-240 190

Fuente: Mstcalf, 1981
—

'Luammdo.bum&mwnwa-unnpobucwmdup\nndoh-bor-idocoma-
uﬂmdupotdimmunon.mmbncuﬂupodemumwb-w-mm
mmma.mmnmm,mmmmmmom.
comercios, elc.

' SEMARNAP, Procedimientos obligatorios para el muestreo de descargas, 1967.
* Metcalf, Op. cit., 1981,
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Enuna poblacién industrial o que tenga un consumo de agua para
usos domésticos muy alto, se produce un gastomucho mayor. Estoes
razonable si consideramos el uso cada vez mayor de maquinas
automadticas como son las lavadoras de ropa, lavadoras de loza y
trituradores de basura. Naturalmente, el promedio es més elevado
cuandolas aguas pluviales entran a las alcantarillas que acarrean los
desechos municipales e industriales.

Efectos del agua residual sobre la salud pablica

En la actualidad se conoce una gran gama de enfermedades trans-
mitidas por el agua (enfermedades hidricas o gastrointestinales),
causadas por diferentes microorganismos; bacterias, protozoarios
(gusanos), helmintos (lombrices) y virus. Las enfermedades hidricas
méas comunes son aquellas que se propagan por el agua contaminada
con heces u orina humana, localizadas en las aguas residuales
municipales.

La infeccién ocurre cuando el patégeno llega al agua que consu-
me una persona que no es inmune a la enfermedad. La mayoria de
estas enfermedades siguen una via clésica de transmisién fecal-oral
y los brotes se caracterizan porque enferman simultdneamente a
varias personas que toman agua de lamisma fuente de abastecimien-
to. Entre las enfermedades hidricas destacan la fiebre tifoidea, el
colera, la paratifoidea (salmonelosis) y la disenteria bacilar
(shigelosis).

Existen otros tipos de enfermedades relacionadas con el agua
como son la hepatitis infecciosa, leptospirosis, tifoidea, tularemia,
disenteria amibiana, gastroenteritis, ascariasis, conjuntivitis, traco-
ma, etc.. Aunque estas enfermedades pueden ser transmitidas por el
agua, también pueden infectar a cualquier persona que ingiera
alimentos contaminados con materia fecal de una persona enferma''.

Control del agua residual

Los indices de morbilidad y mortalidad causados por enfermedades
gastrointestinales en los seres humanos, pueden reducirse al mejo-

—_—
"Fm,PthyMthmmm 1971,
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rar tanto el abastecimiento de agua como el saneamiento de la
misma, Sin embargo, con frecuencia se descuida el aspecto del
saneamiento en favor de las obras de abastecimiento de agua en
centros urbanos.

Actualmente, las comunidades y las grandes ciudades no pueden
mantenerse en un nivel elevado de higiene sin la proteccién de la
galud. Una de las formas que permiten lograr el saneamiento en los
centros urbanos es instalando sistemas de alcantarillado para reco-
lectar todos los desechos liquidos generados en las poblaciones y
transportarlos a una planta de tratamiento, y as{ asegurar que el
afluente se pueda descargar sin causar dano ambiental.

La Figura 1 muestra la configuracién de un sistema hidraulico
urbano, que tiene por objeto evitar la propagacién de enfermedades
infecciosas mediante el adecuado tratamiento y ladisposiciénde los
desechos liquidos. El sistema esté constituido por dos subsistemas,
unoes el subsistema de agua potable que estd compuesto por fuente
de abastecimiento, captacidn, conduccién, tratamiento (potabiliza-
cién), almacenamiento (regularizacién) y la red de distribucién, y el
otro es el subsistema de alcantarillado sanitario formando por lared
de recoleccién de las aguas residuales, conduccién, tratamientoy la
disposicién final'?,
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Especificamente, el subsistema de alcantarillado sanitario esté
constituido por ductos y equipos que tienen la finalidad de colectar
y desalojar, en forma segura y eficiente, las aguas residuales deuna
poblacién, solas o0 en combinacién con las aguas pluviales, ademés
de disponerlas adecuadamente.

Por otra parte, para la recoleccién y disposicion de las aguas
residuales municipales, incluyendo las pluviales, de una poblacién,
béasicamente se han adoptado dos tipos de sistemas, el combinadoy
separado.

El sistema separado es una red que se proyecta para recoger y
transportar exclusivamente las aguas residuales que se producenen
una poblacién, o bien se proyecta solamente para conducir y desalo-
jar las aguas de lluvia. Es decir, en una poblacién pueden existir dos
redes detuberias, una para desalojar las aguas residuales municipa-
les y otra para desalojar las aguas pluviales,

Las redes combinadas se proyectan para recoger y transportar
tanto las aguas residuales municipales como las pluviales. Obvia-
mente, con esta solucién los conductos resultan holgados cuando
transportan sélo aguas residuales municipales®.

Los sistemas de alcantarillado estan formados por una serie de
ductos que convergen entre si para colectar todas las aguas residua-

les generadas. Los casos mas comunes para transportar el aguaesen

flujo libre, como si se desplazasen a través de una corriente natural;
por la fuerza gravitacional, el caudal fluye en forma continua, excep-
to cuando se intercalan estaciones de bombeo paraimpulsar o elevar

los flujos a un mayor nivel.

Entre los factores que determinan el modelo de los sistemas de
alcantarillado estan; 1) tipo de sistema; 2) lineas de calle o derechos

“de via; 3) topografia del terreno, hidrologia y geologia del 4rea de

drenado; 4) limites politicos; y 5) localizacién y naturaleza de las
obras de tratamiento y disposicién. Los modelos méas comunes son el
perpendicular, de interceptores, de tipo abanico y radial.

Cuando lalocalidad se encuentra ubicada enun valle, se pueden
utilizar lineas convergentes hacia una tuberia principal localizada

" enelinterior delalocalidad originando una sola tuberia de descarga.

Sin embargo, sus drenajes més largos, cruzan con frecuencia 4reas

" Metcalf, Op, cit., 1981,
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congestionadas, lo cual hace dificil aumentar la capacidad del
sistema',

De acuerdo con el modelo de alcantarillado que se adopte a las
caracteristicas de la localidad, se debe realizar el trazo de atarjeas o
tuberias que colectardn las descargas domiciliarias. En nuestro
medio, latraza de atarjeas generalmente se realiza coincidiendo con
al eje longitudinal de cada calle y al centro de ésta.

Una estructura que generalmente se utiliza en un sistema de
alcantarillado sanitario son los pozos de visita. Estos pozos tienen la
finalidad principal de facilitar la inspeccién y limpieza de los con-
ductos del sistema, as{ como de permitirla ventilacién de los mismos.
Se instalan en cambios de direccién y de pendientes para permitir la
conexién de otros colectores y cuando hayanecesidad de cambiarde
didmetro, Ademads, entre dos pozos de visita deberdn quedar tramos
rectos y uniformes de tuberia’®.

Hidrologia de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez

Conrespecto a laciudad de Tuxtla Gutiérrez, hidrolégicamente esta
pertenece ala cuenca del rio Grijalva. El principal cuerpo de agua de
la ciudad es el rio Sabinal, que la atraviesa de poniente a oriente,
hasta desembocar en el rio Grijalva. Los afluentes de este rio al
poniente son los arroyos San Agustin y La Chacona, al norte de la
ciudad se localiza el rio Potinaspak, cominmente conocido como "El
Poti* y al noroeste el Arroyo Blanco y las vertientes del parque
Convivencia Infantil. Al sur el afluente més importante era el arroyo
San Roque que brotaba en las faldas del Cerro Mactumactz4, atrave-
sando la ciudad de sur a norte por la calle Sexta Oriente Sur, hasta
desembocar en el rio Sabinal por la Quinta y Sexta Avenida Norte,
muy cerca del parque Convivencia Infantil. Enla actualidad el arroyo
San Roque se encuentra embovedado, sin agua y sirve como cauce
pluvial en las épocas de lluvia (ver Figura 2).

Otros afluentes, que a principios de este siglo tenian agua y que
desembocaban en el rio Sabinal, eran los arroyos del Zope, que de
igual forma se encuentra embovedado, el Pojpén que se localiza por

S —
“Fm.Wﬁ“ymod.éndowm. 1996,
" Lara, Alcantarillado, 1991.

164

Cuadernos de Arquitectura y Lirbanismo

ANROVO LA GO -

VIALIDAD PRIMARIA Y CORRIENTES SUPERFICIALES
» Cacomaty

Cludad de Tuxtia Gutiémez, Chiapas

165

Figura 2; Corrientes superficiales de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez
Fuente: Carta Urbana de Tuxtle Gutiérrez, 1904, Gobiemno del Estado de Chiapas.
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la parte oriente sur y al poniente el Penipak y el Jamaipak. Estos
arroyos sirven como drenaje pluvial®®,

Desarrollo demogréafico de Tuxtla Gutiérrez

. La poblacién del municipio de Tuxtla Gutiérrez, de acuerdo con el
ultimo censo de poblacién'’, asciende a 386,135 habitantes, de los
cuales el 48.2% son hombres y el 51.8% mujeres. Sélo la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez cuenta con 378,079 habitantes y representa el
97.91% del total de la poblacién municipal.

Figura 3
Tasa de crecimiento media anual intercensal

1960 - 1998
(En porciento)

POR CENTO
O = N AW e

Fuente: INEGI, 1993; INEGI 19896, (ver la Tabla 2)

Las localidades de Copoya, El Jobo y Emiliano Zapata, cuentan
conuna poblacién de 4,312; 2,496, y 446 habitantes, respectivamen-
te. Existen otras localidades que se encuentran integradas al muni-
cipio, gque en su conjunto cuentan con 802 habitantes. La poblacién
urbana municipal asciende a 98% y el restante 2% corresponde a la
poblacién rural.

S

" Sénchez, Coyatokmé Tuxtla de Gutiérrez. Gujos de su historia y los zoques,
primeros pobladores, 1987,

" INEGI, 1996,
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Porotra parte, ladensidad de poblacién del municipio representa
la mas alta de todo el estado con 936.31 habitantes/km? La Figura 3
muestra el crecimiento promedio anual del municipio de Tuxtla
Gutiérrez.

Con la tasa de crecimiento que tuvo el municipio durante la
década de 1970-1980, se duplicé la poblacién del municipio al pasar
de 70,999 habitantes en 1970 a 166,476 en 1980. Durante la década
1980-1990 fue menor el crecimiento, pasando de 166,476 habitantes
en 1980 a 295,608 habitantes en 1990,

En el tiltimo censo de poblacién realizado por el INEGI en 1995,
muestra que la tasa de crecimiento en 5 afios alcanzé el 5.49% (ver la
Tabla 2),

Tabla 2
Calculo de la tasa de crecimiento media anual
ANO HABITANTES TASA
%
1950 31,137
1960 44979 376
1970 70,999 467
1880 166,476 8.89
1990 295,608 591
1905* 386,135 549

Fuente: INEGI 189G, INEGI 1966"

Tasa de Crecimiento Media Anual S
TCMA =|(Poblacién al final del periodo/Poblacién &l inicio del periodo) -1jx 100
*=1/ntmero de afios considerados

Condiciones de salud de la poblacion

Enlosrenglonesde salud, el estadode Chiapas registraun descenso
considerable enlas enfermedades prevenibles por vacunacién, pero
aln prevalecen las enfermedades transmisibles.

Del total de la poblacién el 9.46% que sufri6 alguna enfermedad;
las principales causas de morbilidad registradas, en los ultimos
cinco anos, han sido, en orden de importancia, provocadas por

 E e
W INEGI, 19893,
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infecciones respiratorias agudas (3.71%), infecciones intestinales
(1.34%), otras helmintias (0.58%), amibiasis (0.58%), entre otras. La
mortalidad en el estado para 1992, segin las defunciones hospitala-
rias registradas en las instituciones del sector salud, representa el
0.32% por cada mil habitantes y las principales causas son infeccio-
nes en el perfodo perinatal (0.104%), infecciones intestinales (0.034%),
neumonia (0.014%), nefritis y nefrosis (0.013%). Por otra parte, sdloel
40% del total de poblacién que viven en zonas urbanas cuentan con
acceso a la medicina formal®.

Para 1995, a nivel nacional, la tasa de mortalidad en el estado de
Chiapas fue de 3.5%, de los cuales el 10.1% fueron causados por
accidentes, el 9.9% por tumores malignos, el 9.1% por enfermedades
del corazén, el 7.2% correspondi6 a defunciones por enfermedades
infecciosas intestinales y el 5.7% por neumonia e influenza. Con
respecto a la mortalidad infantil, se registré el 14.5% de defunciones
por cada mil nacidos vivos, y las principales causas fueron las
afecciones originadas en el periodo perinatal, enfermedades infec-
ciosas intestinales, neumonia e influenza, anomalias congénitas,
deficiencias de la nutricién, entre otras®.

En la mortalidad, al igual que en la morbilidad, intervienen
factores que determinan elnivel de salud, tales como ladesnutricién,
la explosién demogréfica y su dispersién que hace més dificil el
acceso alos sectores de salud, asimismo, la constitucién biolégicade
las enfermedades, condiciones del medio ambiente y su organiza-
cién social®,

En el estado de Chiapas, los factores condicionantes de salud, del
total de la poblacién, son los siguientes: analfabetismo 14.7%, vivien-
das con agua entubada el 63%, viviendas con drenaje el 37%, preva-
lencia de desnutricién en escolares 18.7%. Conrespecto aladistribu-
cién de la poblacién econémicamente activa (PEA), se tiene, de
acuerdo con log sectores, el 58.4% corresponde al primario (agricola),
el 11.1% al secundario (industrial) y el 27.4% al terciario (servicios)®.

" INEGH, 1990,

* §8A, 1995,

" pacheco, Recursos y desarrollo de Chiapes basta 1990, 1992.
¥ SSA. 1996,
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Los indicadores antes sefalados, muestran las condiciones de
salud a nivel regional y ubican a las enfermedades intestinales
dentro de las principales causas de mortalidad y morbilidad de la
poblacién. Asimismo, estas enfermedades se asocian con la contami-
nacién de los cuerpos de agua, a consecuencia de la disposicién de
las aguas residuales municipales sin el debido tratamiento, como es
el caso de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, que vierte directaments el
aguaresidual generada por sus habitantes al rio Sabinal para descar-
gar al rio Grijalva. Aunado a lo anterior, otro aspecto critico es la
insuficiente prestacién de servicios debido alos escasos de recursos,
especialmente de personal médico y de enfermeria, as{ como su
inadecuada distribucién. Por otra parte, la cobertura de las institu-
ciones de salud tiene un déficit del orden de 20.2%; la poblacién
desprotegidareside en sumayor parte enlocalidades menores de 500
habitantes, lo que hace dificil la prestacién de los servicios de salud®.

SISTEMA HIDRAULICO URBANO DE TUXTLA GUTIERREZ

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez, de acuerdo con el censo de 1995%,
tiene un total de 84,349 viviendas, con un promedio de 4.5 habitantes
por vivienda. Del total de viviendas, el 63.61% cuentan con abasteci-
miento de agua entubada en la vivienda, el 21.28% con agua entuba-
da en el predio y el restante 15.11% no cuenta con este servicio. Por
otra parte, sdlo el 81.56% de las viviendas cuentan con drenaje
conectado a la red municipal, el 11.31% conectadas a fosa séptica y
el 7.13% no cuentan con este servicio,

El organismo responsable de los servicios de agua potable y
alcantarillado de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez es el Sistema Muni-
cipal de Agua Potable y Alcantarillado (SMAPA). Entre sus funcio-
nes destacan la captacién, potabilizacién y distribucién del agua
potable, la operacién y mantenimiento de las redes de agua y alcan-
tarillado, la conservacién, comercializacion, proyectos de desarrollo
y construccién.

——————
¥ Goblerno del Estado de Chiapas, 1995,

* INEGI, 1996
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Agua potable

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano de Tuxtla Gutiérrez™
y del SMAPA, la distribucién del agua potable de la ciudad se lleva
a cabo a través de dos fuentes de abastecimiento. La primera en el
moyoLaChaoonalocanzadoasxmalnomemdeloentxo.La
captacién se realiza por medio de dos galerias filtrantes, con una
capacidad de abastecimiento de 2001t/seg enlaépocadelluviay 110
It/seg en la época de estiaje. La conduccién ge lleva a cabo con una
linea de 8,460 m de longitud y 41 centimetros de didmetro, con una
capacidad maxima de conduccién de 230 I/seg. Es importante des-
tacar que el agua Ginicamente se desinfecta antes de ser distribuida
para su consumo. Al respecto, SMAPA argumenta que cumple con
las normas de calidad de agua potable.

La segunda fuente de abastecimiento, la mas importante ya que
abastece a la ciudad en més del 90%, es la del rio Santo Domingo,
localizada a 14.5 Km al sur. La captacién se efectiia a 150 m aguas
arriba de la confluencia con el rio Grijalva, a través de un canal de
llegada que opera mediante una represa construida sobre el cauce
del rio, descargando en un carcamo de bombeo. La conduccién ala
planta potabilizadora se realiza en tres etapas, con lineas de 51, 61
y91cmdediametro, consistemas de bombeo que vencenundesnivel
de210my 11 Kmderecorrido. Antes de que elaguallegue alaplanta
potabilizadora, recibe un primer tratamiento de remocién de parti-
culas discretas.

Laplanta potabilizadora esta constituidacon dos plantas, lamas
antigua construida en 1975 con una capacidad de operacién de 500
It/seg y la més modema, construida en 1982, con una capacidad de
1,000 It/seg. Actualmente, tratan 405 It/seg y 868 It/seg respectiva-
mente, En forma conjunta potabilizan 1,273 It/seg con un tiempo de
retencién, en promedio, de 5 horas. El proceso de tratamiento de la
planﬂconnisteencladﬁcarydesinfectaxelagua. En la época de
lluvia, el agua se clarifica y desinfecta, y en la época de estiaje

solamente se desinfecta, La clarificacion se realiza, dependiendode
la turbiedad y volumen del agua, con sulfato de aluminio en polvoy
la desinfeccién con gas cloro al 100%. En la época de lluvia, al agua

—_————w -

* Goblerno del Estado de Chiapas, 1985,
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se le aplica cloro (precolacién), antes de pasar al proceso de flocula-
cion y sedimentacion, con el propésito de evitar la proliferacién de
musgo ylama. Posteriormente, es conducida a la cAmara de filtros de
arenasilicosa, para después ser depositadaencisternas y finalmente
se le da una ultima aplicacién de cloro (poscloracién) antes de ser
conducida a la red de distribucién. En la época de estiaje, sélo se
aplica la poscloracion. Cabe destacar que el agua es dura; en la época
de estiaje existe una concentraciéon de dureza de 300 miligramos
por litro como CaCO, y en la época de lluvia varia de 150 a 200 mg/
It, sin embargo, la dureza se encuentra dentro de los parédmetros
establecidos por la Comisién Nacional del Agua®.

Por otra parte, la Direccién de Proyectos y Construccién del
SMAPA, seniala que son 73,000 el total de tomas domiciliarias regis-
tradas, de las cuales el 85% son de uso doméstico y el 15% restante,
de uso comercial e industrial. Ademas, en el proceso de distribucién
del agua potable existe un 40% de pérdidas por conceptos de fugas
y tomas clandestinas. Respecto a las fugas de agua, este ano el
SMAPA inici6 la reestructuracion de lared de la zona centro, una de
las principales zonas de servicio de la ciudad, cambiando la tuberia
vieja por tuberia de polietileno de alta densidad, de acuerdo con las
normas mexicanas NMX-E-18-1996, AWWA-C-901 y C-906, ASTM-D-
2239y D-3039%.

Ladistribucién se realiza con 457.98 Km de tuberias con didmetros
que van desde 5 hasta 76 cm de diferentes materiales. Ladistribucién
principal se hace por medio de 5 lineas de conduccién que parten de
la planta potabllizadora, con didmetros de 30, 46, 51 y dos de 76 cm
de didmetro de asbesto cemento. Por su parte, el sistema de regula-
rizacién se efectia a través de méas de 70 tanques de almacenamiento
y regulacién diseminados en toda el érea urbana de la ciudad. La
lineade 30cmy 1.7 Km delongitud, tiene una antigliedad de 16 afios,
parte de la planta potabilizadora y alimenta por gravedad al tanque
"LaSalle", que practicamente abastece a la zona centro de la ciudad.
Por otro lado, la linea de 51 cm, con una antigiedad de 37 afios tiene
una longitud de 6.35 Km y abastece por gravedad, de igual forma, a
la zona centro.

R —
* SMAPA, 1996,

" SMAPA, 1997,
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La linea de 76 cm, denominada "Linea Alta Norte®, tiene un
desarrollo de 6.9 Km y una antigiiedad de 11 anos. Conduce el agua
por gravedad hasta llegar al tanque de rebombeo 24 de Junio.

Existe otra linea de 76 cm, denominada "Linea Alta Sur’, tiene un
desarrollo de 1.7 Km y una antigiedad de 11 afios. Conduce el agua
por gravedad hasta llegar al tanque de rebombeo Cerro Hueco (para
ambos casos ver la Figura 4).

Pararegularlas demandas de lared de distribucién, el sistemade
regulacién cuenta con 36 tanques, localizados en su mayoria en
diferentes puntos de lazona sur y norte dela ciudad (partes de altas),
conuna capacidad en conjunto de 37,439 m*, més otros existentes con
capacidad de almacenamiento de 50 m®, que atin no se han integrado
alsistema.

El control de abastecimiento de agua potable se hace a partir de
cinco zonas: Alta Norte, Alta Sur, Centro, Media y Baja, de las cuales
las més importantes son la Alta Norte y Centro.

La zona Alta Norte que se alimenta de la Linea Alta Norte, distri-
buye el agua potable a tres tanques principales: Patria Nueva, 24 de
Junio y Kilémetro 4. La cobertura del abastecimiento es, aproxima-
damente, el 36% del drea servida. En forma similar, la zona Alta Sur
que se alimentadela Linea Alta Sur, distribuye el agua potable atres
tanques principales: Cerro Hueco, Poniente, Cerro Hueco Oriente y
Villaflores. Estos tanques ofrecen una cobertura del 24% del area
servida (ver la Figura 4).

La zona Centro se abastece por gravedad a partir del tanque “La
Lomita", que simultdneamente alimenta ala zona Baja. Por ltimo, la
zona Media se alimenta por gravedad directamente porlalineade 51
cm,
Las caracteristicas fisicas del valle de la ciudad, limitada al Norte
y Sur por montafias, hacen dificil la dotacién del agua sobre la cota
de los 640 m, donde no es recomendable el crecimiento urbano®.

Alcantarillado sanitario

Para el saneamiento, la ciudad de Tuxtla Gutiérrez cuenta con una
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, disefiada paraun gasto

—_——a

* Gobiemo del Estado de Chiapas, 1992,
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Figura 4; Localizacién de los principales tanques de almacenamiento

Fuente: Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, 1897,
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de 333 1t/seg. El proceso de tratamiento comprende pretratamiento,
apartirderejillas, tratamiento primario con tanques sedimentadores
y tratamiento secundario a través de filtros precoladores. Por falta
derecursos econémicos y falta de personal capacitado, actualmente
esté fuera de servicio, por lo que ladisposicién de las aguas residua-
les se hace en forma directa al rio Sabinal, mismo que descargaalro
Grijalva. Esta descarga es la mayor de todo el estado de Chiapas,
debido que es la ciudad més grande®,

La red de alcantarillado de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, segun
ol Plan de Desarrollo Urbano 1992y el SMAPA, esta constituida por
134,500 m, aproximadamente, de tuberias de diversos diametros. Se
disefié considerando un sistema separado, es decir, para recoger y
transportar iinicamente las aguas residuales provenientes de las
descargas de usos municipales, sin considerar las provenientes de
las aguas pluviales. Funciona por gravedad ydescargadirectamente
al rio Sabinal a unladodelacolonia Paso Limén. Alolargodelaciudad
existe un colector principal denominado Colector Margen Derecha,
localizado precisamente a la margen derecha del rio Sabinal. Este
colector se inicia sobre el Boulevard Belisario Dominguez en Terdn
y San José Teran con una longitud de 3.6 Km, hasta la calle 15"
Poniente Nortey 1* Norte Poniente. Continiacon 2, 3 Kmdelongitud
sobre el margen del rio, hasta unirse con el Subcolector Margen
Izquierda y el Colector Lacantin en las calles 2* Norte Oriente y 4*
Oriente-Sur, cambiando a 107 cm de diAmetro, con una longitud de
3.4 Km sobre el margen del rio hastallegarala planta de tratamiento
que actualmente esta fuera de servicio (ver la Figura 5),

De los colectores y subcolectores que descargan al Colector
Margen Derecha, destacan:

a) El Colector Lacantun que se inicia practicamente en el fracciona-
miento de Comisién Federal de Electricidad (CFE), al narte-poniente
de la ciudad, sobre el Periférico Norte con un didmetro de 45 cm,
recibiendo las descargas del fraccionamiento y colonias San Joseé,
Municipal y parte de la zona norte-poniente. Aproximadamenteal4
Km de su recorrido recibe al Subcolector Margen Izquierdode 30 cm
de diametro, que recibe las descargas entre el Colector Lacantin y

——w

* qobiemo del Estado de Chiapas, 1996.
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Figura 5; Red principal de alcantarillado sanitario
Fuente: Ayuntamiento de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, 1997.
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Norte y 5* Norte Poniente con una longitud de 1.2 Km, descargando
finalmente al Colector Margen Derecha en la 4° Norte Oriente Norte

(ver la Figura 5).

b) El Subcolector Belisario Dominguez que se inicia en la Colonia
Villa del Rio sobre el Boulevard Belisario Dominguez con diametrode
45 cm, tiene unalongitud de 3Km hasta descargar alColector Margen
Derechaenlascalles4* Norte Poniente y 6° Poniente Norte. A lolargo
de su recorrido recibe las descargas dela Universidad Auténoma de
Chiapas y de las colonias Bugambilias, San Rafael y Penipak (ver la

Figura 5).

¢) Las zonas comprendidas desde el Libramiento Sur hastalas calles
15° Poniente Norte y el Arroyo San Roque, se captan practicamente
porunsubcolectoxdeSOcmdsdlémetxosobmlaavenida 14 de
Septiembre hasta la 4* Oriente Sur, donde se une el colector que va
sobrelad‘OriameSuroonﬁcmdedeatroenlacalleB‘Sm
Poniente, hasta descargar al Colector Margen Derecha en la calle 2*

Norte Oriente (ver la Figura 5).

d) Localizado al oriente de laciudad, conun didmetro de 50 cm y una,
longitud de 2.3 Km, se encuentra el Colector Margen Izquierdo.
RedbelasaguasneqrasdepamdelaZmaNomOﬂenm.abaxcando
desdea calle 8° Oriente Norte sobre el rio hasta descargar al Colector
Margen Derechaenel fraccionamiento el Rastro. En este mismo sitio
descarga al Colector Ciudad Deportiva que recibe las descargas
desde la colonia Las Delicias y hacia el norte las colonias Los
Manguitos, 24 de Junio, Natalia Venegas, Nueva Reforma, Grijalva,
con un didmetro de 45 cm hasta descargar al Colector Margen

Derecha (ver la Figura 5).

e) Las aguas residuales de la colonia Brasilito descargan desde la
calle 11° Oriente Norte hasta el Boulevard Chicoasén, y colecta las
aquaspormediodatmmbcolecquueiniciaenlascanes 6* Sur
Oriente y 13* Oriente Norte, con un diametro de 38 cm y longitud de
1.1Km, llegandohasta el crucede log Boulevares Angel Albino Corzo
y Dr. Le6n Brindis. Asimismo, en ese lugar descarga un subcolector
de 30 cm que se sigue sobre este Ultimo Boulevard, y continiaconun
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diagmetro de 40 cm sobre la 19° Oriente N hasta descargar
orte

! OolecwrMargenDerechaenlacoloniaelesﬂito.dondemcib:nﬁ.:
;ﬁ;oaxgudeunsubcolectotdewcm.pmdahmamonenu
: l'.sact:!!onannentou). Salubridad, Guadalupe y los Péjaros (verla Figu-

; t)Loa asentamientos al oriente del fraccionamiento

) . Grijalvad -
; gan sus aguas residuales por medio de un oolocwrmde 50 ;.c:a
jdﬂmotmyumdl:ngimddei.axm.endpnmoubmdoaunmémm
-aguas arriba la planta de tratamiento (descargan al Colector
- Margen Derecha), : -

%;g)!nelhxgardeubicacibndelapmducuganmmboolmm:
:mnvienanelaguamtdualenmmnto.unodocsmdeditmetm
'y 1.8 Km de longitud que cubre la colonia Patria Nueva y otro con

- didmetrode30cmy 1.2Kmde 2
el Retiro, longitud que da servicioal las colonias

‘h) En la Carretera Panamericana

y Libramiento Sur existe

;gplocmconundiﬂmmdemmnyo.sxmdelongitudapmﬂm:::

_med@mde%mmrmO.S!m.ambﬁmdo

l.u cmdedxmlonmml.axm,mciblendoenmxmnido
resi s delas colonias Castillo

(mm”h?i = Tielemansy Algodonera

Alcantarillado pluvial

El rio Sabinal atraviesa a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez i
Ipaxieme Y. por esa caracteristica, se convierte en la p?i:zinpm
.'uhnta superficial que recolecta y transporta los escurrimientos
originados por las precipitaciones. A él confluyen los Subsistemas
Bc:eda.lntagradopmsévedaleriente.Béveanonim.Bévadn
: tral.;;:edaSanRoquo.lnmoepmNo.lavdAnoyodehm
‘m. tntramucnua. existe Ginicamente en la margen de
‘mmsm.mmpmmmhmmymdaz
; , no habiendo practicamente ninguna estructura en la zona
norte, que permita controlar y conducir los escurrimientos

Los colectores y emisores son insuficientes para maz;ejar los
‘escurrimientos generados durante la época de lluvia, poniéndose de
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manifiesto la poca capacidad de las obras y la falta de cobertura
dentro del drea urbana, provocando inundaciones y encharcamien-
tos. Por otra parte, lacapacidad de conduccién se ve disminuida por
obstrucciones y azolves del cauce. Sin embargo, el rio tiene una
seccién bien definida y tiene buena capacidad hidréulica en gene-
ral, excepto en la zona aguas abajo del Jardin Botanico (aunladodel
Centro de Convivencia Infantil) en donde los bordes del rio no estan

definidos™.

Pmbhmﬂﬂuddurﬂdodowwmﬂodamnh
Gutiérrez

Para determinar las condiciones de operacion y servicio de la redde
alcantarillado de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, se realizaron recono-
cimientos de campo, in situ, alolargode lared principal. Los puntos
identificados como probleméticos fueron registrados en fichas de
campo, anotando la fecha, ubicacién, didmetro de tubo, tipo de
problema detectado y su posible causa. Durante el recorndo, en
algunas ocasiones, seremovieron las tapas delos pozos de visitapara
determinar el didmetro de tubo y verificar la posibilidad de azolva-
miento o taponadura de los tubos. Asimismo, se realiz6 un registro
fotografico de los principales problemas localizados.
Los principales problemas detectados fueron los siguientes:

1. Descargas directas al rio Sabinal; en forma individual y colectiva
2. Azolvamientos y taponaduras

3. Fugas provocadas por rotura y asentamiento de tuberias

4 Obras deficientes para salvar obstaculos

&. Proximidad de la red al cauce del rio Sabinal

6. Falta de mantenimiento

Del total de problemas detectados, el 65.5% correspondio a des-
cargas directas sobre el rio Sabinal, ya sea en forma individual o
colectiva, ylamayoriade estas descargas (57.9%) fueron localizadas
en el &rea que comprende la colonia de Teran, en la zona poniente.
Ademas, se detectaron problemasde azolvamiento ytaponadurade
las tuberias que no dejan circular libremente el agua.

—_—

® Gobierno del Estado de Chiapas, 1992.

178

Cuadernos de Arquitectura y Urbanismo

Asimismo, en la parte alta de la colonia
José Teran, se detecté la carencia del sarvi':;r:z memal:::eiﬁ
zona poniente-sur, en donde précticamente se iniciala ned principal
de dranai.e. Otra de las zonas con deficiencia y ausencia del servicio
de drenaje es la zona norte de la ciudad, donde se localizan las
golo.nlas las Gfanjas. Ampliacién de las Granjas, la Cafada, las
C:\::as, Albania Altay Baja, Potinaspak, Pistimbak, Shankéa y Santa

El problema de azolvamiento es muy comin en la
en la zona comprendida entre la calle 28 de Agosto : :lnep:ql:m
Cana Hueca, ya que en esta zona no existe drenaje pluvial y, en la
épocadelluvias, las calles son verdaderos canales acioloablz;to
dpgde circula el agua, infiltrdndose por las tapas de los pozosp:;
visitadelared. Ademés, en las partes bajas, debido ala gran cantidad
de agua, lared de drenaje trabaja a presién, ocasionando que el agua
brote por los pozos de visita. Lo anterior ocasiona que la tuberia se
azolve, por lo que requiere de trabajos de limpieza de tuberias cada
ano. Este problema, también se presenta en las partes bajas de los
Wam Belisario Dominguezy Angel Albino Corzo, a consecuen-
cia de la insuficiencia de los colectores de agua pluvial.

Respectoalas fugas, representan el 20.7% del total de problemas
detectados, localizdndose la mayoria de éstas sobre los margenes del
rio Sabinal. Las principales causas de este problema son los asenta-
mientos provocados por la socavacion del rio en la época de lluvias
im:er_xsit.icéndose cuando ocurren las avenidas méximas. Ademaés ll;
proximidad de la red al cauce del rio y la falta de proteccion de l'ou
bordos, hace que este problema sea frecuente a lo largo de la red
Cabe sefalar, que existe proteccién de los bordes del rio Sabinal, por
mediode muros de gaviones™ , sin embargo, estos sélo se han o::ns-
truido del Parque de Cafia Hueca hasta el Jardin Boténico, localizado
a un lado del Centro de Convivencia Infantil. .

Debido a la necesidad de hacer pasar los colectores de una
margen del rio a otro, se construyeron obras para librar sl cauce con
caracteristicas diferentes unas de otras; en la colonia Terdn encon-
tramos obras con tuberias de acero, mientras que en la zona oriente-
norte (Parque del Oriente), existen obras de estructuras metéalicas

—_

¥ Piedra brasa mamposteada sin mortero, contenida en cubos de malla galvanizada
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quowponmhmbodtemploadaenlamdnormal:mbosdnooncm-
to. Estas iiltimas obras, por efectos de los empujes provocados por el
escurrimientode las avenidas méximas, han ocasionado el desplaza-
miento de los tramos de tubo, por lo que se derrama el agua residual
onlonapoyocuuamosvseviertemfomadhamalrioSabmal.

En la visita de campo para determinar las condiciones en que se
encuentran las instalaciones de la actual Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales, localizada en la colonia Paso Limén, al oriente de
la ciudad, se detectd que est4 completamente abandonada y dete-
riorada por el tiempo. El tanque percolador es un virtual basurero de
llantas usadas y el tanque sedimentador un depoésito de agua de
lluvia completamente cubierto de lama y suciedad. Asimismo, se
observé que la obra civil correspondiente a los tanques sedimenta-
dor y percolador son de concreto reforzado, que bien se pueden
rescatar, no asi los canales de entrada y salida que requieren ser
rehabilitados, aligual que los equipos de bombeo que estancomple-
tamente corrofdos. Sin embargo, si consideramos la rehabilitacién de
la Planta de Tratamiento existente, la capacidad de ésta es insufi-
ciente para dar cobertura a la totalidad del agua residual generada
por la ciudad.

Otro aspecto importante de la visita efectuada fue hacer un
reconocimiento de las caracteristicas del terreno, el cual se detectd
que presenta condiciones topogréficas apropiadas y dimensiones
suficientes (5.5 hectareas) para el posible desarrollo de las instalacio-
nes, de acuerdo con las necesidades actuales y futuras dela pobla-
cién.

Por tiltimo, dos aspectos importantes podemos resumir sobre la
problemética de la red de alcantarillado sanitario de la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez. Primero, la red de alcantarillado es deficiente para
colectar y transportarlatotalidad de las aguas residuales generadas
alolugodelacmdadqueesoercanoalos 15 Km, existiendo
numerosas fugas y descargas directas al rio Sabinal, que lo convier-
ten enun cauce insalubre. Asimismo, laforma en que esta construida
latedpﬁncipnloﬁeoepocasposibﬂidadeepamunmajoxmaneio.
control y mantenimiento de las tuberias principales, pues toda el
agua se concentra en ellas. Segundo, la demanda de servicio de
alcantarillado urbano tiene relacién directa con el crecimiento
poblacional de la ciudad, por lo que existe la necesidad de resolver
los problemas de asentamientos humanos, de acuerdo con un cierto
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orden territorial, basdndose en la correcta planeacién preventiva a
corto y largo plazo.

Alternativa para solucionar el problema de alcantarillado
sanitario de la ciudad

Como sefala Bazant™,

*(...) la urgencia de urbanizacién va a requerir un cambio de actitud
frente a los problemas. En vez de buscar los problemas una vez que
estén presentes, habra que empezar a pensar en cémo anticiparse a
b_cproblamumbanoo.ptmdobmaﬂo.pwmmnmy

dinamismo, estos se hardn més complejos, hasta volverse gradual-
mente imreversibles”.

Los problemas de insuficiencia y deficiencia del sistema de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, que inclu-
yen el tratamiento de los desechos liquidos generados, es un proble-
ma que al paso del tiempo se ha ido agudizando, es decir, crece la
ciudad, crecen las necesidades de abastecimiento de servicios y,
desde luego, crecen los problemas,

Schumacher™ sefiala que cuando el problema es de tamano, lo
pequerio es hermoso. Para ello, se necesita la libertad de pequeras
unidades auténomas y al mismo tiempo el orden global de la unidad
y coordinacién a gran escala. Menciona que:

*(...) para el trabajo constructivo, la principal tarea es siempre el
restablecimiento de cierta suerte de equilibrio. Esnecesario insistiren
las virtudes de lo pequeiio, en donde sea factible”,

En este sentido, el problema de la red de alcantarillado sanitario
de Tuxtla Gutiérrez, puede resolverse con proyectos alternativos
que ofrezcan servicios en forma de células aisladas o comunitarios,
de acuerdo con las caracteristicas geogréaficas de la ciudad, que
permitan un mejor control de los desechos liquidos. Por otra parte, se

—_ — -

* Bazant, Manual de criterios de disefio urbano, 1984.

.schmdm.umudoum. 1973,
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debe considerar las expectativas de crecimiento de la poblacién, Al
respecto Schumacher™ sefiala,

b futuro ptudoptmwnicupeto:lsopuedeexploruylm
:;:;udavl:;ﬁdadpuedsnmomelnndalcamimqmaou
tomado y esto es mas importante que nunca, dadoque elcrecimiento
uhmﬂdﬂomhmdanmmdohemmmhenwdoelmmdo.

Entonces, para la red de alcantarillado sanitario de la ciudad, es
importante la consideracién del crecimiento demogréfico, yaquec:n
vez de recargar la red de alcantarillado existente, por eiectos. de al
expansion poblacional, la alternativa viable es conformar y, si ei:l e
caso, construir redes independientes que satisfagan las'nooes :-
des de control, tratamiento y disposicién de las aguas resxdual;:b ie_
los actuales y nuevos centros habitacionales, conservagdo yre ol
litando, hasta donde sea posible, la infraestructura existente. =
ello, es necesario identificar el modelo de desarrolloy estfulctura .
la ciudad, establecer las éreas de servicio urbano facub‘ es gaxar
implantar sistemas celulares de alcantarillado sanitario, det.emln;
la caracterizaciénde las aguas tesiduale? generadasy de!im:l e :;;
de planta de tratamiento que mejor se ajuste a las necesidades

sistema.

mmmmommummommmm
Gutiérrez

del Plan Estatal
de Desarrollo Urbanoe Infraestructura

261903"!‘0%. se plantea que en los Gltimos afos, en las periferias
de las ciudades se han formado numerosos asentamientos humanos
de manera irregular, con pocas posibilidades de integrarse .a corto
plazo a los servicios que se ofrecen, pues casi siempre se ubxcan-en
zonasno aptas pameldesanoﬂouxbano.yenlosquesahanpermmdo
fraccionar, sin ningn control, a propietarios, kacdomd9tes profa;
gionales y alideres de todo tipo que provocan ademds las mvasionea
de predios. Esta situacion es frecuente en las ciudades de Tuxtl

—_—
"

Idem. -
* Gobiemno del Estado de Chiapas, 1995,
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Gutiérrez, Tapachula, San Cristébal de Las Casas, Palenque y Oco-
singo. De forma puntual, la ocupacién irregular del suelo se genera
engranmedida porla demandade bienes y servicios habitacionales.
En forma particular, el Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez®, plantea que el ordenamiento urbano se debe
orientar hacia la consolidacién del drea urbana actual, mediante la
saturacién de baldios que cuentan con infraestructura, redensificar
las zonas que presentan bajos indices de ocupacién, la urbanizacién
de areas para crecimiento o expansién en las partes cercanas a las
zonas urbanas ylaconsemdéndelascmcmucudgompldén
del suelo en la parte semirural al sureste de la ciudad (ver Figura 6).
Adicionalmente, el Plan destaca el hecho de desalentar laocupa-
ciénde dreas que se localicen porencimade la cota 640 msnm (limite
deservicioadeaguapotable)yenlasinmediaclouudell’arquo
Nacional Cafién del Sumidero; y como medida de proteccién, la
construccion de zonas de amortiguamiento entre el parque yla zona
urbana, as{ como una zona de amortiguamiento en la parte norte de
la ciudad, orientando el crecimiento hacia el poniente, suroeste y el
oriente, utilizando las barreras naturales como limite y de conformi-
dad en la estructura vial y la organizacién espacial de barrios,
colonias, distritos, sectores y centros de servicios, de acuerdoconlas
caracteristicas de la poblacién y al comportamientode la ciudad (ver
Figura 6).

Con respecto al crecimiento poblacional y su repercusién en el
érea urbana de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, el Plan de Desarrollo
Urbano plantea saturar las areas baldias sefialadas como reservas
urbanas, tanto al interior del 4rea urbana actual, como la expansién
al norte y poniente, principalmente, y moderada al sureste, conside-
rando el crecimiento y dotacién de infraestructura, equipamiento y
servicios urbanos necesarios para atender los requerimientos de la
futura poblacién. Seespera unaexpansion en nimeros de habitantes
del municipio, del orden de 5% anual hasta el afio 2000 yunatasade
4% para el afio 2010. Ademas, se estima que el drea urbana actual de
5,760 has. para el afio 2000 alcanzaré una superficie de 6,336 has. y
para el afio 2010 serd de 7,635 has. (ver Figura 7).

La dinadmica de crecimiento observada en la ciudad de Tuxtla

—_—_—

* Gobierno del Estado de Chiapas, 1994

183



) 9P 0pEISA [8P OWISIQOD) /euany

Cuadernos de Arquitectura y Urbanismo
8
Ve Y i'
»
¥,
N
!I
!
185

eI P OB
Av sedenD ‘TARING ENXN L 9P PEPNID

184

Sisterna de alcantarillado alternativo para Tuxtla Gutiérrez

Figura 6; Reserva territorial de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez
Fuente: Gobiemno del estado de Chiapas, 1994. Carta Urbana de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez 1994.
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Gutiérrez, de acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano de 1992%,
responde principalmente a los siguientes factores:

a) Un proceso lento de modernizacién y de estancamiento de la
agricultura, que ha generado una corriente de poblacién en busca
de empleo, de mercado donde ofrecer sus excedentes y donde
abastecerse de bienes manufacturados de consumao productivo.

b) La incorporacién del estado a los planes estratégicos de nivel
nacional, dentro de los cuales sobresalen la construccion de presas
hidroeléctricas, en la década de los setentas, y los proyectos petro-
leros.

c)Las actividades politico-administrativas representadas por diver-
sas instituciones nacionales, ademds de organismos de caracter
regionalquaabarcaneldmhiwdelsurestedelpda,tienenoomo
sede, principalmente, la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, capital del
Estadode Chiapas.

d) Las actividades industriales se han centrado en Tuxtla Gutiérrez,
lo que se refleja en el mayor nimero de empresas que concentra el
empleo que éstas generan, que corresponde al 65.8% que genera la
actividad industrial en el estado. En este sentido resulta categérica
la importancia industrial de la ciudad capital, atin cuando la activi-
dad industrial se encuentra todavia en una fase artesanal.

e) Su tamario y caracter de capital estatal la destacan como centro
comercial; la presencia cercana de localidades urbanas de cierta
importancia y con su entorno rural, le proporcionan un contingente
cotidiano con capacidad de compra que estimula constantemente
como el mercado principal del estado.

f) Como prestadora de servicios estatales, concentrael 37.7% del total
de los servicios de salud con el que cuentan las cinco ciudades mas
importantes (Tuxtla Gutiérrez, Tapachula, San Cristébal de las Ca-
sas, Comitdn y Tonald). Asimismo, las mejores caracteristicas de

—_— s

* Gobierno del Estado de Chiapas, 1982,
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infraestructura educativa y de calidad de los servicios se encuentran
en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

Lo anterior, permite tener una clara idea de cémo y por qué se ha
venido dando el crecimiento urbano de la ciudad. Esta expansién
demografica y territonal del &rea urbana, demandaré en el futuro los
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario, entre otros. El
Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad sefiala que los requerimien-
tos enlitros de agua potable por habitante y por dia es de 300 1ts/hab/
dia, y para el alcantarillado debe adoptarse el 80% de la dotacién del
agua potable, Estos criterios establecidos por el Plan, permiten
conocer a largo plazo, cuales serdn los requerimientos de dotacién

de agua potable y alcantarillado sanitario para la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez,

Seccionamiento del servicio de alcantarillado sanitario

Eléareade estudio, motivo de este trabajo, abarca toda la zona urbana
de Tuxtla Gutiérrez. Por el alcance que tiene el sistema de alcanta-
rillado sanitario, alo largoy ancho delaciudad y para tener una mejor
comprension del drea de estudio, se recurrié al Sistema para la
Consultade Informaciéon Censal (SCINCE 95) del Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEGI, 1996), que a partir de las Areas
Geoestadisticas Bésicas (AGEB), nos ofrece una amplia informacién
de poblacién y vivienda regionalizada. Ademas, los limites geogra-
ficos de los AGEB son limites naturales como bordes de rios, calles,

- avenidas, entre otros, lo cual nos permite una mayor aproximaciénde

las areas en estudio. La Figura 8 muestra los 154 AGEB que corres-

~ ponden a la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.

De acuerdo con las caracteristicas de la red de alcantarillado
existente, las expectativas de crecimiento de la poblacién®, la
topografia, las barreras naturales, la estructura vial y la organizacién
‘espacial (AGEB), la unidad geogréfica de la ciudad de Tuxtla Gutié-

mrezse dividié en 5 dreas urbanas, con el objeto de obteneruna visiéon

sectorizada de la ciudad, en forma geogréfica y demogréficamente,

—_— —

* La Carta Urbana 1994 de Tuxtla Gutiérrez, sesala que el crecimiento poblacional
88 debe orientar hacia el ponlente, auroeste y el oriente,
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y por otro lado, seccionar en 5 grandes dreas para el servicio de
alcantarillado sanitario (ver Figura 9).

Las dreas urbanas que se plantean permiten separar el serviciode
-alecantarillado sanitario para un mejor control de las aguas residua-
les, en zonas con mayores problemas detectados, como es el casodel
dreaurbanaNo, 1, ubicada al poniente, que cubre las colonias Ter4n
ySanJoaéTerAn entre otras, y el 4rea urbana No, 4, al norte, que

- comprende las colonias las Granjas, Ampliacién de las Granijas, la

Cafiada, las Casitas, Albania Alta y Baja, Potinaspak, Pistimbak,
Shanka y Santa Cruz.

Elareaurbana No. 1 se encuentra integrada por 26 AGEB, conuna
poblacién 61,197 habitantes y un total de 13,587 viviendas, de las
cuales s6lo el 84.20% cuentan con drenaje conectado ala red, el 64%
cuenta con agua entubada dentro de la casa y el 10.58% con agua en
el predio. Asimismo, el &rea urbana No. 4 se integrade 37 AGEB, con
una poblacién de 91,374 habitantes, la mas poblada de las 5 dreas,
tiene untotal de 19,676 viviendas, las cuales apenas el 54% cuentan
con el servicio de drenaje conectado a la red, el 31.44% cuenta con

- agua entubada dentro de la casa y el 41.33% con agua en el predio.
- Porsuparte, el &rea urbana No. 5, ubicada al Sur, conuntotal de 75,044

habitantes y el total de sus viviendas que suman 16,171, el 88.656%
cuenta condrenaje, el 62% con agua entubadaenla casayel 22% con
agua en el predio,

~ Ouradelas areasurbanas con alta poblacién es la No. 3, con 85,432
habitantes, que corresponde al centro de la ciudad. En esta érea,
obviamente, el servicio de agua y drenaje tienen una amplia cober-
tura, si es comparada con las otras areas urbanas. En forma similar,
se encuentra el area urbana No. 2.

Factibilidad de la red de colectores

Lafactibilidad de seccionar el servicio de alcantarillado sanitario, se
hanzbapamrdamconocimiemosinsimdecadaunadem 5 areas
| , con el apoyo de informacién de la Carta Urbana 1994, dela
red principal de alcantarillado sanitario, as{ como de la unidad
(geogréficade laciudad. Con el reconocimiento de campoy el anélisis
de la informacién se comprobé que la configuracién actual de la red
de alcantarillado sanitario, no se ve afectada al seccionarse el servi-
o, sino por lo contrario, la red puede ser aprovechada al méximo.
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iwemo.losumlmdehsémasurbanucoincidmconam
calles y el cauce mismo del rio Sabinal, que al contar con colectores
‘en ambas méargenes, la red de alcantarillado marca el limite de las
éreas urbanas, como es el caso de las 4reas 2 y 3 (ver la Figura 9),

EnlaFigura 9, se muestran los escurrimientos por gravedad de las
'ducargas de aguas residuales en cada unade las dreas urbanasy el
mlactordelaredde alcantarillado que las recibe. Como se puede
‘apreciar, inicamente se necesitaria construir 2 colectores, en los
fronteras de las areas No. 3y No. 5, y las dreas No. 4 y No. 2. Estos
oobctores faltantes se encuentran localizados uno al sur y otro al
pone de la ciudad.

El colector Sur, de acuerdo con la Figura 9, se inicia en la esquina

- que forman la 12° Avenida Sur Poniente y la 10* Calle Poniente Sur.

Se prolonga sobre toda la 12° Avenida Sur, de poniente a oriente,
hnlendounpdmercambiodedlmccién(none)pmoontmuauobre
1a2*Calle Oriente Sur hastarealizar un segundo cambio de direccién
(oriente) al llegar a la esquina de la 10* Avenida Sur Oriente. En esta
avenida continuaré hasta la esquina que se forma con la 4° Calle
Oriente Sur, donde tendré un tercer cambio de direccién (norte),
_continuando por la 9* Avenida Sur Oriente hasta la esquina con la
Calzada Samuel Leén Brindis. Al continuar sobre la calzada, tendra
un cambio mas de direccion en la esquina con la Avenida 20 de
Noviembre, ya dentro de la colonia Bienestar Social, hasta llegarala
Calle del Pencil y, sobre esta calle, continuara con direccién a la
Plantade Tratamiento, enla Colonia Paso Limén, donde se efectuaré

- ladescarga de las aguas residuales.

~ El Colector Norte, se inicia en la esquina que forman la 3® Calle
Poniente Norte y boulevard Salomén Gonzalez Blanco. Se prolonga
800 m sobre el trazo de la red actual, con direccién oriente. Aproxi-
madamente a la altura de la 5 Calle Oriente Norte, se interna al
acotamiento del carril derecho del boulevard (poniente a oriente),
 hasta llegar casi enfrente del edificio del Supremo Tribunal de Justi-
_ctl del Estado, donde tiene un cambio de direccién, para enfilar

; vdimctamente ala Planta de Tratamiento. Es importante sefialar que

m colector interceptara los colectores existentes en la parte norte,
- para que estos descarguen sus aportaciones de aguas residuales en

i

Ambos colectores se localizan en calles con baja circulacién; el

* eolector sur se localiza a dos calles paralelas ala 9* Avenida Sur yen
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ol caso del colector norte, éste se localiza en la calle lateral del
boulevard Salomén Blanco, Lo anterior, permitiré que la construc-
cién de los colectores se realice sin problemas viales graves durante

el proceso.

Factibilidad de implantacién de plantas de tratamiento en las
fireas urbanas

En la Figura 10, se sefialan las zonas donde existe la posibilidad de
establecer las plantas de tratamiento en cada una de las 5 areas
urbanas.

Enel dreaurbanaNo. 1, como se muestraenla Figura 10, selocaliza
una propiedad municipal, con caracteristicas topograficas adecua-
das: pendiente minima y una superficie de 12,600 m* suficiente para
la construccién de todos los elementos que integren la planta de
tratamiento.

Las otras 4 4reas urbanas, pueden canalizar sus aguasresiduales,
a través de los colectores, hasta donde se encuentra actualmente
ubicada la Planta de Tratamiento, pues la superficie que ocupa de
54,600 m*y permite alojar médulos para cada drea urbana propuesta.
Entre los aspectos importantes para la planeacién y disefio de los
sistemas de tratamientode zonas urbanas, destaca la estimacion del
gasto del agua residual generado, considerandolas expectativas de
crecimiento de la poblacién a largo plazo. En este sentido, el Plan de
Desarrollo Urbano de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, como se
mencioné anteriormente, sugiere una tasa de crecimiento de 5%
hasta el aito 2000 y 4% hasta el afio 2010. Asimismo, considera que el
disefio del alcantarillado sanitario debe ser el 80% de la dotacion de
agua potable por habitante-dia (300 its/hab/dia).

La Tabla 3 muestra la poblacién actual y futura de cada area
urbana, ademas, indica los gastos estimados de acuerdo con las
expectativa de desarrollo de los afio 2000, 2010y 2015. Estas estima-
ciones, permiten planear y disefar los médulos para el tratamiento
de las aguas residuales, en un plazo maximo de 20 afios.

CONCLUSIONES

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, en los Gltimos afios, ha
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Figura 10; Localizacién de las plantas de tratamiento para cada &rea urbana
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Tabla 3
Gastos de agua residual generados, de acuerdo con
la poblacién futura de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez

Arcss | 1996 | 2000 |Gasto | 2005 | Guata | 2010 |Gasto | 2016 | Gasto

| Utbanas haby N* hab | (Vs2g) [N° bob | (/seg) [IN® tinb | (I/ssg) |IN° hab | {1Aeeg)
Toso de 5% 4% | 4% %

rcrecin

Ares 1 | 61197 78106 21696 05026] 26306 115614] 321 15] 140662| 39073

Awen 2 | 650%| B2999] 23066| 100961 28050  122860] 34128 | 149477| 41521

Area 3 85432| ©B432| 30288] 132688| 36640| 161356) 44833 196305 BA546
Area 4 81374| 116618| 323.94] 141885| 394 12| 172626| 478 61| 210024] B340

Area & T65044| 95777| 266.06 116628] 323 60| 141774| 29382 172489| 47914

Total 378079| 482536(1340 38 587078]16&’]72 7142701984 08| 8EA018(2412 94

registrado una expansién demogréfica superior al 5% anual, lo cual
ha ocasionado que se incremente la demanda de diversos servicios
urbanos, entre los cuales destaca el alcantarillado sanitario.

La cobertura de la actual red de alcantarillado sanitario es insu-
ficiente, ya que existen zonas, principalmente enla periferia del darea
urbana, que no cuentan con este servicio. Por otra parte, la configu-
racion de la red es a base de interceptores que descargan sus aguas
residuales en colectores localizados en las margenes izquierda y
derecha del rio Sabinal, mismos que atraviesan la ciudad de oriente
aponiente. Respecto ala capacidad hidraulica de los colectores, ésta
se encuentra limitada a cierta cantidad de poblacién, por tanto,
conforme se incremente la poblacién servida (poblacion futura), la
capacidad de los colectores se ird reduciendo hasta alcanzar niveles
de saturacién, afectando directamente la capacidad de recoleccion
y transporte del agua residual generada.

Por otra parte, la inexistencia de drenaje pluviales, sobre todo en
la zona Norte de la ciudad, reduce la capacidad de los colectores,
ocasionando azolvamiento en las tuberias, toda vez que el agua de
lluvia penetra por las tapas de los pozos de visita.

Otros aspectos que alteran la eficiencia de los colectores son los
innumerables problemas que existen en las tuberias; asentamientos,
roturas, taponaduras, entre otros. Lo anterior, es a consecuencia de
lacercania de éstas alas margenes del rio, provocando que las aguas
residuales fluyan al exterior por efectos de presién y contaminen el
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rlo Sabinal, Ademas, se tiene el problema de tamafio de la red do
‘alcantarillado sanitario, ya que en algunos tramos el agua residual
rtada a una distancia superior a los 15 Km,

IGI, 1996), asi como de la configuracién de la actual red de
rillado sanitario y de las consideraciones de crecimiento de

0, permitié; a) seccionar el actual servicio de alcantarillado en
des independientes; b) localizar los colectores necesarios por
nir y definir su drea de servicio (colector Norte y Sur; ver Figura

la totalidad del area urbana actual y futura, de acuerdo con los
recursos econémicos disponibles y aprovechando al maximo la infra-
‘estructura existente. La primera etapa de implementacitn, se sugie-
‘e sea la rehabilitacién de la red de alcantarillado de la zona urbana
- No. 1ylaconstruccién del médulo de tratamiento correspondiente™,
paralelamente a la construccién de los colectores Norte y Sur® (ver
Figura No. 10).
 En etapas posteriores, es recomendable la rehabilitacién de las
- otras zonas urbanas, la rehabilitacién de la actual planta de trata-
nhnto yla construccién de los médulos de tratamiento complemen-
tarios.
- Enforma similar, se sugiere la construccion de interceptores de
‘alcantarillado pluvial, que recolecten las precipitaciones y eviten
que el aguadelluvia searecolectaday transportada por la mismared
~de alcantarillado sanitario.

——

'™ Escamirosa y Quintal, Caracterizacién y tratamiento del agua residual de la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, 1999,

® Alvarez y Acero, Sistema de interceptores para la recoleccién del agua residual
~~%:mnmm-umymahmua.mm.w
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CRONICA DE LA ACTUALIZACION
DEL PLAN DE DESARROLLO
URBANO DEL CENTRO DE POBLACION DE
TAPACHULA

Roberto Villers Aispuro’
Federico Antonio Stransky Paniagua’

En noviembre de 1994 inicia formalmente la maestria en Desarrollo
Urbano y Ordenamiento del Territorio en la Facultad de Arquitectu-
rade nuestra Universidad. A partir de ese acontecimiento comienza
laintegracién de ungrupo de académicos y estudiantes cada vezmas
solido en materia de estudios y planeacién urbana. A la luz de ese
naciente prestigio, en octubre de 1996, la Secretaria de Desarrollo
Urbano, Comunicaciones y Obras Piiblicas (SDUCOP), del Gobierno
del Estado encarga ala Universidad Auténoma de Chiapas la actua-
lizacién de los planes de desarrollo urbano de los centros de pobla-

cién (PDUCP) de Tapachula y de Ciudad Hidalgo, Municipio de

Suchiate asi como la elaboracién de sus respectivas Cartas Urbanas.

*Profesores de Carrera de la Facultad de Arquitectura de la UNACH.
Email: rvillers@montebello unach. mx
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Para hacer frente a esta responsabilidad se organiz6 un equipo
multidisciplinario con académicos y estudiantes de las facultades
de Arquitectura e Ingenieria de Tuxtla y Contaduria Piblica de
Tapachula, recayendo la coordinacién general de los trabajos en el
Dr. Roberto Villers Aispuro, la coordinacién técnica en el Arq. Fede-
rico Stransky Paniagua, la coordinacién de campo en el Arq. Guillermo
Ordaz Ruiz y teniendo como colaboradores al Mtro. Lorenzo Franco
Escamirosa Montalvo, Mtro. José Antonio Cruz Coutifio, Mtro. Carlos
Uriel del Carpio Penagos, Ing. Rocky Mancilla Escobar, Mtro. Juan
José Tevera Mandujano, Lic. Rosalia Saad Corzo y a un nutrido grupo
de prestadores de servicio social cuyo nombre no mencionamos por
razones de espacio.

Los recursos financieros asignados a través de esos dos contratos
ascendieron a 475 mil pesos. La inversién de parte de esos recursos
permitié hacer realidad el proyecto del Laboratorio del Sistema de
Informacién Geografica de la Universidad, en el cual se desarrolla-
rian lostrabajos de gabinete, y que hoy constituye una potencialidad
académica de la Facultad de Arquitectura,

Los trabajos de campo fueron un aprendizaje colectivo muy inte-
resante, en el cual los participantes (estudiantes y académicos) se
involucraron activamente en el reconocimiento de la ciudad de
Tapachula y de sus problemas. Cabe destacar que el apoyo logistico
de la Facultad de Contaduria Piblica, Campus IV, a través de su
Director, a la sazén el C.P. Jess Garcia Gutiérrez, y del Mtro. David
Ristori Cueto, fue fundamental en la comprensién de las realidades
locales. La consulta democratica a la sociedad tapachulteca fue
intensa a lo largo de 8 meses. Asi, ademas de las encuestas y las
miitiples entrevistas realizadas con funcionarios federales, estata-
les y municipales asf como con organismos sociales, se sostuvieron
un total de 17 reuniones plenarias con diversos organismos como el
Honorable Ayuntamiento, la Comisién Consultiva de Desarrollo
Urbano, el Consejo de Colaboracién Ciudadana y diversas comisio-
nes del H. Ayuntamiento.

Después de esos meses de discusién y enriquecimiento de las
propuestas, que evidenciaron la gran voluntad e interés de partici-

paci6n de los actores sociales de la ciudad, se llegd felizmente ala
oprobadéndelplanpotpaﬂedelaComlsiénConmlﬁvaydel
Honorable Ayuntamiento en sesién deCabildo de fecha 6 de octubre
de 1997.
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Realidades urbanas de Tapachula

No se trata en este pequeiio articulo de exponer un diagnéstico
exhaustivo de Tapachula. S6lo esbozaremos algunos rasgos mas
importantes paralacomprensién de los principales problemas urba-
nos que enfrenta la ciudad.

Una descripcién rapida de Tapachula mostraria auna ciudad con
una poblacién proyectadaen 1997 de 177 mil 571 habitantes, conuna
tasa promedio anual de crecimiento cercana al 4% y con una pobla-
cién flotante estimada en 12 mil habitantes. La mancha urbana
contaba entonces con 2 mil 592 hectdreas, para una densidad prome-
dio de 68.5 habitantes por hectarea. La economia local esté ligada a
la prestacién de servicios al sector agropecuario de su regién. Tapa-
chula es la ciudad central de su macro regién trascendiendo su
ambito, con mucho, la frontera con Guatemala; posicién geopolitica
de privilegio que le sitiia como puerta de entrada de Centroamérica.
Por esa localizacién y por su gran potencial productivo, los propios
habitantes la consideran la capital econémica de Chiapas, hecho
que explica en parte los histéricos intentos secesionistas.

Figura 1
Sistema Regional de Ciudades
ESTATAL INTERMEDIO MEDIO BASICO
Arfega ~————— Emiliano Zapata
Twtla Gullérrez Tonald Paredén

Tapachuia
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La determinacion del diagnéstico urbano requirié la utilizacién
de distintos instrumentos. Uno de ellos fue la encuesta ala vivienda,
de la cual se obtuvo informacién valiosa. El anédlisis de las mas de mil
400 encuestas aplicadas, que alcanzaron una confiabilidad del 94%,
revelé que los problemas mas importantes de la ciudad eran, en la
opinién de la poblacién, los servicios urbanos (39%), destacando
entre éstos los relacionados con los desechos sélidos (basura) (48%)
y la seguridad publica (47%). En segundo término se mencioné el
problema de la infraestructura (34%), comprendiendo al alumbrado
(30%), pavimentacién (24%), alcantarillado (17%), agua potable (16%)
y electricidad (12%). También se mencionaron problemas en la ope-
racién del equipamiento urbano (13%) y otros problemas (14%) rela-
tivos a las cuestiones de la economia familiar y del empleo. También
sele pregunté ala poblacién cudles eran sus propuestas de solucién,
sobresaliendo su interés por participar en el desarrollo de su ciudad
(27%) y senalando que los servicios publicos debian mejorarse (19%).
Llama la atencién que un elevado porcentaje (26%) no expresé
opinién alguna.

Figura 2
Problemas sentidos por la comunidad de Tapachula
OTROS
PROBLEMAS
INFRAES- 15%
TRUCTURA
33%
G servicios
13% URBANOS
39%
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Figura 3
Propuestas para resolver la problemitica,
segin la opinién de la comunidad de Tapachula

G.
26%

A
27%

Participacion de la comunidad

Mejoramiento de la administracién publica municipal
Mejoramiento de la infraestructura

Mejoramiento del equipamiento

Mejoramiento del servicio publico

Propuestas econdmicas

Sin opinién
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Los levantamientos de informacion urbana realizados nos mues-
tran que la ciudad esta bien dotada de equipamientos urbanos,
servicios publicos e infraestructura. No obstante que en términos
cuantitativos los indicadores de atencién son relativamente satis-
factorios, la distribucién territonal de los servicios urbanos es des-
igual, favoreciendo a las colonias del centro y disminuyendo la
atencion conforme se avanza hacia la periferia urbana.

Elsistema vial estd orientado hacia el centro urbano, de tal suerte
que a partir del primer cuadro se advierte una organizacion radial de
la vialidad primaria que va hasta la periferia. La via del ferrocarril

203



Actualizacion del Plan de Desarrollo Urbano del centro de poblacidn de Tapachula

corta en dos ala ciudad, provocando trastornos por las maniobras en
el patio de la estacién. El transporte colectivo no esta debidamente
integrado yaque no existen rutas parair de unladoaotrodelaciudad,
obligando al trasbordo en el centro de la ciudad, con la consecuente
pérdida de tiempo y encarecimiento de los traslados.

Los riesgos naturales mas comunes de la ciudad son los provoca-
dos por las inundaciones de los asentamientos irregulares ubicados
en zona federal de las margenes de los rios Coatén, Coatancito y
Texcuyuapan. Los colonos son reubicados una y otra vez, y nueva-
mente se asientan en el mismo sitio otros pobladores conla esperanza
de ser atendidos en la siguiente temporada de lluvias. En cuanto a
los aspectos geofisicos, Tapachula esté localizada en una zona de
altoriesgo sismicoy en el tercer radio de alta prevalencia de estragos
ante una posible emisién volcénica del Tacana. Por cuanto a los
riesgos provocados por el hombre, las instalaciones de PEMEX se
localizan en una zona de equipamiento (CONASUPO, Universidad,
Palacio Administrativo) representan un riesgo latente. Una encues-
ta aplicada a la poblacién revelé que el 77% de los informantes
expresaron temor por una conflagracién. Los funcionarios de PEMEX
no pudieron dar a conocer los estudios deimpacto ambiental y de alto
riesgo que pudieran explicar cémo atenuar estos riesgos.

La contaminacién de los cuerpos de agua por descarga de aguas
negras y la contaminacién por basura fue otra de las partes mas
sensibles del diagnéstico. Esto afecta directamente a la poblacién
establecida en las proximidades de los rios y en las colonias perifé-
ricas en donde el servicio de recoleccién es poco eficiente.

Sintesis de la estrategia

En un primer tiempo se propone como estrategia de redensificacion
de la mancha urbana actual mediante la consolidacion de 727
hectareas de lotes baldios y areas libres que ya cuentan con la
infraestructura necesaria, Se calcula que més de 75 mil habitantes
podrén alojarse en la ciudad sin ampliar los limites de crecimiento.
Por ello, sblo se consideraron 794 hectareas para atender las necesi-
dades de crecimiento de 77 mil 812 habitantes en el largo plazo. El
drea de preservacién ecolégica cuenta con 7 mil 967 hectareas,
teniendo el centro de poblacién una superficie total de 11 mil 353
hectéreas.
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La estructura urbana propuesta supone la consolidacién del
_mboentrouxhanolocaliudoalmponienwdslacmdad. lacreacion
de nueve centros de barrio en la periferia urbana y la construccién
‘de una red de circuitos viales norte-sur y oriente-poniente que evite
pasar por el centro urbano en los desplazamientos transversales.
‘Destacan las siguientes vialidades: libramiento al sur de la ciudad,
‘boulevard panordmico del norte, circuitos viales exterior e interior
del sur, y un sistema de vialidades colectoras para la zonas de
‘crecimiento. Paramejorarla continuidad vial se propone la construc-
‘¢ién de puentes sobre los rios Coatén y Texcuyuapan.

También se prevén estrategias de conservacién del escaso patri-

: ‘monio histérico y el saneamiento de los cursos de agua, asi como
‘politicas de mejoramiento de la infraestructura y los servicios asi

‘como la dotacién del nuevo equipamiento en dreas no atendidas.
Los aspectos legales del Plan

Slg\nandosucmsoleqahelmanmepubucadoenel?mmm
del Gobiemno del Estado de fecha 28 de enero de 1898; hecho que le
qlaplembgaﬁdadydmxmlmlaoblxgatoﬁedaddeauobmancia
por parte de autoridades y de la sociedad en general. Eluso del suelo
queda de esta manera debidamente reglamentado en apego del
@spiritu del articulo 27 constitucional, parrafo tercero en el sentido
que “la Nacién tendré en todo tiempo el derecho de imponer a la
Wad privada las modalidades que dicte el interés publico (...)".
Asi, el “interés publico” que ha dictado la ciudadania tapachulteca
ha quedado debidamente plasmado a través del Plan. También se
editaron tres mil ejemplares de la Carta Urbana con el propésito de
difundirlo. Sin embargo, el cambio de la administracién municipal en

' mhapmbadolamiénylaapbcaménnqumudolplan
- Abhora, los nuevos funcicnarios piensan en introducir reformas a un

plan que todavia no se aplica, de tal suerte que una revisién es casi
inminente, Pero, esa es parte de la realidad que los planificadores

~ todavia no hemos podido transformar.

El fortalecimiento académico, una feliz conclusién

Los aprendizajes que se tienen de esta experiencia son variados. Uno
de ellos fue la demostracién de que es posible conciliar el interés
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académico con las voluntades institucionales y las necesidades
sociales; asi, lametodologia empleada procuré respetar los cdnones
establecidos por la SEDESOL, incorporando elementos propios de
andlisis como la participacién social, la tecnologia de Informacién
Geogréfica, la discusién colegiada, entre otros. El logro mas impor-
tante desde el punto de vista académico, fue la consolidacién de un
grupo de trabajo de alto nivel y rendimiento profesional en materia
de planeacién urbana. Académicos, tesistas y prestadores de servi-
cio social dieron forma al bufete de consultoria Desarrollo Urbano
UNACH, cuyaimagen de marca ha sido extendida hacia otros traba-
jos como los nuevos contratos con el Gobierno para los planes de
desarrollo urbano de Tonald y Raudales Malpaso, Municipio de
Tecpatéan, o con el PROGRESA para la elaboracién de un diagnéstico
de colonias urbanas pobres, y como los de investigacién financiados
por el Sistema de Investigacién Benito Juérez, SIBEJ, y el Sistema
Institucional de Investigacién de la UNACH, que tienen su asiento
en el posgrado de la Facultad de Arquitectura.

Quedan como evidencia concreta de este esfuerzo colectivo un
Plan publicado, tres mil cartas urbanas editadas y el primer labora-
torio en sistemas de informacién que existe en las universidades de
laregién. Permanece un equipo de trabajo, unafortaleza y unliderazgo
institucional en estudios y proyectos urbanos en el sureste de
México.

Lapubhcaabndemdwumemoencummdommm
ray Urbanismo obedece a la necesidad de crear un clima necesario
en el &mbito universitario para propiciar una accién ciudadana mas
informada. No ha faltado quien nos pregunte {qué pasé con el Plan
de Tapachula?; nuestra respuesta ha sido invariablemente: "ha sido
aprobado, publicado y debe ser respetado por todos" (incluso por
quienes hoy pretenden modificarlo sin establecer las consultas y

procedimientos necesarios). En las paginas siguientes encontrarén
hEmawglaGewﬂpubhcadaenelmowdy. ante la
imposibilidad de publicar toda la versién abreviada, se presenta el
Programa de Acciones Prioritarias, identificandolos proyectos que la
Universidad ha desarrollado mediante las tesis de licenciatura. Es
posible localizar la versién extensa del Plan y la Carta Urbana en la
Direccién de Desarrollo Urbano del H. Ayuntamiento de Tapachula,
enla SDUCOP o en el bufete Desarrollo Urbano UNACHde la Facultad

de Arquitectura.

Cuadernos de Arquitectura v Urbanismo

Programa de Acciones Propuestas

A continuacién se presentan las acciones més relevantes a las que

- se llegd dentro del proceso de formulacién participativa del Plan de
Desarrollo Urbano de Tapachula.

Todas las acciones que aparezcan sefialadas con un asterisco ya

‘{mmnatendidas al nivel de proyecto por pasantes de la licenciatura

- de arquitectura de esta Facultad dentro del programa de titulacién.

 Administracién Piblica Urbana

Crear la Direccién Municipal de Planeacién y Desarrollo Urbano
¥y modernizar las 4reas encargadas de la prestacién de servicios
plblicos municipales.

~ Formular la reglamentacién municipal en materia de desarrollo
urbano y construccién piblica, social y privada

‘Suelo Urbano

- Eliminar el fraccionamiento del suelo y la especulacién que
-joroon los vendedores de predios suburbanos en forma ilegal, me-
la conformacién de reservas territoriales y regularizar la
A de la tierra donde sea viable tomar dicha medida.

;. Bahﬂitulosespmosnocesaﬁospuahdotacléndaleqmpa-
ysewimocenlaoonﬂgmaclbndedosmbcenmsurbanosy

] ~ Favorecer la redensificacién del suelo urbano mediante el cobro
‘d. lol : urvic':ioa y el equipamiento publico disponibles pero
Vivienda
_ Promover la construccién de vivienda multifamiliar en espacios
baldios de la ciudad.

Incentivar la construccién de edificios de departamentos.
Vialidad y Transporte

Formular un programa integral de vialidad y transporte para la

207




Actualizacion del Plan de Desarrollo Urbano del centro de poblacion de Tapachula

ciudad.

Habilitar la prolongacién de las calles Central Poniente hasta la
Carretera y la 19® Calle Oriente.

Conformar circuitos viales de oriente a poniente y de norte a sur,
para facilitar el tréfico desde los diferentes puntos de la ciudad, asi
como un boulevard panoramico al nororiente de la ciudad.

Construir 15 Kms. restantes del Libramiento Carretero hasta
llegar a la Carretera Costera.

Recuperar la zona federal contigua a la via del ferrocarril, para
construir un par vial primario.

Construir, por lo menos, diez puentes sobre los rios Coatén,
Coatancito y Texcuyuapan, para agilizar el tréfico vehicular urbano,
as{ como una serie de calles al interior del Area urbana.

Pavimentacioén riustica de las calles en los asentamientos perifé-
ricos con empedrado o adoquin mixto que permitan la recarga
acuifera de los mantos fredticos y el transito ligero,

Reconstruir las calles del primer cuadro de la ciudad retirando
previamente el asfalto original para no elevar més el nivel de las
mismas.

Brindar facilidades para la construccién de dos estacionamientos
privados aprovechando las dreas urbanas libres (corazones de man-
zanas).

Disefiar una adecuada reticula de rutas de transporte colectivo
para integrar la traza urbana actual con las éreas de crecimiento
urbano propuestas, supeditandola a las necesidades crigen-destino
de los usuarios y a las caracteristicas de la estructura urbana pro-
puesta.

Conformar y regular el uso para las centrales regionales de pasa-
jeros y de transporte de carga.

Reubicarlaterminal de carga del ferrocarril a la altura del poblado
Los Toros, *

Infraestructura Urbana

Ampuulascobatumdemdesdedimibuciéndesquapomble.
alcantarillado sanitario, electrificacién y alumbrado publico, aten-
diendo estos servicios tinicamente en asentamientos con viabilidad
de regulacién de la tenencia de la tierra.

Modernizar los sistemas de conduccién, clarificacién, regula-

Cuadernos de Arquitectura y Lrbanismo

cién, distribucién y medicién del consumo hidraulico urbano.
Continuar la construccion de emisores que conduzcean las aguas
negras fuera del centro de poblacién hasta el sitio donde se deberén
construir dos plantas de tratamiento,
Prolongar las obras del sistema de alcantarillado pluvial.
Desarrollar un plan integral para la recoleccion y tratamiento de
la basura que implique la modemizacién del equipo y la disposicién
adecuada en un relleno sanitario.

Equipamiento Urbano

Los proyectos de ubicacién y construccién de espacios educati-
vos, culturales, de salud, asistencia ptiblica, comercio, abasto, comu-
nicaciones, transportes, recreacion, deportes, servicios urbanos y
administracién publica; independientemente de las instituciones
promotoras, deberan ser autorizados por el Ayuntamiento, previa
opinién de la Comisién Consultiva de Desarrollo Urbano.

Proveer de espacios suficientes en todos los planteles escolares
pablicos y privados, para la construccién de més espacios-aula,
anexos y canchas deportivas. *

Ubicar y construir una biblioteca regional.
centros laborales, plazas publicas, paradas de colectivos urbanos,
canchas deportivas suficientes y médulos de vigilancia en los cen-
tros de barrio que mads lo requieran.

Ampliar las instalaciones del Centro de Integracién Juvenil y
Centro de Desarrollo Comunitario. *

Construirinstalaciones apropiadas paralas casas hogar de nifios,
indigentes y ancianos, as{ como un velatorio publico del DIF y una
nueva central de bomberos en el subcentro urbano poniente. *

Construir médulos de mercado y tianguis en los centros de barrio
propuestos, buscando descongestionar la actividad comercial infor-
mal del centro urbano. *

Construir una Central de Abasto de caracter regional que alber-
gue todas las bodegas del centro.

Reubicar el rastro fuera del centro de poblacién sur del municipio,

' ampliando sus servicios a la matanza de porcinos y aves.

Reubicar las instalaciones de la FIT y disponer del drea arbolada
para un parque recreativo familiar,
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Construir una unidad deportiva, de recreacién y dreas arboladas
al norte de la ciudad. *

Imagen Urbana

Promover la realizacién de un programa integral para el rescate
del centro urbano de la ciudad. *

Catalogarlas edificaciones ptiblicas y particulares mas represen-
tativas de la evolucién de la ciudad para declararlas como patrimonio
cultural de la ciudad.

Conservacién y Riesgos Ambientales

Reubicar a las afueras de la ciudad las instalaciones y depésitos
dePEMEX.

Impulsar un programa de saneamiento, rescate y embellecimien-
to de las margenes urbanas de los rios Texcuyuapan, Coatancito,
Coat4n y Cahuacén y sensibilizar a la poblacién en el sentido de no
usar los rios y arroyos como tiraderos de basura.

Rectificar la porcién baja de los cauces de los rios Coatén y
Texcuyuapan

Disefiar y operar un programa de reubicacién de los asentamien-
tos en terrenos catalogados como de altoriesgo por posibles inunda-
ciones, ubicados en las margenes de los rios, arroyos y los afluentes
del Coatén, Coatancito, Texcuyuapan y Cahuacén.

Desazolvar y acondicionar los canales naturales y artificiales de
la ciudad.

Regular y vigilar la construccién y operaciéon de depésitos de
grasas, lodos y aceites entalleres automotrices y hospitales genera-
dores de desechos considerados como téxicos y peligrosos.

Identificar y declarar como “éreas de conservacién ecolégica
forestal” las colinas que rodean a la parte norte de la periferia urbana
de la ciudad.
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