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Resumen

La experiencia de vivir en topografias
accidentadas y de dificil acceso para la dotacion
de infraestructura bdsica ha vulnerado la
habitabilidad de este espacio geografico,
particularmente en cuanto al manejo de las aguas
producidas por las precipitaciones, las destinadas
para el suministro humano y las relacionadas con
el desalojo y disposicidn final. Este trabajo revisa
el escenario de la infraestructura y los servicios
hidrosanitarios de los residentes perirubanos del
Area Metropolitana de Guadalajara, mediante la
indagacién documental, la inspeccidn in situ 'y los
preceptos de la teoria de los sistemas, se ha
encontrado que estos habitantes estan inmersos en
un escenario complejo asociado con la
periurbanizaciéon y con actuaciones
fundamentadas en el costo-beneficio de los
proyectos hidraulicos.

Palabras clave: Entropia, espacio periurbano,
habitabilidad, servicios basicos.

Abstract

The experience of living in rugged topographies
and difficult access for the provision of basic
infrastructure has violated the habitability of this
geographic space, particularly in the management
of water produced by rainfall, those destined for
human supply and those related to the Eviction
and final disposition. This paper reviews the
scenario of the hydrosanitary services and
infrastructure of periruban residents of the
Metropolitan Area of Guadalajara, through
documentary inquiry, in situ inspection and the
precepts of systems theory, it has been found that
these inhabitants are immersed in A complex
scenario associated with periurbanization and
actions based on the cost-benefit of hydraulic
projects.

Keywords: Entropy, peri-urban space, abitability,
basic services.
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Introduccion

En las ciudades de corte metropolitano las
condiciones fisicas y capacidad de las obras de
captacion, transporte y disposicion final de la
escorrentia superficial pluvial y sanitaria se
encuentran rebasadas. Sobre todo porque “/as
ciudades, en sus tendencias de expansion y
crecimiento, ocupan dreas deshabitadas de muy
bajo o nulo valor productivo” (Avila, 2009: 94).
Este escenario se corrobora visualmente a través
de una morfologia configurada por fuerzas
hostiles para la mayoria de los espacios
habitacionales, tanto los conformados por
viviendas autoconstruidas gradualmente, como
por las que han sido planificadas con
infraestructura y servicios basicos, sin embargo,
ubicadas en la periurbanizacion, e identificadas
por una topografia accidentada y propensa a la
aglomeracion hidrica deslaves e inundaciones
(Gonzalez, 2016). En suma, “cuando la
expansion urbana y la planificacion del uso del
suelo no se realizan en forma conjunta, se produce
el crecimiento andrquico de las superficies
impermeables y la consecuente falta de espacio
para el manejo de los escurrimientos
superficiales” (Acosta,2001:17).

En México, el concepto de metropoli asocia la
fusion entre dos 0 mas municipios con mas de 100
mil habitantes que interactiian fuertemente con el
municipio central (Garza, 2003: 96-97). Esta
fusion suele percibirse a través de una confluencia
habitacional generalmente horizontal a cargo de la
industria inmobiliaria, quien ha encontrado en la
ecuacion del costo-beneficio el éxito seguro en la
construccidn periurbana. Sobre todo, porque los

procesos de planificacion de la vivienda se han
caracterizado por la ausencia de una visién
sistémica entre sus componentes, € incluso, desde
una Optica econdmica los territorios de la
periferia, “desarrollan funciones especificas
dentro del sistema principal” (Avila, 2009: 110).
En otros términos, el proceso de metropolizacion
es la consecuencia de altas concentraciones de
poblacion y actividades productivas en un
determinado espacio fisico, donde en su
periurbanizaciéon ocurre “(...) un intenso
crecimiento poblacional, un permanente cambio
del uso de suelo, la conformacion acelerada de
asentamientos humanos carentes de
infraestructura y equipamiento” (Fernandez,

2012: 1)

En el caso del espacio periurbano del Area
Metropolitana de Guadalajara (AMG), personas
cuyos ingresos oscilan entre los 2 y 3 salarios
minimos mensualess han podido adquirir una
vivienda terminada con la infraestructura minima
necesaria. Sin embargo, las de menores ingresos
han recurrido en muchos casos al proceso de
autoconstruccion paulatina, es decir, al proceso
gradual de la ampliacion de la vivienda. Actividad
que cobro6 auge con la migracion del campo a la
ciudad y fue conformando un mercado no formal
de la actividad inmobiliaria (Barranco y
Gonzalez, 2015).

En funcién de esto ultimo, se incrementd mas
pronto que tarde la demanda de suelo y por tanto
de vivienda en la periurbanizacién, y mediante
politicas de construccion habitacional
condicionadas por las dindmicas del mercado
inmobiliario, quien aprovechando el fragil marco
normativo se hizo de suelo periurbano barato. Es

3 Para 2017, el salario minimo mensual en México estd estipulado en 2433,22 pesos mexicanos, alrededor de 128 délares americanos,
considerando un tipo de cambio de 19,00 pesos mexicanos por un délar americano.
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decir, suelo donde la inversidon inicial resulta
menor, debido a la ausencia de infraestructura
hidrosanitaria, de movilidad, educacion, salud,
entre otras (Nieto, 1999).

Es conocido que “en forma directa o indirecta la
artificializacion del habitat y la infraestructura,
en funcion de las necesidades humanas, tanto de
habitat para la vida como para la produccion,
implica un tipico proceso de destruccion-
construccion” (Sejenovich y Gallo, 2001:61). De
esta forma, es posible identificar tres causales de
la intervencion inmobiliaria en la
periurbanizacion: a) por un lado, la sustitucion de
la planificacion racional por la planificacion
estratégica, con énfasis en las decisiones del
sector privado; b) con el modelo de apertura
comercial neoliberal que dio pauta a un
financiamiento de la economia internacional,
detonando un incremento de la oferta de capital
inmobiliario; y ¢) un enfoque de competitividad
urbana, a través de la vision de un City Marketing
y encaminado a atraer inversiones en el sector
inmobiliario “bajo el supuesto de que se pueden
elevar los niveles de crecimiento y empleo” (De
Mattos, 2006: 55-59).

En las ultimas décadas el panorama manifiesto se
torna aun mas complejo, no solo por la
insuficiencia o deficiencia de infraestructura fisica
(implementada la mayoria de las veces a
posteriori), sino porque el incremento
habitacional descontrolado y avalado por el
Estado se ha trasladado a zonas de dificil accesoy
en muchos casos a zonas que han servido para la
recarga freatica natural o acuifera, lo que
consecuentemente detona en un incremento de los
escurrimientos superficiales y facilita la

ocurrencia de inundaciones, las cuales son
provocadas también, por la “insuficiencia de la
conduccion hidraulica” (Rojas y Gonzalez, 2015:
72). Es decir, “si el conjunto de procesos que
acomparian la urbanizacion desarticula el ciclo y
no se efectian las compensaciones necesarias, se
pueden generar impactos negativos
considerables de dificil mitigacion,; las
inundaciones en las tramas urbanas se presentan

con frecuencia como ejemplos concretos’
(Peudkiny De Pietri, 2001:109).

En este contexto, resulta plausible cuestionar
sobre los factores que han propiciado la entropia
en materia de dotacion de infraestructura
hidrosanitaria en el espacio geografico de la Zona
Metropolitana de Guadalajara, lo que nos lleva a
suponer que ante una carente concepcion
sistémica en el proceso de ordenamiento
territorial y urbano que incluya la coparticipacion
entre la entidad politico-administrativa y la
poblaciéon en general, se contribuye a la
conformacién de un conjunto de fuerzas hostiles
en el espacio periurbano y se generan por tanto,
entropia en el espacio geografico”s. En este
sentido, el objetivo de esta investigacion revisa el
escenario de la infraestructura y los servicios
hidrosanitarios de los residentes perirubanos del
Area Metropolitana de Guadalajara, através de
una inspeccion documental compuesta por
informacion conceptual de la teoria de sistemas,
estudios urbanos y espaciales, e informacién
relacionada con la planificacién de la
infraestructura hidraulica. Este trabajo de
gabinete fue complementado con un ejercicio de
campo, que selectivamente determin6 como area
de estudio al municipio con mayor crecimiento

4 Considerando el marco conceptual de la teoria de sistemas, en la ciudad existe un conjunto de fuerzas de sentidos contrarios en constante
pugna. Es decir, mientras unas fuerzas pretenden la estabilidad del estado homeostatico de la ciudad-sistema denominadas fuerzas
neguentrépicas, existen en contraposicion un conjunto de fuerzas que confabulan para desestabilizarla y llevarla a una situacién caética
conocidas como fuer (zas entrépicas. La entropia pues, es ese estado de desorden de la materia y energia en el sistema Gonzalez, 2017)
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urbano del AMG: Zapopan. Aqui, fueron elegidas
selectivamente un par de colonias ubicadas en la
periurbanizacion con evidente falta de
infraestructura hidrosanitaria, relacionada con la
ubicacidn topografica y el costo que implica la
implementacidn de la red hidraulica.

La concepcion sistémicay el habitar

En materia de paradigmas cientificos, el XX se
caracterizd por presenciar el auge y expansion
logaritmica de los preceptos de la teoria de los
sistemas en los diferentes quehaceres del trabajo
cientifico (Bertalanfy, 1976). El urbanismo no fue
la excepcidn, la vision organismica influencio los
estudios e investigaciones en materia urbano-
territorial. Conceptos como los de metabolismo
urbano, autopoiesis, sistemas complejos, inputs,
outputs, resiliencia, caos, redes, termodinamica,
entropia, neguentropia, etc. (De Lisio, 2007; Diaz,
2014; Inostrosa, 2014; Garcia et al., 2014;
Martinez y Bustillo, 2010; Arnold, ef al., 2011;
Becerra, 2016; Gonzalez, 2017), fueron
paulatinamente readecuandose a las realidades
urbanas y territoriales. Es decir, este enriquecedor
marco tedrico conceptual proporcion6 otra vision
de entender los fendémenos espaciales y sociales.

Es por ello que iniciativas de este tipo, como la teoria
cuantica, la teoria de la informacion, la paradéjica
relacién entre las leyes de la termodinamica, los
sistemas complejos y la autopoiesis misma, estan
siendo retomados y abordados para incorporar nuevos
elementos que permiten aportar ademas de
explicacidon, comprension hermenéutica de los
fendomenos en un marco biohistérico, dinamico y
complejo de interacciones que conlleva a los
desplazamientos de la frontera del conocimiento. En
este sentido, se ha observado en el transcurrir del
tiempo el surgimiento de las diversas generaciones de
pensamiento sistémico que trasladan enfoques de
explotaciéon y control a otros de comprension y
conservacion, donde el ser humano ya es considerado
sujeto/objeto de investigacion y parte fundamental
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para entender los sistemas complejos en los que
estamos inmersos (Martinez y Bustillo, 2010: 224).

Si partimos del supuesto de que la ciudad es un
sistema abierto con intercambio de flujos de
materia y energia. Entonces, aquello que no es
ciudad pasaria a representar el entorno o ambiente
del sistema-ciudad, es decir, el campo. Sin
embargo, existe un limite difuso, sin
caracteristicas definidas entre el sistema y el
entorno; en otros términos, se tiene una porcion
territorial entre la urbanizacién y la no
urbanizacién. Esta franja periférica ha sido
estudiada nombrada y renombrada por diferentes
enfoques y categorias de conceptos con
convergencias y divergencias en su
fundamentacion. Términos como campo
urbanizado, periurbanizacion, desurbanizacion,
contraurbanizacion, reurbanizacion, Citta Difusa,
exopolis, edge city, postsuburbia, postmetrdpolis,
urban village, entre otros mas, han inundado los
estudios urbanos y no urbanos (Jacobs, 1961;
Samona, 1976; Berry, 1976; Bauer y Roux, 1976;
Indovina, 1990; Magnaghi, 1990 2000; Dezert,
Matton y Steinberg, 1991; Garreau, 1991; Till,
1993; Rusk, 1993; Corboz, 1994 2001;
McKenzie, 1994; Harvey, 1996 1998; Sachs,
1996; Savino, 1997; Nel-lo, 1997; Teaford, 1997;
Dematteis, 1998; Duany, ef al., 2000; Narvaez,
2006; Ferras, 2006; otros), donde el habitar
periurbano se convierte en un tema de revision,
toda vez, que es el lugar donde se experimentan
cotidianamente complicados escenarios,
relacionados con la forma urbana configurada.
Aqui, la pugna entre las fuerzas que desorganizan
y generan un estado cadtico que se entremezclan
con las fuerzas tendientes a mantener la
homeostasia del sistema. Las primeras son
identificadas como fuerzas entrdpicas, mientras
que las segundas representan las fuerzas
neguentropicas (Gonzalez, 2017). En suma, la
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situacion de la infraestructura en lo general y de la
del tipo hidrosanitario en lo particular se complica
en la periurbanizacion.

El habitar periurbano en el drea
metropolitana de Guadalajara

En el Area Metropolitana de Guadalajara
(AMG)s5, desde hace un par de décadas, la politica
que ha orientado al mercado de la vivienda no
dista en nada con la ejercida en otras ciudades de
Meéxico y del mundo. Esta se ha sostenido en el
modelo difuso de la construccion habitacional,
aun y cuando se conocen las desventajas de esta
practica en el espacio fisico (Garcia y Gutierrez,
2007:9). En este sentido, el modelo de
construccion difusa ha ocasionado territorios
entropicos con gran presencia de construccion
horizontal, manifiestos en una diversidad de
asentamientos habitacionales diferenciados
socioeconomicamente. La distribucidn espacial
de los fraccionamientos disefiados para las
personas de menores ingresos (interés social y
popular) y las personas con mayores ingresos se
han podido mezclar en el territorio agricola, de
recarga hidricay en las topografias escarpadas con
pendientes hostiles que complican desde luego, el
cumplimento de los maximos permitidos por la
normativa en el caso del disefio hidrosanitario.
Ademas, a esto se adiciona el tema de las
inundaciones, cuya principal problematica radica
en la falta de planeacion de las actividades
humanas, las cuales estan alterando el entorno y
con ello, las condiciones que frecuentemente han
dado lugar a inundaciones mas severas (figura 1).
Sobre todo, porque las practicas antropicas en el

medio ambiente tales como: deforestacion,
erosion, intrusion salina, artificializacion y otras,
modifican inevitablemente “/a respuesta
hidrologica de las cuencas, incrementando la

ocurrencia y la magnitud de inundaciones”
(CENAPRED, 2004).

Figura 1. Inundaciones en la ZMG. Fuente: Lomeli, 2003

El nivel de peligro depende de la magnitud,
ocurrencia y correlacion entre los fendmenos
naturales implicados (Maskrey, 1993). En este
contexto, se presume que por efectos del cambio
climatico global, se tiene un incremento en la
intensidad de las tormentas, donde se tiene una
mayor poblacion asentada en zonas peligrosas y
en una ciudad con malos drenajes, que no atiende
las bocas de tormenta, que no limpia, que sigue
tirando basura y que no tiene una educacion
ambiental (Alatorre, 2015). Efectivamente, la
construccion inmobiliaria en la periurbanizacion
ha influenciado en diferentes momentos cambios
significativos en los patrones de consumo, tales
como: repuntes en la actividad comercial con la
fabricacion de muebles domésticos (closets y

5 Al AMG la constituyen las dreas de los municipios de Guadalajara, Zapopan, Tlaquepaque y Tonald. Estos cuatro municipios quienes
conforman la ZMG. Sin embargo a estos 4 municipios se le adicionan cinco mas: Tlajomulco de Zohiga, El Salto, Ixtlahuacan de los

Membrillos, Juanacatldn y Zapotlanejo.
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cocinas); generacion de nuevos servicios
profesionales, a tal grado que “aparecen nuevos
negocios o el repunte de los ya establecidos y se
suman prestadores de servicio, que cuidan tanto a
los jardines como a los hijos de los nuevos
residentes. [En otros términos], e/ movimiento de
la poblacion de la ciudad al campo genera nuevas
clases en el campo y nuevas relaciones urbano-
rurales” (Ferras, 2007). Lo que conlleva a decir,
que la periurbanizacion se convierte en el espacio
donde las estructuras rurales se subruralizan y las
estructuras urbanas se suburbanizan (Eizaguirre,
2001).

La forma de habitar en el espacio periurbano se ha
caracterizado por tres tipos principalmente.
Tenemos por un lado la forma identificada como
habitar progresivo y otra habitar racionalista
(Giglia, 2012). Sin embargo, para Barranco y
Gonzalez (2016) ocurre una hibridacién entre
estas dos categorias, la cual denominan como
habitar racionalista-progresivo. Efectivamente, la
primera categoria se fundamenta en acciones
graduales, mediante autoconstrucciones o auto
remodelaciones de la vivienda. Normalmente en
topografias complejas y ausentes inicialmente de
infraestructura basica, particularmente de tipo
hidrosanitario. En tanto, en el habitar racionalista
resulta bastante evidente la provision de los
servicios y la infraestructura. El tipo de habitantes
que adquieren estas viviendas cuentan con
facilidades de ingresos o financiamiento (Giglia,
2012: 19-22). Sin embargo, estas viviendas que
inicialmente se caracterizaron por ser
racionalistas, con el tiempo van modificandose y
readecudndose en funcion de las necesidades e
intereses de sus residentes. Es decir, aqui se
mezcla el disefio adquirido de facto, con disefios
posteriormente adaptados de manera progresiva”
(Barranco y Gonzalez, 2016: 171). En los ultimos
afios, en el espacio periurbano del AMG la
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construccion de vivienda racional se ha realizado
principalmente a través de vivienda horizontal en
serie en suelo originalmente agricola,
particularmente en los municipios de Tlajomulco
de Zuiiga y Zapopan. Sin embargo, también el
municipio de El Salto y Tonala estan participando
fuertemente con productos habitacionales bajo un
régimen condominal de la vivienda. Por su parte,
la construccidén de vivienda progresiva la
podemos encontrar en los diferentes municipios
del AMG, pero la problematica se acentiia de
manera importante en la periurbanizacion
metropolitana de Zapopan, Tlajomulco y Tonala.

La necesidad hidrica periurbana

El manejo inadecuado y la sobreexplotacion del
recurso hidrico, el incremento demografico-
poblacional y la consecuente expansion urbano-
habitacional, aunados al fendmeno de cambio
climatico, configuran un escenario poco alentador
para la sostenibilidad de la generaciones presentes
y las futuras. Se habla incluso que desde hace
cinco décadas se ha triplicado la demanda mundial
del consumo hidrico (Gleick 2003). Esto se
complica porque de acuerdo con estimaciones de
la ONU, se espera que para el 2030, el porcentaje
de poblacion urbana ronde el 84%, lo que
consecuentemente implicaria no solo un reto sino
un problema de magnitudes complejas para los
administradores locales, regionales y nacionales
(Torres y Garcia 2010).

En el caso de México, de acuerdo con Adrian
Fernandez actualmente “(...) los mantos freaticos
subterraneos se estan agotando rdpidamente.
Hay menos agua disponible en el subsuelo y en la
mayor parte de los acuiferos del pais se esta
utilizando la llamada agua fosil” (Martins, 2012).
No obstante, cierto es que toda persona tiene
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derecho al acceso al agua, como lo establece la
Constitucion Politica del Estado Mexicano. Sin
embargo, el paradigma que prevalecié en el
pasado relacionado con la inagotabilidad y
renovabilidad del recurso agua paulatinamente se
fue diluyendo ante el incremento del
requerimiento hidrico en las zonas y areas urbanas
con alta densidad poblacional que han aumentado
alarmantemente los costos de la dotacién y el
saneamiento. Esto supone que “el incremento de
la capacidad de autoabastecimiento hidrico (...)
se podria traducir en la disminucion de la tasa de
captacion de agua desde las fuentes de
abastecimiento externas, minimizando la
generacion de aguas residuales urbanas y (...) el
impacto sobre los ecosistemas (...)” (Perpiiian y
Marvello, 2014:32).

La expansién de la periurbanizacidon ha
complicado el trabajo de las dependencias
encargadas del manejo hidrico. Pues, actualmente
se tiene una deficiencia e insuficiencia de la
cobertura de los servicios de agua potable y
alcantarillado en las localidades periféricas, y una
red hidraulica urbana envejecida, que detona
pérdidas por fugas y fallas en la red de tuberias.
Asimismo, existe una escasa cultura de pago por
la prestacion de los servicios hidricos, lo que
complica el panorama de provisién para los
organismos operadores municipales. Sobre todo
porque “la cobertura de agua potable incluye a
las personas que tienen agua entubada dentro de
la vivienda; fuera de la vivienda, pero dentro del
terreno, de la llave publica;, o bien de otra

vivienda” (Conagua, 2011: 66).

Diseino y redes hidrosanitarios en la
periurbanizacion: El caso Agua Fria y
Villa de Guadalupe en Zapopan.

El municipio de Zapopan se ha caracterizado por
un importante crecimiento de poblacién desde el
afio 2000. Pues la poblacion superd la existente en
los municipios de Tonald y Tlaquepaque (Inegi,
2000). Inclusive, en esta década la poblacion
urbana represento el 98% del total de la poblacion
del municipio y la concentracidon de la poblacion
se manifesté en la ocupacién del espacio
geografico a tal grado que el conjunto urbano pasé
aun 99,22% de las viviendas del municipio, con la
caracteristica de que el area urbanizada apenas
representaba el 15,74% del total de superficie
(Velazco, 2009). La ubicacion geografica y la
morfologia topografica que identifica al
municipio de Zapopan le han posibilitado la
disponibilidad de suelo destinado al ejercicio
inmobiliario. Sobre todo, porque es el municipio
con mayor extension territorial del AMG. No
obstante, la poblacion periurbana de las viviendas
racionalistas y progresivas ha presentado mayores
riesgos, muchos de ellos, de tipo
hidrometeoroldgico7. Zapopan colinda al norte
con el area de la Barranca de Huentitan donde
existen algunos afluentes del rio Santiago como
“El Caballito” y “El arroyo Hondo”. Las colonias
Agua Fria y Villa de Guadalupe, elegidas
convenientemente se ubican en la cuenca de “El
arroyo Hondo” (figura 2).

6 La facturacién volumétrica, suele ser una via para concientizar del consumo y construir una cultura del agua. Por ello, la politica de medir
el consumo domiciliario, considerando una facturacién de agua minima; muy independiente de la cantidad de uso. En otros términos, “no
es posible pedirle a una tarifa que represente las concesiones mutuas entre precio y beneficio que la teoria econémica adjudica a la eficiencia

econdémica definida por el Teorema de Coase” (Olivares, 2011:51).

7 Mediante la inspeccién in situ, es sencillo identificar ubicaciones residenciales en mdrgenes de arroyos u obstrucciones de escurrimientos
pluviales en topografias que otrora fungian como cauces de caudales efimeros e intermitentes importantes.
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Figura 2. El municipio de Zapopan en el AMG. Fuente:
Miriam Asencio, 2016.

Por lo general, estas comunidades experimentan
falta de infraestructura hidrosanitaria, debido a la
dificultad que representa la construccion de fosas
sépticas, por las caracteristicas del subsuelo
conformado en su gran mayoria por roca. Ademas,
las descargas domésticas se hacen al aire libre en
las calles y veredas del lugar que fungen como una
red de drenaje abierta, pues los vertidos escurren
facilmente por las pendientes escarpadas hacia los
arroyos, lo que implica altos riesgos para la
seguridad e integridad de los residentes. De igual
forma, la contaminacion en los cauces naturales
configuran escenarios entropicos para la salud
publica (figura 3).

Figura 3. Descargas del drenaje al aire libre en Villa de
Guadalupe, Zapopan. Fuente: Ramon Cervantes

Es caracteristico que las colonias con estas
problematicas se encuentren en dreas con alto
grado de marginacion socioecondmica, con poca
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o nula atencion de la autoridad municipal en
materia de inversiones o reinversiones. Ademas,
la mayoria de las redes de alcantarillado sanitario
existentes han sido construidas considerando las
especificaciones del manual de diseiio de agua
potable y alcantarillado (Mapas); una derivacion
en materia de diseflo hidrdulico editada por la
Comision Nacional del Agua (Conagua). De igual
forma, en el Area Metropolitana de Guadalajara se
ha utilizado la normatividad de los manuales de
disefio del organismo operador de agua potable y
alcantarillado intermunicipal (Siapa). La
“Conagua considera que la cobertura de
alcantarillado incluye a las personas que tienen
conexion a la red de alcantarillado o una fosa
séptica, o bien a un desagiie, a una barranca,
grieta, lago o mar” (Conagua, 2011: 67).

Estos criterios que actualmente rigen el disefio
consisten en mantener las velocidades del flujo sin
exceder los rangos permitidos por los organismos
rectores y descargar en los colectores (Conagua,
2007, Siapa, 2010). Inclusive, estos generalmente
se construyen en las partes bajas o en los margenes
de los arroyos, lo que genera caidas por encima de
las permitidas en los lineamientos vigentes de
disefio. Los manuales de disefio de los organismos
rectores mencionan algunas recomendaciones que
rigen los proyectos hidrosanitarios, como por
ejemplo: a) las pendientes deben de mantener las
velocidades del agua por debajo de los 5 m/s, con
la intencidn de evitar el desgaste prematuro de las
tuberias a causa de la erosion, producida por el
transporte hidrico. Ademads, se recomiendan
generar distancias de alrededor de 100 metros
entre pozos para dar mantenimiento y no
encarecer la obra (Conagua, 2007; Siapa, 2010).
Sin embargo, en el caso de terrenos demasiado
accidentados los pozos se llegan a colocar a menos
de 10 metros de separacidn; lo que incrementa
notablemente el costo de las inversiones (figura
4).



La habitabilidad del espacio periurbano en el drea metropolitana de Guadalajara:

Figura 4. Red de alcantarillado sanitario de la colonia agua
fria. Fuente: Jestis Rodriguez.

En la intencién de dar cumplimiento con las
especificaciones normativas para mantener las
velocidades en los rangos indicados
anteriormente, es necesario construir un gran
nimero de pozos de visita en tramos cortos de
tuberia lo que resulta poco costeable.
Adicionalmente, este tipo de lineas de conduccion
estan expuestas a la erosion de las vialidades
ocasionadas por los escurrimientos pluviales,
dado que la mayoria no tienen algin tipo de
revestimiento, lo que implica encofrar las tuberias
con algun material como la mamposteria o el
concreto, aumentando con ello el presupuesto de
mantenimiento.

Ciertamente, las alternativas de diseflo para
mejorar la relacion costo-beneficio de estos
proyectos de infraestructura sin sacrificar el
funcionamiento hidraulico de las redes se enfocan
en las tuberias y estructuras especiales.
Generalmente, la utilizacion del polietileno de alta
densidad (PEAD), cuyo espesor de pared suele ser
mayor que el de las tuberias comunmente usadas,
posibilita la sustitucion de las tuberias de PVC
serie 25, e incrementa la vida util de la tuberia
aproximandose como minimo al horizonte del
proyecto considerado. Asimismo, es posible
aumentar las pendientes de las tuberias hasta casi
igualarlas con las pendientes del terreno natural,
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lo que permite suprimir la mayoria de los pozos de
caida. Sin embargo, las velocidades alcanzadas
pueden rondar los 10 m/s, lo cual trae a colacion
otra serie de dificultades como la erosion, donde
en algunos materiales logra cambiar los patrones
de velocidad de corrosidon, “causante del
deterioro de la capa protectora interna de la
tuberia” (American Petroleum Institute, 2003), y
en materiales fragiles, el deterioro es causado por
agrietamiento, fractura y desprendimiento de
pequerias partes del material (Peia, 2001).

En este sentido, también se han podido utilizar
tramos de tuberia de acero al carbdn con disefios
especiales que funcionan como reductores de
velocidad, colocados usualmente en los cambios
de direccion horizontal o vertical. No obstante,
estos deben de tener un recubrimiento externo e
interno de algtn tipo de material que garantice su
proteccion a la corrosiéon y mantener en todo
momento un estricto control de calidad en
soldaduras y pinturas. Ademas, se debe considerar
el colocar atraques de concreto a la tuberia para
evitar el deslizamiento en zonas con pendientes
extremadamente altas.

Es importante mencionar que es indispensable
colocar al final de la linea, en la parte mas baja y
antes de incorporar las aguas a los colectores
principales, estructuras de disipacidon de energia
que normalicen el flujo llevandolo a un régimen
subcritico en la escala de Froude para su posterior
incorporacion a la red sin ocasionar problemas o
perturbaciones al flujo. En el ejercicio de campo
efectuado en los entornos periurbanos se eligieron
territorios con presencia de vivienda mayormente
progresiva, en las cuales se pudo identificar por un
lado, la morfologia topografica del suelo
urbanizado y las caracteristicas fisicas de la
infraestructura hidrosanitaria. En estos entornos
habitacionales convergen fuerzas de caracter
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entrépico que han configurado un escenario hostil
para la experiencia de la vida cotidiana (figura 5).

Figura 5. La experiencia cotidiana en las Colonia Agua fria

y Villa de Guadalupe en los margenes del Arroyo Hondo
en la periurbanizacion del AMG. Fuente: Ramén

Cervantes.

La periferia les ha generado ciertas ventajas o
beneficios como tener una morada, refugio o
predio a menor costo que el comunmente ofertado
en las proximidades al centro urbano. Sin
embargo, las desventajas o costos sociales suelen
convertirse en una fuerza resultante de
magnitudes negativas importantes. Sobre todo,
porque la inversidn o reinversion en
infraestructura representa costos monetarios que
se trasladan de alguna u otra forma a la poblacién
son pagos en funcion de los costos de inversion y
el numero de beneficiados. De hecho, estos
generalmente son recuperados mediante los
impuestos que paga la poblacion, debido a que
“respecto al financiamiento del gasto publico
productivo, éste se rige segun la restriccion
presupuestal del sector publico, es decir, el
conglomerado de la infraestructura publica o
acervo de capital publico, junto con el consumo
publico, proviene de los impuestos actuales, por
lo cual el balance publico se supone en equilibrio
(Hernandez, 2010: 74).
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Conclusiones

El incremento poblacional implica
necesariamente un aumento de las actividades de
produccidén y consumo necesarias para su
sostenimiento. El territorio como espacio
geografico en el que se desarrollan las poblaciones
se torna vulnerable ante la practica de
mercantilizacion de los usos y precios del suelo y
de la concepcion utilitarista que operado el
mercado de la vivienda. Esta vision complica la
supervivencia y la satisfaccion de las necesidades
basicas como plataforma para una mejor calidad
de vida. En materia hidrosanitaria, atin y cuando
actualmente existen alternativas para mejorar los
disefios de los sistemas de drenaje y de
abastecimiento hidrico para consumo humano en
los espacios periurbanos de las ciudades de corte
metropolitano, resulta necesario que organismos
operadores y entidades gubernamentales
empiecen con la revision de los criterios de
disefio, con la finalidad de flexibilizar los
lineamientos sobre los casos que requieran
modificaciones, siempre y cuando se justifique
técnicamente las nuevas propuestas.

El municipio de Zapopan presenta problemas
recurrentes de inundaciones producto de una
inadecuada planeacion urbana aunada a la
permision de una urbanizacidn irregular y
compleja en la periurbanizacion. Los
asentamientos ubicados en Agua fria y Villa de
Guadalupe se pueden considerar directamente
afectados al igual que diversas colonias con
caracteristicas similares. En efecto, la ciudad
cotidianamente se va transformando y
configurando por la accién humana, estos cambios
no necesariamente deben implicar modificaciones
morfoldgicas, sino transformaciones y
redefiniciones conceptuales sobre la realidad y el
entorno, los cuales a fin de cuentas caracterizan a
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la ciudad y a sus habitantes.

El marco conceptual de la teoria de sistemas
posibilita un bagaje interesante para la discusion e
inclusidon en los programas de planificacion
urbano-territorial. Concebir a la ciudad como un
sistema y asumir que en ella convergen y divergen
fuerzas de sentidos contrarios, algunas conducen
como causal la actividad antropica, e implica
reconsiderar que mas alla del sistema ciudad se
encuentra el entorno y entre la ciudad y el entorno
una franja compleja denominada espacio
periurbano. Este espacio que funge como una
interfaz experimenta mas claramente la
discontinuidad de la urbanizacién. De acuerdo,
con su topografia puede ser sensible, o en
términos de la teoria de sistemas, puede
identificarse entropia tanto en la acumulacion,
recarga o distribucion del recurso hidrico. Si
entonces, la planificacion de la infraestructura
hidraulica tendiente a la provisiéon del recurso no
se resume a prolongar la red de tuberias con
sistemas de control, equipos de bombeo y obras
anexas para mantener un estado de orden, sino
requiere una visidn integral o sistémica que
configure condiciones de habitabilidad deseables
paralos residentes de la periurbanizacion.
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