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i INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La historia del abastecimiento de agua y evacuacidn de aguas
residuales inicia con el crecimiento de las ciudades anti-~
guas y el desarrollo de los centros religiosos y comercia--
les, continda con el crecimiento de las ciudades industria-
les que surgen de la revolucidn industrial del siglo XIX.
Los descubrimientos cientificos e jnventos de ingenierfa de
ese siglo y del anterior crearon industrias centralizadas a
cuyo derredor se conglomerd la genhte.en busca de empleo, ele
vindose el nivel de vida de un gran ndmero de hombres; pero
la. falta de organizacién en la comunidad creé répidamente -
arrabales que fueron arrasados por la peste, Los servicios
comunales de las proliferantes ciudades industriales fueron
sobre cargados con rapidez y no pudieron satisfacerse las ne
cesidades de una distribucidn abundante de agua potable y de
la evacuacion efectiva de los detritus humanos y otros des-

perdicios.

Aunque las ciudades estuvieron provistas de sistemas de dre=

naje durante siglos, sélo fueron construldos para conducir

el escurrimiento de aguas pluviales. La descarga en los dre-

najes de los desechos fecales estuvo prohibida hasta bien en
trado el siglo X1X, antes de esa &poca el uso de los drena- ’
jes existentes fue s6lo clandestino, pues estaban destinados

a la evacuacién de desperdicios hasta que el alcantarillado

sanitarjo se transformé en un sistema de limpieza municipal.

En todas las grandes ciudades del mundo, mucha gente vivTa
en s6étanos y bodegas, en gran nimero de casos, las bdvedas

y letrinas se encontraban a un nivel igual o superior a las



viviendas, y sus contenidos Frecuentemente se infiltraban
hacla los apartamentos adyacentes ocupados, las letrinas -

eran demasiado pequefias, escasas y sin ventilacién,

La evacuaci6n de las materias fecales en los drenajes exis-
tentes para tormentas, parecié un medio econdmico y répido
para resolver este dilema de estética e higlene, El resulta~-
do fue e! uso de los drenajes combinados, !lamados asfi por
conducir tanto aguas pluviales como negras, las primeras --
obras de drenaje de la mayorfa de las dreas metropolitanas

siguieron este esquema,

Se justifica que los drenajes pluviales originales fueran =«
construldos para descargar en cercanos rios, lagos o estua=-
rics; sin embargo, cuando se vertieron también en estos dre-
najes desechos domésticos, se sobrecargd la capacldad recep-
tora de materia orgdnica en rfos y lagos. Pe modo que las in
comodidades tan felizmente eliminadas de las habitaciones me
diante el arrastre con aguas de materiales de desecho se -~
transfirieron a las corrientes acudticas de Ta regién, prime
ramente a masas pequefias de agua y después a mayores, empe-
zando a fermentar bajo un sol ardiente, en una vasta regidn
abierta, fue rdpida y frecuentemente envuelta en una atmésfe
ra de hedor intenso, capaz de jmpedir el suefio, asustar a ==~

los débiles y causar nalseas y exasperacibn a todo el mundo.

Para aliviar una situacion de esta naturaleza, fueron cubier
tas y convertidas en colectores muchas corrientes pequefias;

pero las corrientes mayores permanecieron abiertas, con la -
desaprobacidn visua)l y sensorial, hasta que sc suprimié la -
descarga de residuos a ellas por interrupcidn del flujo en -



tiempo de sequfas y tratamiento de las aguas residuales co-
lectadas o mediante la construccidén de sistemas independien
tes de drenaje sanitario y pluvial.

Los hombres que inclitaron la conciencia social y desperta-
ron la comprensidén sanitaria del pueblo y sus representantes
ante el gobierno incluyeron: doctores, licenciados, ingenle-

ros, escritores yestadistas; fueron notables entre ellos:

Sir Edwin Chaldwick, licenciado quieq aportd contribuciones
generales al avance de la salud pdblica; Dr. John Snow, quien
en 1819 demostré el papel de la contaminacién fecal del agua
potable en la epidemicidad del cdlera; el Dr, William Budd,
quien desde 1857 en adelante investigé la fiebre tifoidea, -
su naturaleza, su forma de propagacién y su prevencidn, Entre
los ingenieros: James Simpson, en 1829, construyé filtros de
considerable tamafio, con objeto de mejorar el suministro detl
rfo Témesis; Sir John Bazalgette inicid el drenaje principal
de Londres en 1850; John Roe construyé lfneas de alcantarilla
do con tubos de barro vitrificado; Hiram F. Hills en 1886,
como Ingenlero miembro del consejo de sanidad de Massachu-
setts, did direccién a su recientemente formal divisidn de in
genierfa e hizo que su trabajo fuese sustentado y desarrolla-
do por los investigadores sanitarios de la estacibn experimen

tal del consejo de Lawrence.

Hoy en dfa las ciudades modernas no pueden mantenerse en un -
nivel elevado de higiene, sin la proteccién de la salud y las
ventajas que proporciona un sistema completo de alcantarillia~
do o saneamiento. El sistema no implica Gnicamente la capta-

cién y conduccién hacia el sitio de vertido, comdnmente al -



subsuelo; ahora mds que nunca se requljere eyi{tar por comple
to descargar dichas aguas a cauces naturales; dada la .Impor
tancia que para el ser humano tiene la extraccidon de agua -
excenta de gérmenes patSgenos proveniente de los mantos écul

feros.

Teniendo en mente que a dichas aguas es dfficil separarlas -
del medio en el que vivimos, se requiere buscar mejores soly
ciones en su tratamiento; teniendo como finalidad principal

la exterminacién de todo germen patégeno; asi como la de aba
ratar costos en su procedimiento. Actualmente la mayor parte
de las aguas negras recolectadas en el Distrito Federal, son
conducidas a los limites con el Estado de Hidalgo, las cua~-

les mediante una aereacién natural en su recorrido son utl 11
zadas para regar campos de hortalizas, mismos que aportan la
mayor parte de vegetales a la zona metropolitana para consu-

mo de la poblacién.

Existen plantas de tratamiento en algunos puntos de la ciu-
dad; tales como el Bosque de Chapultepec, Delegacién Venus~
tiana Carranza, zona de Satélite, etc., mismas que son Insu-
ficlentes dada la explosidn demogré&fica existente. Los altos
costos de operacién y mantenimiento ocasiona que existan po--

cas plantas de tratamiento en nuestro medio.

El prop6sito de este trabajo *'Fallas provocadas per el mal -
funcionamiento de una red de drenaje', tiene como fin e! se-
falar los detalles minimos de cuidado en el funclonamiento -
de la red de drenaje ocasionado por clerta cantidad de agua
de desecho que se filtra hacia el subsuelo, y por la consi-

guiente contaminacién de la zena y los mantos acufiferos.



Es vital que las personas involucradas en actividades rela-
cionadas con la salud e higiene de los individuos redoblen
esfuerzos en las actividades que desempefien con el propési-

to de prestar mejores serviclos,

Cabe sefialar que siendo la Ingenierfa Sanitaria muy f&cil de
entender en sus conceptos y en el modo de visualizar el pro-
blema, requiere una dedlicaclén absoluta en todas las activi-
dades que se realicen, desde que se concibe el problema has-

ta su operacién y mantenimiento del mismo.

A continuacib6n se describirdn y anaiizardn los conceptos in-
volucrados, desde el punto de vista de la teorfa, asf como -
los constructivos; siendo todos ellos los responsables del -
mal funcionamiento del sistema. Una vez analizadas las cau-
sas, se presentarén las fallas provocadas por los mismos, ¢i
tando ejemplos de la vida real. Se hace mencién muy Importan
te de la.conclencla ética y profesional del Ingeniero con el
prop6sito de reflexién, sin otro afan mis que el de mejorar
dfa a dfa tanto la calidad de las obras, como sus conocimien

tos y responsabilidades ante la sociedad,

Por dltimo en las recomendaciones se dan sugerencias de solu
cién, tal vez ya mencionadas anteriormente en otros trabajos;
perd siendo la finalidad de resaltarlos para que no se olvl-

den y slempre se tengan presentes.



ASPECTOS TECNICOS EN EL FUNCIONAMIENTO
I PLANEACION

En la IngenlerTa Sanitaria el planear las obras de -
una forma adecuada nos conlleva a considerar factores
tan importantes, que son de suma Iimportancla en el D1
sefilo, Construccidn, Operacién y Mantenimiento de las

obras,

Es muy importante tener ante todo el plan maestro de
la obra; independientemente de que se realice todo o
s6lo parte del proyecto, con el propésito de visuali-
zar la problemdtica en conjunto y al mismo tiempo con -

siderar su funcionamiento total.

En nuestro medio es comiin que por diferentes razones:
polfTticas, econdmlicas y sociales, se resuelvan los =--
proyectos parciales de drenaje, sin tomar en cuenta =
el plan maestro de la zona, Esto conlleva a que dicha
solucién en poco tiempo sea insuficiente en el servi-
cio, causando molestias y gastos adicionales a los --
usuarios, Por ejemplo el no considerar el crecimiento
de la poblacién a futuro, asf como su distribucién en
la zona provocard que los didmetros de tuberfa no sean
los adecuados. otro ejemplo que se puede clitar es: al
no tener una visién completa de la zona por saneér; -
se construlrd alojando la tuberfa en sitios donde se
requeririd mis material, haciendo m&s costosas las --
obfas, ésto mismo repercutird en la funcionalldad de



operac{6n de la red, asl como en el manteminiento de
ta misma.

Resumiendo, Independientemente de que se realice todo
el proyecto o s6lo una parte de &1, es prioritario -
contar con el plan maestro del proyecto, de esta mane
~ra se pueden construir partes de él tomando en consi-
deracién el proyecto en general, de esta forma se ase
gura su correcto funcionamiento; la optimizacién de -
los recursos: materiales, mano de obra, equipo y tiem

po mismos que hardn abaratar los costos de la obra.

1r.2 ELEMENTOS HIDRAULICOS DE UNA CORRIENTE

En un conducto de seccldn circular por el cual fluye
un gasto variable de agua deben distinguirse dos cla-
ses de datos: unos que se refieren a las condiclones
geométricas del conducto, y otros a la corriente de -
agua. Se podrfa llamar a los primeros, elementos del
conducto y a los segundos, elementos hidr&ulicos.

En una alcantarilla de forma cualquiera se tendrfan -
como elementos del conducto: la seccién, el perfimetro
interior, la plantilla, la clave y el eje; y adn pue-
de considerarse el aspecto flsico de la rugosidad --
(n) de Va superficie interior y el espesor (e) de las
paredes.



lomo

clave

plantilla

Los elementos hidrdulicos varfan con el tirante o pro
fundidad de la corrlente y se refieren a la seccién -
de la misma que al ser variable también los elementos
lo serdn, cuando el agua llena el tubo se confunden
con los del conducto, en este caso los elementos por
considerar son: tirante, perimetro mojado, &rea moja-
da, radio hidrédulico, que dependen de las magnitudes
geométricas de la seccidn de la corriente, por lo que
se denominan geométricas; la velocidad y el gasto que

son netamente hidriulicas.

El gasto méximo Q que se supone debe desalojarse por
ta alcantariila, adopta una &rea o seccién mojada -~
igual a la seccidn recta del conducto sin ejercer pre-
sién, es decir, funclionando como canal, En este caso
las caracterfsticas geométricas del conducto se confun
den con los tres primeros elementos hidr8ulicos. El ti

rante o profundidad de la corriente viene a ser la dis



tancia vertical entre plantilla y clave del conducto,
altura de la alcantarilla o su didmetro en algunos -

casos,

Cuando la corriente no llena la seccién del conducto
el &rea mojada sélo es parte de ella, el tirante es
s6lo una fraccién de la anterior altura y las carac-
terfsticas hidrdulicas variardn para cada magnitud de
tirante. El gasto minimo Q que pasa por una alcantar]
1la tendrd por lo tanto una seccifén mojada muy peque-

fia y un tirante minimo. o

En este caso la velocidad debe ser tal que el movi--
miento del agua tenga la capacidad suficiente para
arrastrar la materia s6lida que existe en las aguas

residuales.

Entre estos dos valores miximos y minimos de gasto se
registran variaciones de los elementos hidr&ulicos;
ademds para cada forma de seccidn se tiene particula-
ridades de las que depende la mejor eleccién del con-
ducto.
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ELEMENTOS HIDRAULICOS DE LA SECCION CIRCULAR

PSRN

Considerando el tubo lleno se tiene.

1. Tirante T igual al di&metro D del conducto T = D,

2. Perimetro mojado p lgual a la circunferencia interior
-del tubo p =L x D = 3.1416D.

Area mojada A igual a la superficie del cfrculo respec~

(V3]

tivo
- 102
A =107 | o.7854p2

L, Radio hidr&ulico r
102
r=A h D 25D

_n——-ﬂn-u

5. Velocidad v determinada por cualquiera de las expresio-

nes aceptadas, por ejemplo:
v=1 r2/3 5l/2

=

n=20,0131_ 1
. -I'T- m= 76.923
6. Gasto Q determinado por la conocida expresién:

Q= AV



St

la corriente ocupa solamente la mitad de! tubo se tiene:

D p=1.5708D
=0,3927D°

Tirante T la mitad del di&metro D.

Perimetro mojado p igual a la mitad de la circunferen-
cia »
p=20.51D =~ 1,5708D

Area mojada A, la de un semicirculo

A= 11-%3 = 0.392702

Radio hidréulico r
o2

T = % = %%:; = 0,25 D e} mismo que para el tubo
-3 1leno {caracterfstica de es

. ta seccién).
Velocidad V puesto que en las férmulas respectivas in-
tervienen el radio hidrdulico r, la velocidad a medio
tubo es la misma V que a tubo lleno,
Gasto Q. Vale la mitad del que se tiene a tubo lleno
Q=0.5 Q; = AV
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y finaimente para cualquier tirante

i. E} drea hidrdulica conociendo el &ngulo central queda

como

D2 10 _ Sen0
T 350 )

2, Y finalmente el radio hidrédulico

D _ 360 Senod

1
2510
3. PerTmetro mojado

[Do
350

b, Velocidad, La velocidad deber§ estar comprendida entre

el siguiente rango:
0.6 m/seg a 3 m/seg
5. Gasto.

Q min = V min A,
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1.3 FUNC | ONAMIENTO HIDRAULICO

En el proyecto de atarjeas se considera que las pro-
piedades hidréulicas de las aguas negras y del agua
dulce son idénticas. El escurrimiento de las aguas -
negras puede verificarse en conducciones cerradas o
en conducciones a cielo abierto. En nuestro medio es
comin en la préctica la conduccién cerrada funcionan
do como canal, Por lo que cuando se conoce la veloc]
dad media, el gasto puede determinarse por la siguien

te reltacién.
Q = AV
En la que:

Q = el gasto medio
A =el Srea hidrdulica de la seccidn

V = la velocidad del 1fquido

En el caso de la velocidad, a través de pruebas de -
Yaboratorio se ha comprobado que existe un Iimite in-
ferior; V= 0.6 m/seg. con el prop6sito de que las -
partfculas en suspensién no se sedimenten dentro de =
la atarjea y produzcan azolve en la misma. Por otro -
lado un Ifmite superior; V = 3 m/seg. en donde el 17-
quido no produzca socavacidén en el material y lo des~
gasfe, reducliendo de esta manera la vida Gtil de fun-
clonalidad. La velocidad en la atarjea serd proporcio
nal al radio hidréulico (Rh) y a la pendiente hidréu~
lica que se le otorgue (S), e inversamente proporcio-
nal a la rugosidad del material de que estd hecho la



atarjea; por lo que la férmula para la obtencién de
la velocldad nos quedar8 de la siguiente manera:
valrassin
n

Donde:

Rh = radio hidrdulico
S = pendiente hidr8ulica
n = coeficiente de rugoslidad

Por 1o que conocliendo la topograffa del terreno natu-
ral, el didmetro de tuberfa y tipo de material de que
estd hecha, se puede obtener la velocidad a la cual -

trabajard dicha atarjea.

A continuacién se presenta una tabla con el propbsito
de ahorrar cllculos en la determinacifn de los pard-
metros involucrados, considerando también los dié&me-
tros mis frecuentes; se presenta también una tabla -
de los coeficientes de rugosidad debido al tipo de'-

material empleado.



0.25
*0.30
.0.38

0.45

0.60

0.0314
0.0491
0.0707
0.1134
0.1590
0.2827

Rh = —

6.0500
0.0625
0.0750
0.0950
0.1125
0.1500

Rh 2/3

0

0.

0

0

0

0

<1357
1575
.1778
.2082
.2330
.2823

TABLA
CALCULO PARAMETROS INVOLUCRADOS

BUSYE
Rh

0.0092
0.0068
0.0053
0.0039
0,0031

0.0021

S min

0.0033

0.0025
0.0019
0.0014

0.0011

0.0008

S

méx

.0826
L0613
L0481
.0351
.0280

L0191

Q min

29.
h2.
68.
95.
169.

.80

50
4o
00
4o

60

Q méx

94 .20
147 .30
212.10
340.20
477 .00
848.10
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TABLA 2

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD

. NATURALEZA DE LOS MATERIALES

Madera bien lisa
Cemento limpio o tubos muy lisos
Madera no alisada, cemento de la mejor callidad

Mamposterfa u obra de ladrillo, lisas o condug

ciones de concreto en condiciones ordinarias

Tubos de barro vidriado o maposterfa de ladri-

1o
_ Mamposterfa concertada o ladrillo rugoso
Tierra lisa

Canales rugosos con hierba

0.009
0.010

0.012
0.013

0.015
0.017
0.020
0.030
0.050
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Teniendo en cuenta que el gasto exclusivamente de -
aguas negras es mucho menor que el producido por el
pluvial y haciendo la consideracién que en la misma
atarjea se conducirdn ambos, el di§eﬁo de la tuberfla

se hard tomando en cuenta la suma de los dos gastos.

Para la obtencidn del gasto pluvial existen varios
métodos, uno de los mis comir<s es el m&todo racio-
nal que mediante la sigulen ¢‘S6rmula se puede obte-

ner el gasto m&ximo:
QmSx = A} C
Donde:
A = &rea unitaria total captada
} = intensidad de lluvia
C = coeficiente de impermeabilidad
A contlnuacién se presentan unas férmulas para el -

c§iculo de la intensidad de tluvia, asi como una ta-
bia de valores del coeficiente de impermeabilidad.



CALCULO DE LA INTENSIDAD DE LLUVIA

ING, ROBERTO GAYOL

ING. RAUL OCHOA

Kuichling

Talbot

TABLA 3

Aguaceros ordinarios
Ciudad de México

Aguaceros extraordina
rios en la Cludad de
Héxico

Aguacero una vez cada
10 afios

Aguaceros ordinarios
al Este de los Esta-
dos Unidos

M8 (nm/Hr)

T+22

590 (mm/Hr)
0.5

105 (Pulg/Hr)
T+20

195 (puigrur)
T+15



TABLA 4

VALORES PARA EL COEFICIENTE DE IMPERMEABILIDAD

Para superficle

Techos impermeables

Pavimentos de asfalto en buen estado

‘"Pavimentos de concreto

Pavimentos de empedrado o adoquines
junteados con cementante

Los mismos pero con juntas sin cemen

tante

Superficles sin pavimentar y lotes
baldfos

Parques, jardines y prados dependien
do su pendiente y caracterfsticas

del subsuelo, &reas boscosas

Areas boscosas

6.70
0.85
0.80

0.05-

0.01

jo

0.95
0,90
0.85

0.85

0,70

0.30

0.25

0.20
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VALORES POR ZONAS

Zonas densamente construfdas
Zonas comerclales
Zonas industriales
Zonas residenciales
a} departamentos
b} casas
Areas no desarrolladas

EN ZONA URBANA

Pend.

Calles y Sreas comer-

ciales 5
Casa de apartamentos y

edificios suburbanos 5
Areas residenciales 7

Areas suburbanas 10

TIEHMPO DE CONCEN-
TRACION (min.)

Pend,
3% may. 3% men.

0.70
0.60
0.55

0.50

0.25 a

0.065

0.85

0.70 a

0.50
0.30

0.30
0.90
0.80

0.70

0.60
0.25

0.90

0.75
0.65

0.50
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El gasto debido exclusivamente a aguas negras se puede obte

ner de la sigulente manera:

Entre los datos solicitados se tienen: poblacidn de proyec

to y la aportacién promedio con los datos anterijores,

Se determinan los siguientes gastos.

Q min = 1/2 Q med (L.P.S.) Limitante (igual o mayor a 1.5
L.P.S.)
Q med = Ndm. Hab. x Aportacidn (L.P.S.)

86400

Q mx = Q med x coef. de Harmon (m) donde m = 1 + 14

he/P

m debe localizarse 1.6 a 3.8

p ndm. de habitantes en miles

y Q@ méx provisto = 1.5 Q méax,

6uando el drea estd limitada en extensibn y se conoce el ni-
mero total de la poblaci6n, el gasto medio especifico sera:
q med. especif. = Q med total (L.P.S.)

' Long. total Tub.

Luando la extensifn del terreno crecer§ en el futuro, pero
se conoce la forma como ird aumentando la poblacién se ten~-
dr&: '
Poblacién especif. = Poblacién de proyecto  (Hab/mt)

Long. total tuberTla

Una vez obtenido el gasto pluvial y e] debido a las aguas -
negras se sumah y se gbtiene el gasto con el cuval se disefia-
rd la tuberfa, con lo que determinarin el didmetro y 13 pen-

diente adecuada para cada tramo de tuberTa.
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1.4 CONSTRUCCION

Una vez que ha sido aprobado el proyecto definitivo
de la obra, la siguiente etapa consiste en la ejecu-
cién de la misma, la cual deberd hacerse tal y como
lo marcan los planos y sus especificaciones, no es -
vdlido adoptar soluciones en la etapa de construccidn
que modifiquen el proyecto, salvo en condiciones dema
siado extremas no previstas por falta de informaclén
0 causas ajenas a la gente encargada del proyecto.
Aqul el criterlo del Ingeniero fonstructor conslsti-
rfa en aplicar sus conocimientos para resolver el pro
blema, tomando como base la mejor solucién sin alte-
rar demasiado al proyecto., La supervisién debe asumir
su papel en este caso y en todo el proceso de la obra
con el propdsito de que se realicen los trabajos de
acuerdo a lo proyectado.

Partiendo de la idea de que la construccién de la =--
obra es realjzar ffsicamente lo que estd en los pla-
nos, serd responsabiliidad del constructor coordinar
los trabajos necesarios para la ejecuclén de ia obra.
En esta etapa existen clertos aspectos técnicos que
se deben tomar en cuenta; a continuacién se da una -

descripcién de ellos.

En primer lugar con el propSsito de que la topegra-
ffa enmarcada en planos coincida con la del terreno;
se debe partir de un punto de referéncia (Banco de -~
NIJeI), mismo que debe ser localizado en el mismo si-

tio tanto en el plano como en el campo; ésto es el de
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verificar que el trazo de la red y su instalacién -
(distancias entre puntos asl como desniveles) estén

de acuerdo con lo que se marca en ellos.

En segundo Tugar estd el verificar que los materia~
les, equipo y recursos humanos, sean los adecuados
para la obra; es primordial que los materiales de -
construccién cumplan con las normas de calidad y re
sistencla especificadas en el proyecto; asi también
de que el equipo y mano de-obqa sean los adecuados
en esta etapa.

Teniendo como base un proceso constructivo adoptado
en este proyecto; asl como unas especificaciones de
construccién, lo sigulente serd realizar los traba-
jos guiados por tales conceptos.

Verificacidén de 1a pendiente en lta plantilla donde
se alojard la tuberia; proporcionar los materiales
adecuados en la cama de arena, asT como del acostilla
miento alrededor de ta tuberfa, con el propésito de

evitar movimlentos en ella.

La unidén entre tubos de concreto deberd hacerse en -
las proporciones especificadas y serdn constantemente
verificadas con el propSsito de tener la resistenclia
adecuada, procurar que las juntas entre campana y cam
pana queden selladas para evitar flltraciones, Es fun
damental que las conexiones domiciliarias las reali-
cen las autoridades involucradas con la responsabili-
dad del proyecto o en su defecto que verifiquen que -
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los trabajos se hallan realizado de acuerdo con lo -

especificado.

Entre el lomo de tubo y la subrasante del terreno de-
be existir un cierto espesor minimo de material apro-
bado y compactado con el propSsito de proteger la tu-
berTa de cosas pesadas que pasen encima de ellas y la

puedan romper.

Los pozos de visita son estructuras que ademds de pro
porcionar ventilacidn a la atarjea sirven para dar -
limpieza a la misma; en esos sitios se recolectan los
sedimentos que acarrean las aguas negras y que podrfan
obstruir el didmetro funcional efectivo del paso del
agua, por lo que las dimensiones del pozo estarén en
funcibn del &rea unitaria Je captacién de agua pluvial
hacia é1; asf{ como de otros factores como la Intensti-
dad de la lluvia en la zona, la permeabilidad del sue-
o, el tiempo de concentracién hasta el pozo, el tiem-
po de recorrido del liquido en la tuberfa, etc. Esto
mismo deberd estar detallado en la memoria de cdlculo
del proyecto aprobado. Es fundamental que los pozos -
cuenten con arenero para la sedimentacién de partfcu-
las; asT como evitar por completo la filtracién., Dado
que las dimensiones en la que se construyen crearfan
serios problemas a la sociedad en el caso de que falla
ra la estructura, es recomendable hacer el detalle por
separado de su construccidn y armado del mismo.
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11,5 ~ MANTENIMIENTO

Las obras de Ingenierfa una vez concluida su construc
cién no terminan aqul; sino por el contrario surge -

una nueva etapa que estard vigente mientras dure la -
vida dtil de la obra, y si es posible el tiempo que -

mds se prolongue su funcionamiento.

Esta etapa es la que se conoce como conservacién y -
mantenimiento. Es aqui donde la funcionalidad de la -
atarjea, asi como sus reparac}ones sufridas en ella y
su limpieza deberdn realizarse con el propésito firme
de tener en Gptimas condiciones la red, y que cumpla
con lo cometido y estipulado del proyecto. Siendo fun
damental para la obra; que cumpla con su funcidn, de-
ber§ preveerse su constante mantenimiento e Inspec--
cién de la misma. Deberd considerarse a esta etapa co
mo una m&s de suma importancia en la realizacidn del
proyecto, en la consigna de que si no se cumple con -
ella, el proyecto no habr§ sido conclufdo satisfacto-

riamente,
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1, FALLAS PROVOCADAS Y EJEMPLOS

14,1 DISMINUCION DEL DIAMETRO DEL TUBQ AGUAS ABAJO

FALLA

Conservando la misma pendiente pero con cambio de di§

metro menor de tuberfa aguas abajo.

WA KA AYAKS! //\“Vr\rw;/;u‘-—————
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Reduccidén del didmetro del tubo aguas abajo del pozo
de visita,

En ambos casos se interrumpe el régimen de velocida-
des adecuados, se produce aseptamiento de particulas,

en la red, reduccitn del &rea hidraulica.

No es conveniente reducir el didmetro del tubo aguas

abajo, por o menos debe ser igual o mayor,

111.2 DISMINUCION DE LA PENDIENTE HIDRAULICA AGUAS
ABAJO

IC TNl S T [aly TR AP AN //\\;M/m AN

0y

FALLA

Disminucién de la pendiente, se conserva el mismo did

metro de tubo. -
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Disminucién de la pendiente, existencia de pozo de vi
sita. En ambos casos se interrumpe ¢l régimen de velg
cidades adecuado, se depositan s6lidos en la tuberfa,
el problema es mds grave en donde no existe pozo de -

visita,
SOLUCION

Es importante mantener las mismas condiciones de velo-
cidad que se presentan aguas arriba, por lo que la pen
diente debe ser la misma o mayor que garantice el régl

men de velocidades adecuado.
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l11.3 ASENTAMIENTOS EN LA TUBERI|A

FALLA

La mala compactacién de la ptantilla donde se aloja
la tuberfTa.

TN TN TS IR PR AP KT In” re o4 W
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E1l abatimiento del nivel freitico, en forma desmedi-
da més alld del punto de equilibrio de su recarga, -
caso muy conocido el de la ciudad de México, conlle~

va a los asentamientos.

En ambos casos se Interrumpe e} régimen de velocida-
des del flufdo permitido en la red, se depositan los
sGlidos en suspensjién, reduciendo el drea hidriulica,
se crean presiones en la tuberla principalmente aguas

arriba.
SOLUCION

Se requiere realizar los trabajos de compactaci6n muy
apegadns a las especificaciones que se dictan. Es Im-
portante controlar la extracclén del agua del subsue-
1o, establecer un equillibrio entre 10 que se extrae y

"~ lo que se recarga.

P11.4 ESTRUCTURAS ESPECIALES

ducto de telefono

[
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FALLA

———

Libramiento de una instalacién eléctrica o de teléfo

no por medio de un sifén invertido {by pass}.
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Camblo de secciones en la red de alcantarillado.
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Modiflcacién en la pendiente de ambas secciones.
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En todos los casos se presentan problemas de reduc-
clién de velocidades, sedimentacisn de séllidos, asf

como presliones en la tuberfa,

SOLUC ION

Es importante que las estructuras cuenten con adita-
mentos proplos, que sirvan para el depésito de s6li-

dos y por donde se les dé mantenimiento.

111.5 DESCARGA AHOGADA

Hip TP RN TPRN P\ WL\ /I/W‘?W%IM%\W

FALLA

El tener m&s alto el tubo de salida que el de llega-
da, produce un efecto de remanzo aguas arriba, la tu-
berfa de llegada trabajard como un conducto a presién,

se interrumpe el régimen de velocidades.

SOLUCION

Colocar el lomo de la tuberfa aguas abajo, mds profun
do.
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I11.6 CAMBIO DE DIRECCION

FALLA

Huy comin darle cambio de direccién con la tuberfa.
Crea problemas en las velocidades del Ifquido {(redu-
ciéndolas), sedimentaci6n de partfculas y por consi-~
gulente reduccién del &rea hidrdulica, crea también

presiones en la tuberlTa aguas arriba.
SOLUC | ON

Siempre que se tenga un cambio de direccidén en la tu~
berTa habri gque colocar un pozo de visita. Esto con -
el prop6sito de que los s6lidos se depositen ahl, y -

se le pueda dar mantenimiento a la red,
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I11.7 EN LA ETAPA DE CONSTRUCC!ON

~ N = 2

FILTRACION
_—N!L

PN

L PIantiLla v

FALLA

Es muy comln que las juntas no se sellen.

“PLlamtis

SPEEER BTN 2 - A e

¢olocacidn correcta colocacidn incorrecta

Los moldes de fabricacién de tuberfa de concreto sim-
ple, dejan una zona debilitada en la resistencia, mis
ma que habrd que considerar cuando se coloque la tube
rfa.
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LN
El transportar el tubo a la obra, asl como el de ubi-
carlo en el sitio de su colocacién, debido fundamen-
taimente a! mal trato, ocasiona que el tubo se agrie~
te y pierda su resistencia. Ello ocasionard que el =~
peso de relleno lo rompa, obstruyendo la seccidn de -

paso del Ifquido.
SQLUCION

Es fundamental que la supervisién asuma su responsabl
lidad de vigilar los tramos constantemente.
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FALLA
La falta de areneros en los pozos de visita, har§ que
los arrastres de particulas se sedimenten en la tube-

rfa.

SOLUCION

Importante es construfrles areneros a los pozos.



37

[11.8 DESCARGA DOMICILIARIA

-+~
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f’ﬁgggarga dom,

FALLA

Es muy comin que la descarga domiclliaria se conecte
a nivel de plantilia con la atarjea general, ello con
lleva a interrumpir el régimen de velocidades provo-
cando que se generen presiones aguas arriba de la co-
nexién, poniendo en peligro la resistencia del mate-
rial de la tuberfa y se agriete, por lo .que se tendrédn
filtraciones al subsuelo, debido a la disminucién de
la velocidad se depositardn los sélidos en suspensién
que trae consigo, lo cual disminuye el drea hidrduli-

ra de funcionamiento, provocando inundaciones.

SOLUCION

En el caso de no poderse conectar al pozo de visita,-

la conexidn deberd hacerse a nivel de clave con clave.
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FALLA

Cuando se conecta plantilla con plantilila y existe po
ca pendiente en el tubo de la descarga; si por alguna
razén existe algGn desperfecto en la circulacién del

1fquido aguas abajo de la conexign, ello provocard --
que el 1fquido se detenga y se regrese por la descar-
ga domiciliaria, saliendo por las coladeras y terreno

natural del predio.

"SOLUCION

Es importante ademss de que descargue clave con clave
en la conexién, darle la pendiente que se asemeje al

régimen de velocidades que trae la atarjea general.
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FALLA

Es también muy comin que la conexién a la atarjea ge-
neral se haga perpendicutar a ella, ésto produce los
mismos tipos de fallas, disminucidn de las velocida-
des del Ifquido en la atarjea, disminucidn del &rea

hidriulica, provocando que se presenten azolves.
SOLUCION
La conexidn deber llevar un cierto dngulo de incli-

nacién de modo que las aguas de la descarga no inte~

rrumpan el régimen de velocidades en la atarjea.
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escarga dom.

FALLA

Muchas veces cuando se instala la atarjea general al
centro de la calle, la excavacién que se realiza no -
es muy profunda {causas, miedo al! nivel frestico, man
tokrocoso, instalaciones de juz, etc.), ellio conlleva
8 que las descargas domiciliarias no tengan la sufi-
ciente profundidad para proporcionarles la pendiente
adecuada, ast como su colchén minimo para protegeria
de vehfculos pesados,

SOLUC|ON

Independientemente de las espec{ficaciones en la pro-
fundidad, habri que anallzar y estudiar cada proyecto
en sus partes, considerando la seccién transversal de
}a calle, distancia que existe entre el predio y la -

atarjea general, tipo de la zona.
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11,9 COMUNICACION

FALLA

Es importante que exista comunicacién con otras areas
que Integran juntas el proyecto de urbanizacién. Se
dan casos en que la atarjea general no es lo suficien
te profupda en su colocacidn, quedando comprendida --
dentro de lo que se conoce como el terrapien de la ca
Ile, lo cual obstaculiza el agceso de mdquinas en la

pavimentacidn,
SOLUCION

Entablar comunicacidn constante con las dependencias
gubernamentales y privadas, con el propésito de tener

muy en cuenta los trabajos que al respecto se hagan.

i11.10 INFRAESTRUCTURAHIDRAUL|ICA

Es importante contar con los planos reales tal y como
estd ubicada la red en el subsuelo. Esto permitird te
ner mejor control de la obra, tanto para mantenimien~

to o reparaciones que se requieran.

(11,13 MANTEN{MIENTO DE LA RED

El principal esfuerzo a realizar para la conservacién
de las atarjeas, es mantenerlas limpias y sin obstruc
ciones. Adn cuando un sistema de saneamiento estd ba-

jo tierra, no puede descuidarse en lo que se refiere
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a su conservacién., Puede sufrir erosiones, atasca~--
mientos y otras alteraciones, La inversi6n de capi-
tal que supone la construccidn de un sistema de sa-
neamiento, justifica, desde un punto de vista finai

cliero, los gastos de una conservacidn preventiva.

Es muy comin en el medio que habitamos que por falta
de presupuesto el mantenimiento de las obras sea muy
esporddico. La falta de conciencia en Ja sociedad pa
ra mantener en buenas condiciones la red hace mds -~
grave el problema; todo o parte de ello redunda en -
el funcionamiento de la misma y que el objetivo de -
la obra no se cumpla. Por ello es importante conside
rar el manteniemiento como una etapa m4s de realiza-
cién dentro de fa vida dGtil de Ja obra. Entre los --
trabajos que hay que llevar a cabo para la conserva-
cifn de un sistema de atarjeas, figuran la inspeccién,
las mediciones de los gastos, la }impieza, las repara
ciones, la supervisidn de las conexiones, la protec-
cién de las atarjeas antiguas, la prevensidén de explo

siones, las valorizaciones y otras tareas,
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AZOLVAMIENTOS

® del tubo

i

’ ﬁZOLVE ’
Ll ‘7

FALLA

El descuido en la limpleza de las alcantarillas las
va obstruyendo paulatinamente y ejerciendo el agua

una fuerte consolidaci6én en los azolves, €éstos se -
adhieren firmemente reduciendo la seccidn de las al
cantarillas, haciéndolas insuficientes, por tanto -
para el desagle calculado; y como consecuencia ori-

gindndose inundaciones en las calles.
SOLUCION

Es importante contar con estructuras gue capten todo
o la mayor parte de sedimentos que trae el escurri-
miento de lluvia, tales obras pueden ser pozos y co-
laderas con areneros, Es muy importante el darle su

constante mantenimiento.
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11,12 EJEMPLQS

A continuaciébn se presentan algunos casos reales, los
cuales fueron estudiados y analizados con el propési-
to de corregir anomalfas., En la gran mayorfa se rea-
1izé ffsicamente su solucidn, en otros por cuestiones
de presupuesto idnicamente se presentd por escrito la
afternativa de solucién a las autoridades correspon-

dientes.
PLANEACION

(Fig. I). En la colonia Miquel Hidalgo, Primera Sec-
clén, existia drenaje en la zona comprendida (Campo
de Futbol-Av. Insurgentes). En ese tiempo no se con-
templd el crecimiento de la zona, cuando fue necesa-
rto ampliar el drenaje; results que lo actualmente -
construfdo fue insuficiente. Por lo que en un futuro
cercano tendr8 que cambiarse el dldmetro y pendiente
de dicha zona, ello conlleva a que se presenten cos-
tos adicionales a los residentes que habitan tal zo-

na, ésto entre otros problemas que se presentan.

Fig. 2). La colonia Isidro Favela conforma su terreno
en forma de columpios, con materia! volcdnico en su -
constitucién. Actualmente los residentes de la colo-
nia descargan sus aguas negras a grietas existentes,
ello contamina los mantos acufferos, La falta de pla
neacién en los asentamientos humanos implica que se =

improvisen soluciones. Como solucién al problema se -
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propuso a las autoridades se creara un programa de -
construccidn de fosas sépticas, con su respectivoe -

mantenimiento.

(Fig., 3). El mercado de Villa Coapa no fue planeado

su crecimiento, por lo gque en poco tiempo las insta-
laciones de drenaje fueron insuficientes. Los locata
rios solicitaron su solucién. Se reconstruyd amplian
do los didmetros y pendientes, con base a una planea
clén adecuada de su crecimiento, se tomd muy en cuen

ta las limitantes hidrdulicas de la zona.
SUPERV ISION

(Fig. 4). La falta de supervisién en las obras, con-
lleva muchas veces a que los contratistas no realicen
bien los trabajos. En la colonia Volcanes en época de
" 1luvias Ta parte baja del sistema se saturaba y en--
charcaba la zona (tramo comprendido entre 3 - 7) se
Inspecciond y corrigid la faila. Ll problema consis
tié que en el tramo (6 - 7} con el propdsito de sal-
var upn manto rocoso, mismo que se interponfa a la -~
red, se le di6 como solucidén hacerle un sifén (By pass)
y evitar atacar tal manto; no se previd construirle -
sus aditamentos especiales con el propdsito de darle
mantenimiento; por lo que en poco tiempo se azolvd,
obstruyendo el &rea hidrdulica, mismo que provocaba -

las saturaciones antes mencionadas.

(Fig. 5). En la colonia el Mirador con el propésito -
de no excavar mucho en roca, no sc didé la pendiente

adecuada, provocando que su funcionamiento no fuera -
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el adecuado; en algupos tramos el lfquido propiciaba
socavacién en la tuberfa por las altas velocidades -
que se presentaban, en otros tramos habfa azolvamien
to debido a la disminucién en las velocidades. (La -

red fue corregida),

{(Flg., 6). En el pueblo de Topilejo se encontraron tra
mos de tuberla en los cuales el cambio de direccién =
en la tuberfa se realizé sin conslderar pozos de visi
ta, pronto se azolv8, Actualmente la infraestructura
hidréulica existente {80%) presenta problemas diver-
sos (tramos faltantes de red, pendientes abajo de la
mfnima permisible, etc. Por falta de presupuesto (ni-
camente se presentd por escrito la alternativa de so-

lucidn,

(Flg. 7) En Vvilla Coapa se encontraron captaciones =
pluviales (coladeras de bangueta) que no estaban co-
nectadas a la atarjea general, supongo que la razén -
se debié a que el material de la zona es filtrante y
se opté por tal solucién, nada mds que como en dlicha
zona el nivel fredtico se locatiza muy superficial, -
cuando llueve se satura répidamente por lo que el aba
tir el nivel fredtico tarda varios dfas, ello ocasio-
na malestares en las calles por parte de los que la -
habitan. Su solucién fue conectarla a la atarjea, aun
que también e} servicio de la misma se suspende en -
épocas de 1luvia, €sto debido a la falta de previsidn
de didmetros mayores en ta red en un principio, me re
fiero al colector de Canal de Miramontes continuando

una vez gue han bajado las grandes aportaciones.
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(Fig. B). En 1a colonia Ex-Hacienda de San Juan de
Dios, se tuvo que levantar y voliver a colocar la red
.en ambas calles, las razones: Pendiente abajo de la
mfnima, ocasionando que la tuberfa pronto se azolva~-
ra, también se corrigieron las descargas domicillia-
rias que lInterrumpian el régimen adecuvado de veloci-

dades en la atarjea general.
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DELEGACION TLALPAN

SUBDELE GACION DE OBRAS YSERVICIOS
DIRECCION DE AGUAS Y SANEAMIENTO
OBRAS POR GENERACION DE EMPLEOS

OBRA UBICADA EN: PUEBLO DE SAN MIGUEL TOPILEJO
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DELEGACION TLALPAN
SUBDELEGACION DE OBRAS Y SERVICIOS
UNIDAD DE AGUA POTABLE Y DRENAJE

OFICINA DE OBRAS HIDRAULICAS

OBRA UBICADA EN: VILLA COAPA




DELEGACION TLALPAN

Sus.  _EGACION DE OERAS Y SERVICIOS
UNID.ZD DE AGUA POTABLE Y CRENAJE

OFICINSG DZ 08RAS HIDRAULICAS
FRCGRAMA REGIONAL OE EMPLEO

REZMABILITACION DRENAJE

OBRA UBICADA EN: CALLE MHACIENDA DE CCYOTEPEC CCL.EX-HDA.DE SN.JUAN DE I'JIOS.
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v, CONCIENCIA ETICA Y PROFESIONAL DEL INGENIEROD

Se inlcia este capftulo con algunas definiciones de concep-
tos que son del uso comin por todos nosotros en la vida

real; pero que sin embargo muy pocos comprenden su signifi-
cado, Lo que se pretende es hacer una reflexién en el Inge-
niero, quien por los altos estudlos adquiridos ha llegado a
ser un profesionista, teniendo como dilema principal el de
apoyar a la sociedad dentro del campo que le conclierne,

‘Etica.- Parte de la filosofla que trata de la moral y de -
las obligaciones del hombre.

Moral.- Clencia que ensefia las reglas que deben seguirse pa

ra hacer el bien y evitar el mal,

Conocimiento,- Es la relacidén entre un sujeto y un objeto,
por 1a cual el objeto pasa a formar parte representativamen-
te {intencionat, inmaterial, ideal, mental, espiritualmente,

etc.) del sujeto,

Conocimiento Natural.- Es la facultad innata propia del hom

bre, por la cua) puede conocer los objetos que le rodean. El

conocimiento natural se basa en los efectos.

Conocimiento CientTfico.- En cambio, no es sino el mismo co
nocimiento natural pero cultivado y elevado a la categoria -

de ciencia por el estudio. Este conocimiento se basa en las

causas y como es evidente, no lo poseen todos los hombres,
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Por el conocimiento cientifico se conocen las cosas y los -
hechos de tal manera que puedan explicarse sus causas, La -
diferencia entre el conocimiento natural (vulgar) y el cien

tffico se halla en el modo de conocer.

La ciencia producto del hombre, nos d& una explicacién cau~
sal de las cosas, Una ciencia serd mds profunda y exacta --

cuando mejor se cohozcan Sus causas.

Légica.- La ciencia directiva del acto de la razén, por la
cual el hombre, en el propio acto de la razén, procede orde-

nada, facilmente y sin error,

Ciencia.~ Conocimiento, nocién, sentimiento interior, por

el cual aprecia el hombre sus accinnes.

Profesional. - Cultivo o utilizacién de ciertas disclplinas,

artes o deportes, como medio de lucro.

Razén.~- Facultad por medio de la cual el hombre puede dis-

currir y Juzgar,

Vocacién.- Aptitud especial para una profesién o carrera. =
Ei hombre con caracteristicas especiales, mismas que lo ha--
cen superlior a todo ser viviente sobre la tierra, nace con -
ciertas cualidades y habilidades, las cuales va afinando a -
medida que va desarrollando su sentido de razén. Es al mismo
tiempo que va adquiriendo el conocimiento natural de ltas co-
sas, ensefiadas por sus semejantes o por el mismo; hasta que

Ilega el momento de conocer las cosas y hechos no sélo por -
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los efectos que producen, sino por el contrario le atraé el
conocimiento de las cosas por sus causas; la actitud desper
tada en este momento, es debida fundamental al uso de razén
y al ampllo sentido de vocacién que dispone hacia esa 4rea;
tal es el caso de las matemdticas. Es a través de técnicas

de estudio como &) puede llegar a crear conciencia de las -
cosas que exlsten en el medio que le rodea y por consiguien

te valorar y hacer mejor uso de ellas,

Es aqui donde el individuo adquiere una profesién, tal es -
el caso del Ingeniero mismo que lo diferencia de otrag y -
que no tendrd otra finalidad, sino la de Ir mejorando el --
campo que profesa, con la satisfaccién de mejorar en todo -
aspecto su persona, asf como el bienestar de la sociedad -

que de algupa manera depende de &1,

Dfa a dfa la tecnolegia va avanzando sobre todo en pafses -
desarrol}lados, donde dentro de su sociedad existe una gran
conciencia de beneflicio personal y hacla la sociedad en su
conjunto. Es importante sefialar que un pals que copia excly
s{vamente tecnologfa y no fomenta internamente el desarro--
1o tecnolégico propio, ird perdiendo terreno en el contex-
to mundial de avance ante los demds y siempre estar3d supe-

ditado a la tecnologla o tecnologfas de otros.

Una nacién cualquiera que sea debe representar una identidad
propia ante el resto del mundo, desde el punto de vista po-

Iftico, econdmico, social, tecnolégico, etc. Es preclisamente
el hombre quien interviene en la formacién de tales activida
des. Por lo que es indjspensable que su preparacidén sea la -
adecuada, partiendo de la vocacién que se tiene con el propd

.sito de Ir cimentando sus conocimientos y avanzando cn el cam



po de la tecnologia. Con ello no sélo saldrfa beneficiado -
el Ingeniero y la comunidad en la que habita, sino que se--

rfa una pieza importante dentro del desarrollo del pafs.

En cuanto a la lIngenierfa cada problema que se presenta en
la vida real; ya sea construir un camino, una presa, un edi-
ficio, obedece a obtener la mejor solucién, Es precisamente
el ingenio del proyectista y posteriormente la habilidad del
constructor, quienes aportardn sus conocimientos en la solu-
cién al problema planteado con miras a que sea funcionable,
econdmico, resistente, estdtico y sobre todo muy seguro en

su comportamiento.

Cada problema que se presenta en lIngenierja es Gnico y obede
ce a una solucidn particular. Es por ello que no es v&lido -
el adoptar soluctones construidas con anterloridad sino por

el contrario e! Ingeniero basado en sus conccimientos tedri-
cos y sus experiencias pr8cticas de otras obras deberd em--

plearlas con mucha serenidad y razonamiento en la bdsqueda -
de la solucién mds éptima; habrid que tomar muy en cuenta las
caracterfsticas de la zona. No es vilido que debido a la ur-
gencia de acontecimientos se den soluciones sin un previo --

tiempo de andlisis y dedicacién hacia el problema.

La vida es un proceso cfclico donde un ser nace, vive y mue-
re. En la etapa de vivir estd el de conocer las cosas desde
un punto de vista vago o profundo, ésto depende del Interés
que se despierte en el individuo, Para ello nos apoyamos en
primer lugar de los padres y en segundo término de los maes-

tros, siendo este proceder de generacidn en generaclén; por
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tanto deberd existir conciencia cuando unc estd en la etapa
de aprendizaje con el propdsito de clarificar bien lo apren
dido y, cuando llegue el momento de ser el instructor de la
generacidén que nos toca ensefiar se le informe con la verdad;
ésto hard que al pasar de los afos las generaciones adquie-
ran més responsabilidad de sus acciones y eleven también --

sus conocimlientos.

Alguien dijo que un pals es grande por su gente: es cierto
pero ademds creo que a medida que.la gente esté mis conscien
te de las cosas que hace y realiza, habré mas progreso para
todos., Es la manera como una nacidn sale adelante, principal

mente en vias de desarrollio.

Es indispensable que todo ser humano sobre la tierra tenga -
como dilema el de mejorar como individuo sin perjuicio a los
dem8s; adn mds que aporte sus conocimientos adquiridos hacia
las generaciones que lo siguen con el propGsito de que se =-

avance mds en el desarrollo de su nacién,

En resumen es primordial descubrir en el ser humano la verda
dera vocacién por la cual se inclina, es fundamental desper-~
tar el razonamiento 16gico en los problemas que se le presen
tan, concientizarlo de que las obras que reallice son en bene
ficio de 1a sociedad y que a medida de que mejore sus conoci
mientos tendrd mds elementos de juicio en la solucidn a los

problemas que se le presenten.
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v, RECOMENDACIONES GENERALES

Es fundamental que tanto autoridades, [nstituciones educati
vas como socledad en general, exista conciencia clvica de -
realizar las cosas lo mejor posible al funcionamiento ade-~

cuado.

Es Importante que se mejore la caljdad de las obras que la
cantidad; actualmente los constructores con el propésito de
abarcar muchas obras, distorsionan y ponen en desprestigio
la carrera del Ingeniero Civil al no realizar las obras en

forma adecuada.

Por el tado de quien otorga las obras, la falta de profesio
natismo al eleglr la persona fisica o moral adecuada para -
realizar los trabajos (Proyecto, Construccién y Mantenimien-
to) agrava mas el problema. Todo ello conlieva a que no se -

cumpla con los objetivos por los cuales se realiza la obra.

Dado que este tipo de obras beneficlan a todos los habitan-
tes en su conjunto, es prioritario que las autoridades super
visen los trabajos con el propSsito de que se hagan las co-
sas de acuerdo a lo planeado.

Es !mportante en nuestro medio quitar la errédnea idea que -
de! supervisor se tiene (recabador de datos Gnicamente). ==
Por. el contrario debe ser una persona con amplio criterio -
de decisién y responsabilidad, asf como tener un sentido pro
fundo en el an&lisis de los problemas. Generalmente el super
visor debe tener amplja experiencija técnica, tanto en gabine

te como en campo.
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CONGLUSION

Para la realizacidén de cualquier obra de Ingenierfa habr§ -
que hacer un estudio adecuado del probiema con proyeccién

a futuro, teniendo como base los objetivos que se persiguen
y considerando aspectos de planeacién, técnicos, econémicos

y polfticos en su conjuanto,
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