
UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

Aspectos Generales de los Sistemas 

de Alcantarillado en la 

Ciudad de México 

T E s s 
OUE PARA OBTENER EL TITULO DE 
INGENIERO CIVIL 

PRESENTA 
LEONARDO GONZALEZ RODRIGUEZ 

iESlS CON 
FALLA DE ORlGEN 

MEXICO, D. F. 1990 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



CAPITULO 

INTRODUCCION 

1.1 MARCO DE REFERENCIA 

I .2 HISTORIA 

1.3 PROBLEMATICA 

1 , q OBJETIVOS 



I.1 MARCO DE REFERENCIA 

La Cuenca del Valle de México 

Es la zona de mayor importancia en la República Mexicana 
debido a que en el la se ubica la gran Ciudad de MéXico, con -
primer rango demográfico, económico, social y político en el 

pals, situación que hace que los problemas de la cu~nc~ sean -
de gran trascendencia nacional. 

Se encuentra ubicada en el borde sur de la Mesa~Cential ~ 

(lámina I.1), con una extensión de 9,600 Km2, su forma es~ sem~ 
jante a la de una elipse; su eje mayor, de noreste a sureste, 

mide unos 110 Km. y su eje menor, de este a oeste, tiene una -

longitud de 80 Km. Completamente rodeado por montañas, las -
altitudes de su planicie central oscilan entre los 2,240 y - -
2,390 m.s.n.m. y constituye una cuenca cerrada, ya que a tra

vés del tiempo ha sufrido variaciones en su morfología y, como 

consecuencia, en su funcionamiento hidrológico; debido a los -

procesos naturales, en especial a fenómenos volcánicos y otras 
ocasiones por la acción del hombre, ésto ha ocasionado, como -

ya se dijo anteriormente, que se convirtiera en una cuenca ce

rrada, ya que antiguamente el valle (ue una cuenca abierta que 
desaguaba hacia el río Balsas; posteriormente la scrranla del 

Ajusco cerró el paso hacia el Balsas y la salida de las aguas 
cambió hacia el río Lerma; por último, perdió toda salida al -

exterior impidiendo la salida de los escurrimientos generados 

dentro de la cuenca. 

El Distrito Federal se asienta en la zona meridional que 

es la que presentn las mayores y menores elevaciones. En esta 

zona las lluvias son las m~s copiosas, por lo que en algunas -

partes existe vegetación abundante. Durante la época de llu-

vias, los arroyos que descienden de sierras y loma5 ubicadas -
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al este y oes;e cond~cen sus á~uas a ,Ía. planiéie cent~aÍ y des~m 
b o can> en esp~ci~s pantanosos yen ¡ago~; ~ero -ta~blén'ai:~~-= 
tan el- lrea urbana_ del Districo Feder~l. 

En general' las lluvias Ócurren de mayo á. octubre, y la ép-9_ 
ca de secas abarca el resto del año. La ·precipitación medla 
anual equivale a una llmina de 700 millmetros (Llmina 1:2). 

Las lluvias de verano, que son las mis intensas, general-
mente tienen su origen en fenómenos convectivos que producen -
tormentas intensas, concentradas espacialmente y de corta dura
ción. En cambio, las 111.lv_ias de invierno son más extensas y de
mayor duración, pero generalmente no provocan inundaciones im -
portantes debido a su baja intensidad. 

La distribución temporal de las lluvias en el Valle de Mé
xico es muy desfavorable desde el punto de vista de su aprove-
chamiento o control, ya que casi la totalidad de la precipita-
c_ión d7 un año se concentra en un número muy reducido de torme_!! 

tas, lo que origina el escurrimiento de avenidas con resultados 

perjudiciales y peligrosos para la ciudad, el balance hidroló
gico presenta hoy en día la composición que se muestra en la lá 
mina I.3. 

El volúmen de lluvia media anual, dividido entre el número 
de segundos arroja un caudal medio de 213 m3/seg. Se estima -

que de este caudal se evapo-transpiran 171 m3/seg. que, por lo 
tanto, no son susceptibles de aprovechamiento. De los 42 m3/seg. 
restantes, 23 recargan el acuífero y 19 escurren superficialmen 
te; de estos últimos se regulan 3 m3/seg. para su aprovechamie; 

to y se desalojan los 16 restantes a través de los drenes del -
Valle para evitar inundaciones ya que, como se ha mencionado, -

la mayor parte del escurrimiento superficial ocurre en perlados 

muy cortos durante los cuales se concentran caudales muy gran-

des. 
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Las aguas residuales que deben desalojarse de las áreas ur 
banas representan un caudal prácticamente constante a lo largo 
del año, el cual puede conducirse mediante tuberías de diáme
tros relativamente pequeños y con los cauces abiertos existen-

tes. Sin embargo los 16 m3/seg. del escurrimiento pluvial a 1-

ser producidos por unas cuantas tormentas de corta duración de~ 
tro del año, generan escurrimientos instantáneos que han suma

do hasta 250m1/seg. (lámina 1.4), en las salidas del drenaje -

del área metropolitana de la Ciudad de México. Ello ha obliga
do a construir interceptores con grandes diámetros y obras de 

tanta importancia como el Sistema de Drenaje Pruiundo, para ev~ 
cuar el agua y proteger a la ciudad de inundaciones catastrófi

cas. 

Alcantarillado 

De los servicios públicos que se prestan a los habitantes 

del Distrito Federal, sin duda el alcantarillado es uno de los 
más importantes, ya que junto con el abastecimiento del agua p~ 
table tienen la misión esencial de preservar y proteger la sa-
lud de la población. 

Un sistema de alcantarillado es el conjunto de obras que -
sirven para recolectar las aguas negras y pluviales de una loe~ 

lidad y conducirlas en forma rápida y segura hasta donde no ca~ 
sen daños y molestias, ni daños al m~Jio circunvecino, logr~ndo 

con esto un bienestar para la comunidad. Consiste en una red -

de conductos generalmente subterráneos, extendida en toda la l~ 

calidad y a través de los cuales se evacúan las aguas negras en 

forma rápida y segura para llevarlas a un sitio llamado de ver

tido o bien a una planta de tratamiento para su purificación y 

posible reutilización. 
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Al igual que en otras grandes urbes del :mundo, los proble

mas de la Ciudad de México son producto de una compleja·interac 

ción de factores políticos, económicos y sodalés. Sin emba.~go, 

mientras que las grandes civilizaciones del mundo nacieron gen!· 

ralmente en los márgenes de un río, la de los aztecas se situó 
sobre un lago, y este hecho marcó el inicio de una incesante l!!_ 

cha por y contra el agua. En esta empresa, los habitantes de -

la ciudad han modificado su medio ambiente físico, la mayoría -

de las veces para su beneficio, pero tambiln a costa de generar 

otros conflictos. 

Existe en la ciudad un sistema de drenaje, instalado desde 

hace mucho tiempo, que actualmente es insuficiente; además el 

subsuelo continúa su proceso de consolidación, lo cual ocasiona 
hundimientos y por tanto decrece considerablemente la eficien-

cia del funcionamiento hidráulico del sistema de drenaje. 

Por otra parte, ante la urbanización de grandt's superficies, 

las aguas pluviales aumentan en volúmcn al no poder infiltrarse 
en el suelo por la presencia del pavimento y del concreto, lo 

que a su vez ocasiona que cséurran más rnpidamente. Asimismo, 

la eficiencia en la red de alcantarillado ha disminuido, como se 

mencionó anteriormente, a causa del hundimiento del terreno y -

por interferencias con obras viales. 

Por otro lado, las mayores demandas de agua al ser satis

fechas, se traducen en mayores volúmenes de aguas residuales -

que es necesario disponer. Pero su desalojo está [ntimamente -

ligado al de las agua> de lluvia, y los obrJs requeridas rara 

cubrir a toda la ciudnd son costosas y demoradas. Esta situa-

ción ha ocasionado nuevos problemas: la insalubridad, la conta

minación de ríos y el riesgo de contaminar los acu[feros. 
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Sistemas de Alcantarillado 

Un sistema de alcantarillado se caracteriza por los volúm~ 
nes y calidad del agua que, a través de él se vayan a conducir. 

En la eliminación de las aguas residuales y de lluvia se 
tienen principalmente dos tipos de sistemas, que son: el siste 

ma combinado y el sistema separado; en el primero, como su nom

bre lo indica, se eliminan tanto las aguas residuales, como las 
aguas de lluvia por una sola red, lo que deriva en conductos -
generalmente de grandes dimensiones suficientemente amplios pa

ra el paso de los máximos gastos de aguas negras y pluviales. 
Por lo que respecta al sistema separ;ido, tenemos lltll? la el ir:iin.!!_ 

ción de las aguas negras~ de lluvia, se lleva a cabo en forma 
independiente, constando este sistema de una red de conductos -
de capacidad suficiente para la recolección de aguas negras y -
de un medio eliminatorio de las otras aguas, el cual puede ser: 

o bien otra red de igual longitud que la de aguas negras, o bien 
una red pluvial de menor longitud que llegue a reducirse a unas 

cuantas li11eas, hacl6ndose pilrtc de lJ evacunci6n por escurri-

miento superficial en los pavimentos de las calles. En M6xico 

el sistema de eliminación que se tiene es el de tipo combinado, 

la infraestructura para el desalojo de las aguas residuales es 
la que se utiliza también para desalojar las aguas pluviales -

que no son susceptibles de aprovecharse. Se prevee construir -

en algunas zonas, sistemas separados para las aguas residuales 

y pluviales con el fin de incrementar el aprovechamiento de és
tas últimas. 

Estructura del Sistema de Drenaje 

La estructura del Sistema d~ Drenaje en la Ciudad de Méxi
co está integrada por la red secundaria, formada por conduct~s 
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con diámetro menor de 0.60 m, la red primaria formada por condu_i: 
tos cuyos diámetros varían de o.60 m a 3.00 m, los cuales consti
tuyen la liga entre la red secundaria y el Sistema General de -

Desagüe; este último viene a resultar el tercer elemento del Si~ 
tema de Drenaje, y su misión esencial es la de concentrar y de~ 
alojar fuera de la cuenca, en el menor tiempo posible, las vo

lúmenes de agua pluvial y residual. El Sistema General de Des
agüe se caracteriza por sus cauces superficiales, a los que lle 

ga el agua de canales, ríos y conducción profunda, mediante co

lectores e interceptores. 

Dicho sistema cuenta con tres grandes conductos que desal~ 
jan las aguas residuales y de lluvia fuera de la cuenca del Va

lle de México y son: 

a) El Gran Canal del Desagüe 

Esta infraestructura hidráulica tiene aproximadamente 47 Km. 

de longitud, y su principal objetivo es drenar la parte baja de 
la Ciudad de México con el auxilio de 11 plantas de bombeo dis

tribuídas en los pri~eros 9 Km. de su recorrido; recibe además 

agua de los ríos del noroeste a través del río de los Remedios 
y los excedentes de la Laguna de Zumpango y del Lago de Texcoco 

por medio de los canales La Draga y Sales; dicho lago funciona 

a su vez como estructura reguladora de las aportaciones de los 

ríos del oriente y Churubusco, el cual constituye la obra más -

importante para drenar el sur y gran parte del oriente del Dis
trito Federal. 

El Gran Canal, que ha conducido más de 100 m)/seg., desear. 
ga sus aguas al río Salado mediante los túneles de Tequixquiac, 

incorporándose a la cuenca del río Tula, donde se aprovechan en 

riego agrícola. 
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b) Emisor del Poniente 

Forma parte de los elementos más importantes del Sistema -

General de Desagüe. En el primer tramo, que se inicia en el V~ 
so de Cristo hasta el Km. 12+300, el conducto es cerrado con -

capacidad de 80 m3/seg.; posteriormente continúa en sección 
abierta con un talud aproximado de 1.5 a 1. Recibe los escurri 

mientas de diversos r[os del poniente y conduce las aportacio-

nes del Interceptor del Poniente, el cual drena la zona oeste -
de la Ciudad de Mixico. 

La finalidad de este conducto es descarg~r ~us agtlas .fuera· 

del V~lle de Mixico, a travis del Tajo de Nochistongo, haci~ el 
río El Salto. 

el El Emisor Central 

Constituye la columna vertebral del Sistema de Drenaje Pr~ 
fundo del Distrito Federal; se alimenta de los Interceptores -

Centro-l'oniente, Central y Orie~te, atraviesa varios municipios 

del Estado de Mixico y su principal finalidad es desaguar las -

aguas residuales y pluviales fuera de la cuenca, canalizadas por 
el portal de salida hacia el r[o El Salto, Hidalgo. 

La capacidad del Emisor es de 200 m3/seg., y se localiza so 

bre la margen poniente del Valle de Cuautitlán; ~u (uncionamic~ 

to hidráulico es exclusivamente por gravedad con pendiente me

dia de 0.002 y un recorrido de 49.7 Km. 

Conservación y Mantenimiento 

Frente a una demanda de servicios que crece constantemente, 
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acampanada de limitaciones monetarias~ se ha cre~do~na situa
ción que ha impedido se destinen suficientes recursos al área 
del mantenimiento, pues éstos son encauzados ~ la,ampliaci6n y 

operación del sistema de drenaje de la eludid de Mfxico, por -
lo que puede decirse que el factor más importante para los pr~ 
gramas de mantenimiento, es el recurso monetario. 

El área de mantenimiento también enfrenta el hecho de que 
no existe capacldad de reserva. Por ejemplo, los equipos de 

desazolve son menores en número que los requeridos para conse! 

var las redes de atorjeas y colectores en condiciones adecua-

das de operaci6n; Cc.mbi6n es necesario cambiar equipos de bom·· 
beo de una planta a otra, isto ha provocado que en cada planta 
se tenga una gran variedad de marcas y modelos trabajando bajo 
condiciones poco favorables, con la consiguiente baja en su ca 
pacidad y funcionamiento. 
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l. 2 HISTORIA 

Los problemas del drenaje en la Ciudad de México son bien -
conocidos debido a la existencia de inundaciones frecuentes. E~ 

tos problemas se remontan a la época prehispánica, cuando sólo -
por evaporación se evacuaban las aguas del valle; desde entonces 
fue necesario responder con obras de gran envergadura a·situaci~ 

nes en las que por abundancia o escasez de agua, muchaS veces al 
ternadas, se sucedían inundaciones, epidemias, sequías y hambru

nas. El sistema hidráulico actual es el producto de acciones -

realizadas durante 660 años, a partir de la fundación de México

Tenochtitlan. 

Epoca Prehispánica y Coloniaf 

Esta primera etapa, que se extendió hasta fines del siglo -
XVII, se caracterizó por las fluctuaciones en lob niveles de los 
lagos que concentraban los escurrimientos del Valle de México. 

En un principio, aunque no ocurriesen tormentas cxtraordln! 

rias, bastaba que en varios aílos sucesivos de presentaran vera-

nos relativamente lluviosos, para que el nivel de los lagos se 

elevase progresivamente a causa de que se trataba de un valle e~ 

rrado, sin desagües naturales. Los islotes y rib~ras de l.os la

gos ofrecieron a los primeros asentamie1ltos ind[genas condicio

nes inmcjor~blcs de seguridad y supervivencia. Sin embargo, co~ 

forme se desarroll6 el pr~domlnio de los aztecas, el asenlaruicn

to de Tenochtitlan se extendió hacia las superficies disponibles 

o hacia áquellas que se ganaban a los propios lagos. Por ello, 
el valor de los terrenos se elevó al acumularse la riqueza huma

na y material, y la [luctuación en los niveles de los lagos, co

menzó a ocasionar daños cuantiosos. El problema se enfrentó me

diante bordos y diques de contención; en 1450, Netzahualcoyotl, 
rey de Texcoco, por encargo del rey azteca Moctezuma, dise~6 y 
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dirigió la construcción de un albarradón o dique .de 16 ·Km. de lo!! 
gitud para proteger a la Gran Tenochtítlan del azote frecuente -
de inundaciones. 

Después de la conquista de México consumada por los españo

les en 1521, las autoridades coloniales siguieron el sistema de 
los aztecas para cont,,ner las aguas mediante diques, algunos de 

los cuales servían también como calzadas, y con manantiales y -

acueductos para el at1st~cirnicnto; sin embargo, las lluvias to-
rrenciales continuaban ocasionando graves inundaciones. En 1604 
ocurrieron inundaciones provocadas principalmente por los escu-

rrimientos del río Cuatitlán, las cuJlcs ocaslonaron cuantiosas 

muertes y daños materiales. Pnra resolver este problema, Enrico 
Martínez propuso a l~s autoridades la construcclón de un túnel -
en la zona de Nochistongo, localizada al noreste del Valle de M6 
xico. La obra se terminó en menos de un año y de QSta manera el 
valle dejó de ser una cuenca cerrada al contar con su primera sa 

lida artificial. Sin embargo, poco tiempo después ocurrieron de 

rrumbes por falta de revestimiento, que inutllizaron el túnel; -

se decidió entonces sustituirlo por un gran tajo o zanja qua se 
terminó después de 160 años de trabajo; así, a partir de 1789 se 

dió salida permanente a las aguas del río Cuatitlán. 

Esta épocd se distinguió desde el punto de vista del siste

ma hidriulico, por la lucha contra las inundacion~' y el desalo

jo del agua pluvial. Desde entonces ya se tcn[an problemas en -
la disposici6n de las aguas residuales, aunque de menor magnitud 
por el tamaño reducido de la población. Por ejemplo, en la épo
ca virreinal las autoridades permitían que los drenajes de las -
casas desaguaran exclusivamente líquidos J las acequias y zanjas 

y el excremento se recolectaba y arrojaba fuera de la ciudad. 
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El Siglo· XIX 

La salid• de la.cu~nca por el tajo de Nochistongo empez6 a 

alterar la ecologia del valle e inici6 un nuevo proceso. En es
ta segunda etapa, el nivel de los lagos ya no crecía como en la 

primera; por el contrario, los diques crearon áreas seguras, pr~ 

pias para que la ciudad se extendiese por las planicies lacus- -
tres. La población y la riqUeza se concentraron aún más en las 

orillas de los antiguos lagos; sin embargo, estas zonas resinti~ 
ron cuantiosos daños al ser afectadas por inundaciones cuando -

los ríos que atravesaban la ciudad se salían de su cauce y ocup! 
ban las áreas bajas. 

Hacia 1856, }as lnunda~iones eran cada vez m~s alarmantes, 

y en algunas zonas su nivel alcanzaba hasta tres metros de altu

ra. Se decidió emprender nuevas obras de desagüe, consistentes 
en el Gran Canal de Desagüe y en el Túnel de Tequixqulac, el - -

cual constituy6 la segunda salida artificial del Valle de Mixico; 
ambas obras se inaguraron en el año de 1900. 

La contrucci6n del Gran Canal y del Túnel de Tequlxquiac -

propició nuevos asentamientos humanos y mayor concentración de -

la población y de la riqueza¡ estas condiciones, junto con e 1 -

desarrollo industrial registrado en torno a la segunda guerra 

mundial, hicieron crecer las necesidades de abastecimiento de -

agua. Para satisfacer la demanda de una población que crecí~ r~ 

pidamente, el gobierno de la ciudad inició la perforación de los 

primeros 93 pozos profundos; lo anterior ocasion6 que el hundi-

miento en el centro de la ciudad se incrementara a 18 cm. por -

año entre 1938 y 1948. 

En 1947 Nabar Carrillo present6 un trabajo técnico en el 
que, con datos cuantitativos, dejaba claro que la Ciudad de M¿x! 

co se hundta principalmente por el abatimiento de las presiones 
en el acuífero localizado debajo de ella. Este trabajo cre6 con 
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ciencia de la necesidad de no ~gravar.el problema, sobre todo en 

el centro de la-ciudad, y haci,a 1954 se·su~peridie.ro(I los permi~-
sos para perforar pozos particul.ar(,-5,· · 

,-;~ 

En relación con el desalojo de las aguas iesid~ales y plu-
viales, a principios de siglo, el ingeniero Roberto Gayol cons-
truyó una red de alcantarillado formada por colectores que van -
principalmente de pariente a oriente, siguiendo de manera aprox! 

mada la pendiente del terreno. Estos conductos, que constituye
ron una importante obra de saneamiento para atender a medio mi-

llón de habitantes, descargaban sus aguas al Gran Canal; pero 
una de las consecuencias del crecimiento demográfico y la expan

sión urbana, fue que el sistema de drenaje se volviera insufi- -

ciente para una población que se había duplicado en diez años y 

que en 1940 era de casi dos millones de habitantes. En esa déc~ 
da hubo varias inundaciones graves en la parte baja de la ciudad. 

Por otra parte> el asentamiento del subsuelo ocasionado por 
la sobreexplotación de los acuíferos, deterioró el drenaje y di~ 

minuy6 su capacidad para desalojar las aguas del Valle de ~lóxico, 
lo que motivó la ampliación del Gran Canal y la construcción del 
segundo Túnel de Tequixquiac. En el centro del Distrito Federal 
los hundimientos hicieron que el drenaje proyectado p•ra traba-

jar por gravedad, requiriera de bombeo para elevar las aguas ha~ 

ta el nivel del Gran Canal. De 1952 a 1966 se instalaron 29 - -

plantas de bombeo en diversas zonas de la ciudad, lo que implicó 
un notable incremento en los costos de operaci6n y mantenimiento. 

Tambiin se complet6 );1 red de colectnre~ y se cntubdrun total o 

parcialmente los ríos Churubusco, Mixcoac, La Piedad y Consulado, 

que conducían aguas residuales a cielo abierto en condiciones i~ 

salubres. De 1960 a 1961 se construyeron el Interceptor y Emi-
sor del Poniente, con el objeto de recibir y desalojar las aguas 

del oeste de la cuenca, situadas a elevaciones superiores a los 
2,260 m.s.n.m.; el emlsor mencionado descarga sus aguas a través 

del tajo de Nochistongo. 
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En la lámina l. 5 se ilustran los problemas del asentamiento 
del subsuelo a l~s que se ha hecho referenc(a. El Gran Canal, -

que a_principios del siglo tenta una pendiente de 19 cm/Km., en 
la actualidad es prácticamente horizontal. En 1910, el nivel -
del lago de Texcoco, que regulaba las aguas del Gran Canal, se -
~ncontraba a 1.90 m. por debajo ~el centro de la ciudad; en 1970, 
el hundimiento habta sido tal, que el lago de Texcoco ya se en-
contraba a 5.50 m. por encima del centro de la ciudad. El desme 

surado crecimiento urbano del Distrito Federal demandaba más su

perficie para extenderse; esto, aunado a los problemas del hund~ 
miento, volvió insuficientes las capacidades del drenaje del - -

Gran Canal y del Emisor del Poniente. Por ello, se hizo necesa
rio construir la primera etapa del Drenaje Profundo, terminada -

en 1975, durante la cual sé instalaron conductos a profundidades 
tales, que no son afectados por los asentamientos del terreno; -

además no requieren de bombeo, ya que con su solo desnivel tran~ 

portan el agua en época de lluvias y la expulsan por la cuarta -
salida del Valle de México construida por el hombre. 
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I.3 PROBLEMATICA 

A pesar que durante más de seis siglos se han realizado es

fuerzos enormes para evitar que se inunde la ciudad, a pesar de 

que muchas veces la lucha ha sido aún más dramática que las bat! 

llas para mitigar su sed, todavía existen múltiples lugares ex-
puestos todos los afias a encharcamientos e inundaciones. Actual 

mente, sólo el 74% de la población desaloja sus aguas residuales 

a través del alcantarillado. 

Ha sido necesario construir cuatro salidas artificiales al 

Valle de M~xico para evitar inundaciones catastr6ficas que prod~ 
cir!an p~rdidas humanas y cuantiosos dafios, en una ciudad en la 

que el incremento demográfico y la concentración magnifican los 

problemas hidráulicos urbanos, El crecimiento de la ciudad y el 

hundimiento del terreno, han estado siempre presentes obstaculi

zando los esfuerzos ~ue se realizan para desalojar las aguas re

siduales y pluviales. La evolución del sistema de drenaje ha e~ 

Cado condicionada, m¡s que por la necesidad de disponer las aguas 

residuales, por la de controlar y desalojar las aguas de lluvia; 

es necesario combatir las inundaciones y encharcamientos qtte ~e 

suscitan en diversas partes del Distrito Federal; pero sobre to

do, es necesario desalojar la~ aguas residuales para reducir los 

problemas de contaminación y mejorar las condiciones sanitarias 

de los habitantes de la ciudad. 

El sistema de drenaje de la Ciudad de México 0s de tipo co~ 

binado, lo cl1al significa que se utilizan los mismos conductos -

para desalojar tanto lHs aguas residuales, como las ¡1luviales. 

Esta situación es la que en parte ha ocasionado ~uc más de cuatro 

millones de habitantes care¿can del servicio de drenaje, porque 

como se mencionó anteriormente, los problemas de alcantarillado 

más apremiantes y que generan mayor presión política son los oc~ 

sionados por las inundaciones y no por falta de drenaje sanita-

rio. Otra causa, es que muchas ciudades y la de ~lixico no ha 
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escapado a esta sltuación, las personas que carecen de servicios 

hidriulicos presionan primero para obtener agua, y en esa direc

ci6n responde el sistema político. Si bien las condiciones de -

vida de los habitantes de la Ciudad de México han mejorado debi
do a que el 97% ya tiene agua potable, el aumento en el nivel de 
ese servicio sin introdt1cir el drenaje correspondiente, ha in

crementado tanto el riesgo de contaminar los acuíferos y los - -

ríos con aguas residuales crudas, como el peligro de que los ha

bitantes contraigan enfermedades por estar en contacto con esas 

aguas. 

En años reclentes, debido al crecimiento.demográfico que· ha 
generado un incremento del área urbana, y a l~s huTlcHm"ientos se 
ha experimentado una demanda acelerada del servicio:dé drenaje; 
así mismo se han tenido mayores escurrimientos poi el cambio ·de 

uso del suelo, lo cual oblig6 a construir obras muy importantes, 
como son el entubado de cauces abiertos y la ampliaci6n del Sis

tema de Drenaje Profundo. 

En los 6ltimos años, las autoridades competentes han reali

zado obras para ampliar la cobertura del servicio de drenaje, p~ 

ro el crecimiento de la mancha urbana ha provocado que solamente 
se mantenga el mismo porcentaje de la población servida; este h~ 

cho aunado a los azolves provocados por el arrastre del suelo y 

la basura, deriva en la p&rdida de capacidad de conducci¿n, por 

lo que se presentan problemas de encharcamientos en varias zonas 
de la ciudad durante la temporada de lluvias. Al rcspcct0, tam

bién se presenta la problemática del hundimiento del subsuelo, -
que provoca que tJnto las redes primarias, como las secundarias 

sufran deformaclones y dislocamientos, ésto obligó. a que se con~ 

truyeran grand~s plantas de bombeo, incrementando los costos de 

opcraci6n. En· a~os recientes, la soluci6n a los graves proble-

mas de inundaci6n oblig6 a construir obras indispensables, lo -

que. ha impe.dido destinnr recursos monetarios suficientes al man

tenimiento preventivo de los equipos e instalaciones que han pe! 
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-dido su capacidad original de diseno. ,La mayor parte de los pr! 

supuestos se enfocaron a proporcionar el servicio de abastecí- -
miento de agua potable al cien por ciento de la población; por -

tanto, el presupuesto para drenaje se destinó a construir la in
fraestructura primaria y cont~nuar el programa de Drenaje Profu~ 
do y para la operación del sistema, acciones que son indispensa
bles para resolver los problemas graves de inundación que enfre~ 

ta la ciudad en época de lluvias. 

Por otro lado, los problemas del hundimiento en los últimos 
anos se han multiplicado debido al aumento de la explotación de 
aguas subt~rráneas, derivado del incremento de la demanda de - -
agua potable. 

Con base en las nivelaciones efectuadas en 1976 y 1980, se 
observaron hundimi~ntos máximos de 9 cm./ano en el sureste de la 

ciUdad; sin embargo, en el centro éstos fueron mínimos. 

Estos hundimientos,principalmente en el sureste de la ciu-

dad, a corto plazo causan graves problemas a la infraestructura 
de drenaje (colectores, plantas de bombeo, etc.), lo cual dismi

nuye notablemente su capacidad hidriulica, además de que son zo

nas con alto riesgo de inundaciones, ya que el agua pluvial escu 

rre a las partes más bajas de la ciudad. 

Como ya se dijo, el problema del hundimiento del subsuelo -
en la ciudad, trae co~c consecuencia el que se deformen los con
ductos, obligando de ··sta manera a instal.ar planld~ de bombeo p~ 

ra descargar a los dr,·11es principales e inclusive entre los mis
mos colectores. Todo lo anterior ha creado una complejidad en -

el sistema, la cual se manifiesta en las acciones de operación. 

Un aspecto importante dentro de la operación es la organiza 

ci6n, ya que por ser el drenaje un sistema tan extenso y comple

jo, ha sido necesario ir adecuando la organización al crecimien-
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to de la red. 

La infraestructura hidráulica existente es todavía deficien 

te en algunas zonas, esta deficiencia se ha producido principal 

mente, como ya se ha remarcado constantemente, a la velocidad y 
distribución del crecimiento demográfico, factores ambos que no 

se:habian controlado básicamente hasta antes de que se hicieran 
los esfuerzos recientes de planeación urbana y demográfica. 

Este crecimlento desordenado de la urbanización, motiva que 

_las ~oluciones sean cada vez mis costosas y dif[ciles desde el -

punto de vista técnico. En un país donde los recursos financie
ros no son abundantes, sucede que cuando se rea1izan las obras,

ya no son suficientes para ¡a f lnalidad del proyecto original, -
lo cual hace necesario contar con programas que aprovechen al -

máximo los recursos financieros existentes. 

Así, el hecho de que mientras no se detenga el crecimiento 

urbano de la Ciudad de M~xico y sus ~reas conurbadas, m5s grave 

y diflcil será resolver el problema, ya que cuando se resuelve -
un problema local, se genera la urbanización en ese sitio por -

la seguridad que se le da a la población al disminuir las inund! 

clones. 

Por otra parte, hay zonas que dependen de un sólo dren pri~ 
cipal, lo cual hace que se sature ficllmente su capacidad, impi

diendo el acceso del agua en las zonas terminales, es decir, las 

mis críticas por cuanto a la lnundaci6n provocada. Esto genera 

a su vez, como se dijo anteriormente, el crecimiento desordenado 

y deficiente de subsistemas de colectores que con frecuencia -
tienen que d~sarrullarse en grandes extensiones antes de ingre-

sar al dren principal. 

Otro aspecto importante, son las interferencias del sistema 
hidriulico con el sistema urbano, en particular ocasionadas por 
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el hecho de que el Metro y los principales colectores del drena
je son estructuras subterráneas que están -alojadas en profundid~ 

des semejantes. 
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1,4 OBJETIVOS 

El Sistema de Drenaje de la Ciudad de Mixico tiene co

mo objetivo principal, lograr un sistema que proporcione el 
servicio de desagüe de aguas negras y pluviales en forma -
eficaz a la población, atendiendo a los requerimientos de -

salud p6blica, a las demandas del uso del suelo y que sea -
una protección contra inundaciones, a la vez que contituya 
un factor importante que norme el desarrollo de la ciudad, 

para tal efecto, se han identificado lineamientos de tipo -
estructural y no estructural; entendiéndose por lo primero 

acciones tendientes a i~crementar la infraestructura; y por 
la~ segundas, las acciones para la conservación, operación 
y mantenimiento del Sistema. 
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II.1 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS NEGRAS 

Los liquidas suelos que generalmente se eliminan por las -

redes de alcantarillado son de tres categorías: 

1.- Aguas Negras o Residuales. Son aquellos liquidas pro
ducto del empleo de las aguas limpias dentro de un edl(icio uti 
lizado como habitación, es decir, aguas residuales de mencste-
res domésticos y las derivadas de las manufacturas de artículos 
asl como de las actividades industriales y las resultantes de -
los diversos servicios públicos. 

Atendiendo a lo anterior, se puede hacer la siguiente cla

si(icaci6n: aguas negras do~isticas, que son aquillas que con-

tienen desechos domésticos, humanos y de animales caseros; las 

aguas negras municipnles, que adem~s de las aguas negras dom~s

ticas, contienen desechos provenientes de oficinas, comercios, 

~estaurantes, etc. y por ~ltimo, aquellas aguas que se derivan 

de las industrias y que reciben el nombre de aguas negras ln-
dustriales. 

2.- Aguas Pluviales. Corresponden a las aguas de lluvia y 

a las procedentes de la nieve y granizo, las cuales descienden 
del cielo y al escurrir sobre la tierra causan diversos daños y 
molestias e imponen Ja necesidad de una eliminaci6n ripida de -
las viviendas del hombre y sus cercanías, para evitar acumula-

clones y encharcamientos. A estas aguas que comunmcnte se les 

llama aguas pluviales, también suelen denominarse como aguas 

blancas para significar su calidad mucho menos nociva que La de 

las aguas negras. 

3.- Aguas de Corrientes Superficiales y Subterráneas. Sie~ 
do el alcantarillado una red de conductos generalmente subterr~ 
neos, formados por unidades (tubos) de relativa corta longitud 

- 22 -



que prácticamente no son impermeables, el agua fréatica tiene -

acceso a ellos, ya sea en gran parte por las juntas y a través 

de su propia pared permeable. Estas aguas, de acuerdo con la -

humedad del subsuelo, forman a veces un caudal de cierta magni

tud apreciable {se les designa com~ infiltraciones). El agua -

de corrientes superficiales es la que cruza la zona urbana ya -

encauzada, proveniente de manantiales, arroyos, ríos y derrame 

de embalses. 

Calidad de 1as Aguas por Eliminar 

~a~ aguas negras son las·más peligrosas; llevan en su seno 
todi ~lase de materias de desecho que han derivado de los diver 

sos ·usos de que provienen: orgánicas y minerales; en estado só

lido como materias fecales, arcillas, arenas, residuos de la i~ 

dustria; en estado líquido como orinas, colorantes, etc. Las 

materias orgánicas pueden ser de origen animal como excretas, o 

de origen vegetal co•o detritus de plantas (hojas, tubdrculos, 

etc.). Mucha de esl .. itcria puede ser s6lo molesta, es decir, 

ofensiva a la vista y al olfato o puede ser a la vez peligrosa. 

Las aguas de lluvias no ofrecen la misma constituci6n noci 

va. Son aguas mete6ricas que no han tenido tiempo de incorpo-

rar a su seno materias peligrosas a su paso por la atmósfera, -

pero que al correr en la superficie de los campos y las calles, 
arrastran todo lo que a su paso encuentran, y de acuerdo con l~ 

calidad de los cuerpos que incorporan a su seno, adoptan tales 

o cuales características. 

Aguas que han escurrido en barbechos, tierras de labor, -

etc., llevan arcillas, arenas, presentan fuertes turbiedades, -

grandes cantidades de materia suspendida en estado coloidal o -

en solución. 

- 23 -



En la ciudad, las primeras aguas llovedizas arrastran mul

titud de impurezas de las calles y llegan a constituir un líqu! 

do tan nocivo y peligroso como las propias aguas negras, pero -

las subsiguientes ya no presentan igual calidad y su acervo es 

en su mayor parte de materia mineral, puesto que ya las superf! 

cies que recorren cstin relativamente limpias. Pueden conside

rarse de una calidad que si no es la de las aguas claras que se 

requieren en un abastecimiento, no son nocivas y aún pueden em

plearse en alg11nos menesteres dom~sticos. 

La pronta eliminaci6n de estas aguas se impone para evitar 

acumulaciones en que la materia orgánica entra en putrefacción, 

en que (arma medios favorables al desarrollo de insectos moles
tos y dañosos, en que perjudican las cimentaciones de los edif! 

cios y humed~cen las paredes por los r~nómenos de capilaridad, 

etc. Asimismo, tienen efectos molestos en el tránsito, en la 

inundación de sótanos, etc. 

Las infiltraciones que se recogen en los alcantarillados -

son aguas del subsuelo cargadas con muchas sales en disolución 

y materia orgánica existente en el mismo, con gran cantidad de 

bactérias, es decir, llevan incorporadas a su seno muchos de -

los componentes que constituyen la capa superficial del subsue
lo (unos dos metros). A mayor profundidad, la calidad de las -
aguas mejora. 
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II.2 ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO 

Se puede decir propiamente, que un sistema de alcantarill~ 

do es aquel que consta de una red de conductos, generalmente -

subterráneos, extendida en toda la localidad y a través de los 
cuales se evac~an las aguas sucias en forma r~plda y segura pa

ra llevarlas a un lugar llamado de vertido o desfogue, donde no 
causen daños ni molestias (Fig. 11.1). 

Un alcantarillado puede considerarse 1 hasta la fecha, como 

el medio más apropiado y eficáz para la eliminación de los cit~ 
dos desechos líquidos, de tal manera que cuando se trate de - -

efectuar una labor de saneamiento relacionada con estos desechos, 

siempre se piensa en las instalaciones del servicio público de 

una red de alcantarillado. 

Se debe tener presente 4ue el trazo de una red de alcanta

rillado, debe amoldarse a la configuración topográfica del te-
rreno, siendo lo m¡s adecuado seguir las pendientes natt1rales -

del terreno, para lograr los escurrimientos por gravedad. 

La red deberá conducir los líquidos residuales hasta el -

emisor, siguiendo el camino m¡s corto, localizindosc primerame~ 

te los colectores, cada uno de los cuales deber~ servir a una -

zona completa de la localidad en una forma eficiente y segura. 

El trazo de los colectores determina la localización de to 
da la red, la cual deb~d ir de 1 as zonas más alejadas de la loca

lidad hasta el propio colector. 

En los esquemas de la fig. 11.1, se pueden apreciar los -

componentes de un sistema de alcantarillado, además de las es-

tructuras accesorias de que esta provisto el sistema, a fin de 
tener un adecuado funcionamiento hidráulico en la red. 
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·Asimismo •. se' puede ver el .trazo.· tÍ¡>ico de una red .de alca!! 

tarillado; aunque en una misma· localidád. pu'eden tenerse una o 

vari~s disposiciones semejantes a las dibujadas. A continuación 

se describe cada uno de estos elementos. 

Albañal Domicill.ario.- Es el c·onducto que lleva las aguas 

residuales desde la red de tuberías de una sola edificación, a 

una .alcantarilla póblica o a un punto de evacuacidn inmediata, 
mediante un tubo de 15 a 25 cm. de diámetro (Fig. 11.2). 

Atarjea.- Atarjea o alcantarilla, es un tramo de red que 

va de pozo en pozo, conservando uniformes su secci6n~ pendiente 
y dirección, y que recibe en su trayecto las aportaciones de -

los albañales negros y pluviales, lo mismo que de otras atarjeas. 

Pueden ser simples u ramificadas IFig. 11.3); las primeras son -

las que reciben solamente las aportaciones de los albañales; -

las segundas son las que van formando una red y descargan a un 

subcolector o a un colector. 

En el caso de las ramificadas, para fines de identifica- -

ción se les da el nombre de atarjea principal, secundaria, ra

mal y subrama l. 

Colector.- Alcantarilla colectora o colector, es aquel que 

recibe las aportaciones de albañales, atarjeas principales y/o 

subcolectores. Cuando los colectores van instalados a una pro

fundidad considerable, se estudia la conveniencia de instalar -

atarjeas madrinas para recibir las descargas domiciliarlas y -

posteriormente descargarlas al colector. El trazo del colector 

es lo primero que se establece, ya que·éste determina el senti

uo de escurrimiento y debe localizarse por las partes más bajas 

de la zona urbana, ·i fin de no profundizar excesivamente y reci 

bir sin problemas las aporta~ioncs de otros co11ductos. 
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Interceptor.- Es el conducto que se enc~rga de recibir -

las aportaciones de los colectores, cordndolos·fn .forma'Ltrans
versal, con objeto de recoger o interceptar 'el c.a.udaÍ ·de agm1s 

residuales con una determinada cantidad dj agua de llu~i~ o·sin 
ella, si se trata de una red combinada. 

Emisor.- Es la alcantarilla de mayor diámetro en el sist~ 
ma; queda localizado fuera de la zona urbana, es decir, ya no -

recibe aportaciones de otros conductos y sólo hace el papel de 
conductor. Conduce las aguas residuales de toda la localidad y 
descarga en la obra de vertido o bien en una planta de trata- -
miento para su posible reutilización. 

Cuando el emisor está constituído por un conducto para de~ 

cargar el agua negra en una corriente receptora, se utilizará -

una estructura que permita encauzar debidamente las aguas negras 

en la corriente y a un nivel que tome en cuenta el evitar azol

ves en el sitio de vertido y por otro lado, el remanso de las -
aguas negras cuando se presenten avenidas máximas en la corrie~ 

te receptora. La construcción de la estructura de descarga se 

hará preferentemente en un tramo recto del río, debiendo tomar 

en cuenta las características de socavación de la corriente en 

la sección de vertido (Ver fig. l!.4). 

Vertido.- Para la disposición final o vertido de las aguas 
negras, se requiere la construcción de una estructura cuyas ca

racter(sticas dependerán del lugar elegido, del gasto por entr~ 
gar y de las características de desecho, las cuales deben ape-

garse a lo estipulado en et "~eglamento para la Prevención y Co!}_ 
trol de la Contaminación de Aguas", de la Secretaría de Salud. 

Los vertidos pueden hacerse a ríos, lagos, el mar, a pozos 

de absorción, a riego previo tratamiento, etc. 

La elección del sitio de vertido se hará a una distancia -
adecuada de la localidad, situándolo respecto a la dirección de 
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los vientos dominantes, de modo que istos no lleven· a ella los 

malos olores. 

Es importante que el lugar de vertido esté suficientemente 

alejado, cuando sea necesario ubicarlo.en la dirección de algu

na zona de probable crecimiento. 

Si el vertido se hace al mar o a un lago, se deben evitar 

los daños que la polución de las aguas pueda ocasionar a las e~ 
pecies marinas, planct6n, etc. 1 as! c~mo la contaminaci6n a las 

playas y zonas turisticas, por lo cual deberán tomarse en cuen
ta las normas que existen al respecto en lo relativo al conte

nido de las aguas negras y efectuar previamente el tratamiento 

que se haga necesario para no perjudicar la explotación de los 
recursos naturales y el turismo. 

En el caso de vertido a corrientes, es importante investi

gar los usos que aguas abajo hagan del agua, que pueden ser -

abastecimiento de agua para usos domésticos, riego, etc., lo -

cual determina el tipo de tratamiento. 

Sifón Invertido.- Son estructuras que en ocasiones es ne

cesario construir para salvar accidentes topográficos o de otra 
índole, que impida la {nstalación de la tubcr[a en condiciones 
normales, tales como: cruzar alguna corriente de agua, salvar -

algún conducto subterráneo, los cuales se encuentran al mismo -

nivel en que debiera instalarse esta tuberia. 

Estructuras Accesorias de las Redes de Alcantarillado 

Pozos de Visita.- Son estructuras construidas sobre las -
tuberías, a cuyo interior se tiene acceso por la superficie de 

la calle. Su forma es cilíndrica en la parte inferior y tronc~ 

cónica en la parte superior. Son suficientemente amplias para 
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darle-pasó a un:hombre y permitirle maniobrar en su interior; 

el piso es-una plataforma en la cual se han hecho canales llam~ 

dos 11 medias cafias'', que prolongan los conductos y encauzan sus 
corrientei; una escalera de peldaftos de fierro fundido empotra

dos _en ~ai paredes del pozo permite el ascenso y descenso al -

peisonal enca~gado de la operaci6n y mantenimiento del sistema 

de alcantarillado; un brocal de concreto o de fierro fundido -

protege su desembocadura a la superficie y una tapa perforada -
también de concreto o fierro fundido cubre la boca. 

Esta obra se localiza en las intersecciones o transiciones 
entre alcantarillas. El cambio de una secci6n a otra en lasco 
nexiones y variaciones de direcci6n o pendiente en las tuberías 
se hará por medio de una ttansicl6n d~~tro del pozo de visita o 
caja especial, indicándose ~n ~ada caso en el plano de proyecto 
las cotas de sus plantillas, -canto de llegada como de salida. 

Pozos de Visita Común.- Se contruyen para las tuberías de 
20 a 61 cm. de diámetro, y su diámetro interior debe ser de - -
1.20 m. para permitir el manejo de las barras de limpieza (fig. 

II.Sl. 

Pozo de Visita Especial.- Se usarin en tuberías de 76 a 
107 cm. de diámetro con base de 1.50 m. de diámetro interior. 
En tuberías de 122 cm. también se usarán pozos de visita espe-
clales, pero su diámetro interior será de 2.00 m. (Fig. 11.6). 

Pozos en Slant.- Son ld~nticos en forma y dimenslo11c~ a -

los comunes y su empleo se hace necesario, <ltcndiendo a facto-
res económicos, en la conexión de un conducto de hasta 61 cm. 
de diámetro con un colector o subcolector cuyo diámetro es igual 
o mayor de 122 cm. 

Para efectuar esta conexi6n, se construye la parte exte- -

rior del pozo en slant, casi tangente a la 11 costilla 11 del colee 
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tor en que se va a descargar la atarjea. La plantilla de este 

pozo se conecta al colector o subcolector, haciendo a éste una 

perforación elíptica en que se inserta y emboquilla un tramo de 
tubo cortado a 45' del mismo diámetro que el de la atarjea por 

conectar. 

El empleo de esta clase de pozo de visita, evlta la cons-
trucci6n de una caja de visita sobre el colector,- que es mucho 
más costosa que el pozo Slant. 

Pozo Caja.- A estas estructuras las constituye el conjun

to de una caja de concreto reforzado y una chimenea de tabique 
idéntica a la de los pozos de visita (Fig. Il.7); su sección -
transversal horizontal, tiene forma rectangular o la de un polf 
gano irregular y la vertical es rectangular. Sus muros, as( e~ 
mo el piso y el techo, son de concreto reforzado, arrancando de 

este último la chimenea que al nivel de la superficie del terre 
no se corona con un brocal y su tapa, ambos de fierro fundido o 

de concreto reforzado. 

Generalmente a los pozos cuya secci6n horizontal es rectan 

gular, se les llama simplemente pozos caja; a Jos pozos caja de 

sección horizontal en forma de poligono irregular se les llama 

pozos caja unión y a los pozos caja, a los que concurren una t~ 

hería de entrada y tienen sólo una de salida con ángulo difere~ 
te de 180', se les llama pozo• caj• de dcflexión. 

Se emplean estas estructuras en las uniones de dos o más -

conductos y cambios de dirección horizontal de las tuberías que 

funcionan como subcolect?res, colectores y emisores, con diáme
tros de 107 cm. y mayo,cs a los que se unan tuberias de 38 cm. y 
mayores. 

La separación máxima entre dos de las citadas estructuras, 

deberá ser la adecuada para facilitar las operaciones de inspe~ 

ción y limpieza. 
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Se recomie.~dan ia.s dguieni:és', ·dé~ acuerdo con el :diámetro: 

En trámos\Je ~20a' 60 ém. de diámetro, 125 m.; en los de 76 
a 122 cm.,?15Cl'in/y<eri° los t~amos de 122 a 244 cm., 175 m. Es
tas separ~ción~s pÓd;án incrementarse de acuerdo con las· dista!! 
cias de los ciuce~os de las calles, como máximo .un 107 •• 

Por razones de carácter topográfico o por tenerse determi
nadas elevaciones fijas para las plantillas de algunas tuberías, 
suele presentarse la necesidad de construir c~tructuras que pe~ 

mitan efectuar en su interior los cambios bruscos de nivel. Es 
tos se harán en las siguientes formas: Por medio de una caída, 

ya sea libre o entubada, utilizando en este caso una caja ados~ 

da a un pozo de visita o~ un pozo caja; constrt1yendo un pozo -

con caída y la cuartn constitulda por una estructura de caída -

escalonada. 

Estaciones de Bombeo.- Se tratará siempre de evitar la -
construcción de estaciones de bombeo para aguas negras, procu-

rando que estas aguas escurran por gravedad hasta su sitio fi
nal de disposición, sin embargo, de acuerdo con las condiciones 
topográficas de la localidad de que se trate, habrá ocasiones -
en que sea obligado el bombeo. 

Planta• di Tratamiento d1 Agu11 N1gr11,- Eo indispensable 
evitar la polución de corrientes superficiales destinadas a los 
diferentes usos necesarios e Indispensables para el desarrollo 
económico de la nación, lo mismo que tratándose de lagos y de -
aguas marina~ dedicadas a balnearios y sitios de recreo e pesca; 

por lo tant:o, 110 se descargar5n aguas negras cr11das a ninguna -

corriente receptora, debiendo ser tratadas previamente. 
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II.3 TIPOS DE SISTEMAS 

Básicamente se tienen 2 tipos de sistemas para la elimin! 

ci6n de las aguas negras 1 que son: el sistema combinado y el -

sistema separado. La forma en que se eliminen las mencionadas 

aguas es lo que decide del sistema que deba instalarse; es de
cir, un sistema de itlcantarillado se caracteriza por los volú

menes y calidad del agua que a su través se van a conducir. 

Sistema Combinado.- Cuando todas las aguas de desecho y 

molestas de una localidad se vayan a recoger, transportar y 

alejar juntas por los mismos conductos, se tiene un sistema 

combinado, Único, unitario, de una sola canalización, cte., y 
consiste en una red de alcantarillas suficientemente amplias, 

las cuales requieren tener tal capacidad que permita el paso -
rápido de la máxima cantidad de agua que por ellas se elimine, 
es decir, el máximo gasto de aguas negras y el máximo de aguas 

de lluvia. Pero, desde luego, se advierte que es suficiente -

con la estimación de este último para proporcionar la capaci
dad suficiente. 

Sistema Separado.- Si se separan las aguas propiamente -

negras de las de la lluvia e independientemente se eliminan -
unas y otras, se tiene el sistema separado, divisor, dual~ de 

doble canalización, etc. Un sistcQa de esta naturaleza consis 

te siempre de una red de alcantarilld~ por lo que toca a la -

evacuación de las aguas negras, alcantarillas establecidas en 

todas las calles de la zona por sanear, y las cuales tendrán -

capacidad suficiente para permitir el paso instantáneo del máx.!: 
mo gasto, y por lo que corresponde • las aguas pluviales, el -
medio de su recolección y alejamiento puede ser: o bien otra -

red de conductos especiales para dichas aguas paralelos a los 
de la red negra, o una red que abarcando la misma zona no se -

requiera establecer en todas las calles, de modo que su longi-
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tud total. es menor; o bien, que la red pluvial s6lo se necesi
te en ·.determina.dos sectores de la ciudad, o que s6lo sea bas-

tante establecer conductos emisores o interceptores para el -

alejamiéntci· ue· las aguas; 'l aún, que no sea necesarfa la inst! 

lac~6n ~e ning6n conducto pluvial. En los cuatro 6Jtimos ca-

sos· se.aprovechan las pendientes de las calles para lograr por 
·ellas ün bue·n escurrlmiento de los líquidos llovedizos. 

·Las condiciones de una localidad pueden ser tales,que con 

venga establecer en algunos sectores una red combinada y en -
otros hacer una separacl6n de las aguas; al sistema resultante 

que en realidad no es nuevo, suele llamirsele mixto. En resu
men, puede decirse que: 

1) Si el sistema separado comprende una red completa pa
ra aguas pluviales, ésta tendrá la misma capacidad que la red 
combinada correspondiente, puesto que su c~lculo se hace s6lo 
para aguas de lluvia. Por tanto, es caso de dos redes, el sis 

tema separado tiene una igual a la del sistema combinado y - -

otra más peque1ia para las aguas negras (Fig. 11. 8). 

SIS TEMA COMBINADO SISTEMA SEPARADO 

fig. JI. B. 
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En consecuencia, salvo P.equeñas particularidades, el sis

tema separado tendrá un exceso de costo que corresponderá a la 
red n•gra." Una estimaci6n a "groso modo" puede establecerse 
para este exceso, en una tercera parte del costo de la red pl2 

vial. 

2) Si no se requiere establecer una red para aguas plu-
viales en todas las calles, el costo anterior disminuye y pue
de ser que el del sistema separado total resulte menor que el 
de un sistema combinado. 

3) En un sistema separado, la red de agua negra nunca se 

puede omitir; pero la pluvial, si las pendientes de las calles 

permiten un buen escurrimiento superficial, puede reducirse a 

unas cuantas líneas interceptoras y aún omitirse totalmente -

(Fig. II. 9). 

TOTAL ESCURRIMIENTO 

FICIE DE LAS CALl.ES 

SISTEMA SEPARADO SISTEMA SEPARADO 

Fio. JI:. 9. 

Caracteristicas Distintivas.- Es preciso que en la clec

ci6n del sistema por emplear se analice la mayor cantidad de -

factores que intervengan en el problema a resolver, para just! 

ficar dicha elecci6n. Para considerar dichos factores, deben 

considerarse los siguientes puntos: 
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10 El sistema c~mbinado consta de una sola red. Los con 

duetos" que la constituyen son, generalmente, de grandes dimen-
sienes. El slstema separado consta: o bien de dos redes com-

pletas, una de alcantarillas pequeñas y la otra de !gua! magn.!: 
tud que la combinada, o bien de una red pequeña, y otra de - -
grandes conductos, pero de menor longitud, longitud que puede 
reducirse al mínimo de unas cuantas alcantarillas interceptoras, 

o bien, basta solamente la red negra de conductos pequeños. 

2º Las aguas 11egras se producen durante todo el día, y -

aunque los gastos instantáneos tienen variaciones, éstas quedan 

comprendidas dentro de los límites que permiten proporcionar -
con justeza la capacidad de la red. Por otra parte, los gas-

tos son relativamente pequ~ños. 

Las aguas de lluvia producen gastos que presentan enormes 

variaciones y que es difícil, oneroso y a veces casi imposible 

controlar dentro de los tubos eliminatorios. Se producen s61o 

en las épocas respectivas, con rég~men diverso de un lugar a -

otro y con intensidades que varían desde insignificantes llo-
viznas a aguaceros torrenciales, con duración de instantes a -

pertlnaces lluvias de varios días. 

Los máximos gastos de aguas pluvlales pueden llegar a re
laciones de 150 veces o más, el gasto de aguas negras e~ un mo 

mento dado. 

30 Las aguas negras son de calidad nociva~y repug~an~~. 
Por lo general, las de lluvia presentan prin_cipalmente_caract~ -

res de molestia. 

Las aguas negras entran rápidamente en putrefacción, aume~ 

tando sus caracteres de peligro y daño. Las aguas negras mez
cladas con las de lluvia disminuyen su calidad nociva por la -

"dilución", pero en cambio, forman un volúmen mucho mayor. 
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4° ,Las alcantarillas se calculan para· un escurrimiento -

hid~iulico como canal, pero como-e~ oca~~ones no. se~-puede evi
.tar el escurrimiento a presi6n, las precaucl~nes que en la red 

de agua negra, para tener en' cuent_a este. trab~jo,_ debeD. ~er m!!_ 

yores que en caso de aguas mezcladas o simplemente pluviale.s. 

S• Las alcantarillas pluviales·estan sujetas ·a coiidiéfo

nes menos estrictas que las negras y combin~dás;' há§ e'i1 éllas 

mayor tolerancia para el trabajo a pr_esi.6:ri;':•su/.limpie2:a:,es más 
fácil, menos frecuente y peligrosa, ·sus 'azolves'. son' casi sie·m-

pre de naturaleza mineral, etc;.• ';-t .. ;:" e'}_;:}::•' 

res 

A continuaci6n se exponen -la _ifi'flue·;,~·1~-d-e algunos· facto

sobre ambos sistemas y la factibilidad: de :realizar uno y -

otro, y las ventajas que en part~~ul~r~van presentando al com
pararlos entre sí. 

Autolimpieza.- Una alcantarilla que s6lo conduce aguas -

negras se adapta bien para obtener buenas condiciones de velo

cidad y flotabilidad, por lo que existe en el las mejor arras-

tre de materias s6lidas y por tanto, menor oportunidad de azol 

ves. 

Como no se mezclan las aguas de lluvia con las negras, el 

acervo de material só1ido es en su mayor parte orgánico, de b~ 

ja densidad y más factible de ser arrastrado totalmente si la 

corriente tiene buena velocidad, la que se puede obtener por -

ser más f¡cil instalar un tubo pequefto con mejores pendientes. 

Si el sistema requiere red pluvial, ésta puede tolerarse 

con menores pendientes y los azolves que se originan son de -

arenas y demis material de origen mineral, con lln mínimo de -

cuerpos orgánicos; un mal funcionamiento hidráulico es más to

lerable. 
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Velocidades.- En el sistema combinado es más difícil so~ 

tener en todo tlempo buenas velocidades en el movimie~to del -

agua. El escurrimiento a tubo lleno en la red negra, trabaja!' 
do como canal,con un gasto dígase de 4 veces el medio, descie~ 

de en corriente mínima a la mitad o tercera parte del misno m~ 

dio, por lo cual la velocidad mlnima de 0.30 m/seg., en este -
último caso se puede asegurar con 0.60 m/seg. a tubo lleno. 

No pasa lo mismo con los conductos que llevan aguas de 
lluvia, dado .que el gasto mí.nimo es el mlsmo en todo tiempo 
(mitad o tercio del medlo negro) y el máximo puede llegar a 100 
6 15ti veces -dicho medio, para sostener una vclocldad de 0.30 -
m/ség., en es't!aje debe tenerse a tubo lleno velocldades muy -

-superior-es a 0.60 m/seg.; 'como el gasto fluctúa dcrndsiado en 
~i¿mpo de lluvia, al subir el nivel máximo de aguas negras, las 

m_aterias putrescibles se adhieren a las paredes y quedan allí 

aún déspues de fuertes velocidades. 

Lavado.- La autolimpieza que se produce en las alcantar! 

llas no es suficiente. Siempre se producen cstancamlentos de 

materias molestas que deben removerse con mayor o mt.?nor frecue!! 

cia. Esta remoción se hace en ocasiones, por medio <le lavado, 

es decir, con la introducción de agua limpia en volúmenes y con 

presi6n determinados. Lavar un conducto pequefio es mhs f&cil 

que uno de mayores dimensiones; se requiere además, menor vol~ 

men de agua y, por tanto, las operaciones resultan de menor 

costo. 

En cambio en el sistema combinado, durat1Le ld 6pocJ de -

lluvias, se economiza el lavado, pues las aguas mismas lo veri 

(lean; pero en tiempo de secas es más caro y el volúmen de agua 

que se requiere presenta dlficultades en su obtención y en las 
obras respectivas. 
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Limpieza Mecánica.- Los medios mecánicos de extracción -

de azolves imponen aparatos o dispositlvos menos ~ostosos y -

complicados en tubos pequeftos, pero las obstrucciones rebeldes 
son más dificiles de desalojar. No se pueden limpiar directa

mente por la mano del hombre. Existe mayor facilidad para que 
se formen obstrucciones por lo reducido de la secct611, 

Los tubos del sistema combinado ofrecen la ventaja de que 

en los conductos de gran capacidad, el hombre puede introduci~ 
se en ellos para la remoción de los azolves. Las operaciones 

de limpieza son más dilatadas y, por tanto, más molestas en ca 
lles céntricas. 

Ventilación.- En un conducto pequeño, se logra en mejor 

forma el tiro de gases y, por tanto, hay mejor arrastre de los 
olores desagradables. Las fluctuaciones de gastos permiten -
una mejor y más uniforme renovación del aire; pero, en cambio, 

el volúmen de éste en que se difunden los gases es pequefto. 

En un conducto amplio, el mayor volúmen de aire sobre la 
corriente permite una difusión mayor de los gases nocivos y una 

parcial purificación del ambiente. 

Impermeabilidad.- Es más fácil acercarse a ella en con-
duetos pequeftos, hechos en una fábrica y colocados despúes en 
el Jugar; es tambiin mis factible obtener superflcics interio

res tersas. En tubos pcque~os resultan las junt~s de mejor i! 
permeabilidad. En los grandes conductos es más d[fÍc[l obte-
ner estas condiciones. 

Construcción y Materiales.- Los pcqueftos conductos se -

contruyen con menor costo, m5s pcrfecci6n y seguridad de bue-

nas condiciones en el taller que en el lugar. Tubos de diver

sas clases de concreto, pueden controlarse en forma Óptima en 
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una fábrica. En cambio, resulta más 'conveniente const-ruir:los 

grandes conductos en el .lugar, disminuyend?-la'~ c6nd_iciones d-e 

seguridad y control de los materiaÍes·;' :_-y ·,ú--~~ ·manufacturan -

en una fábrica, su transpórte es pesado:, c~ro'V: ~~Je~o ~-1.as -

En contingencias de má~ fuertes pérdidas'porJC>tMa de t~bos. 
cambio, el transporté de piezas de')>eq~eñ~~'c'ap'a~idad es níás s! 

:,;;._;,/ ~.-r,.,,,_ 

·- _,.> ',:.,"; ,--- :.~~}¿~ <-~~·; 

:--~--·: :· .. ~:>'.:::~:- ·- __ ,,:;;,~, -~~'::it:: ~--~ -··- -·. " 
gura. 

Colocación en el Lugar.- El 'm.arie}ó de· piezas chica~ per

mite mayor rapidéz y maniobras-más·se·~~i.tús-Efo_lá-construcción. 
Los conductos grandes, resúlta mÜ-niofesto y 'tardad~ coloc~r--
los en su lugar. 

En los conductos chicos, la sección circular es la más i~ 

dicada, más fácil de construir, de colocar y más económica. En 
los grandes conductos, conviene muchas veces cambiar la sección, 

y cualesquiera que ésta sea, resulta más cara y requiere cuida 
do especial en su colocación. 

Como ventaja en el sistema combinado, se puede hacer pos
teriormente un acabado dentro del tubo. 

Inspección.- Es más difícil efectuarla en pequeños con-

duetos. Muchos de los combinados se inspeccionan directamente 

por el trabajador, cosa que no sucede en las más grandes alean 

tarillas negras. 

Molestias en la Construcción y Reparación.- La construc-

ción de una red negra origina menos molestlas al tránsito y v~ 
cindario; puede efectuarse sin clausurar completamente las ca
l les durante ella, es más rápida y, por tanto~ las quejas ine

vitables por roturas de pavimentos, tierra, etc., son más tol~ 

rables. 

Un sistema de grandes conductos requiere más tiempo, y las 
molestias y malestares son más intensos. 
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Cuando se trata de reposición de un tramo de alcantarilla, 

es más fácil y menos costosa en un conducto sólo para aguas n~ 

gras. Pero en el sistema unitario, es más fácil reparar y -

atender a composturas pequeñas por el interior en grandes con

ductos. Una obstrucción rebelde en un tubo estrecho, obliga 
generalmente a romper los pavimentos para llegar hasta la al

cantarilla y reponerla, cosa que raramente acontece en un co

lector combinado. 

Topografía y Bombeo.- Este es uno de los factores de gran 
peso en la elección del sistema. 

Si la población es sensiblemente plana y no hay necesidad 
de tratamiento ni de bombeo, en general, es indicada la canal~ 
zaclón única. En caso de elección de un sistema separado para 

tal lugar, sería indispensable establecer las dos redes ínte
gras, porque con una sola quedaría incompleto el saneamiento, 

dejando sin resolver el problema de 'inundaciones y encharca-
mientas. 

En cambio, en localidades de topografÍJ accidentada, con 

pendientes fuertes en las calles, es casi imperativa la separ~ 

c!Ón de las aguas. Se alcantarillarían los liquidas residua-
les y se dejarían escurrir las aguas llovedizas por los decli
ves superficiales. El movimiento se verificar{a con tal rapi

dez1 que si se dispusier~n coladeras para detener las aguas, -

éstas pasarían sobre ellas, resultando inútil la instalación -

subterránea pluvial. Este problema se restringiría a las par

tes bajas y planas, donde no tuvieran las aguas superficiales 

una salida natural. 

Aprovechamientos y Tratamientos.- l.as agua> de lluvia -
son motivo de molestiH en una ciudad, de amenaza muchas veces 

por las inundaciones i:ue suelen provocar y de amenaza a la sa 

lubrldad; pero siendo aguas de menor peligro que las negras, 
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es factible y C:onvenie']te :·en. ocasiéiiies .·aprovectiarl as, por eje!!! 
plo, en irrigació!\; .. En eSte caso, es pertinente canalizar.las 
sin meicla.rlas <i:on 'las'::ll&Já'sCn'egras •. ·· 

-'.,'·/ ~·-_:,:·;:'."-C:.f,c_r;,_· 

El a~~ov~~h~~i~rifo d~ est!a~\Útimas crudas, es decir, sin 
sufrir:un :previci~tr.at.anÍient'o, ·entraña peligros a la salubri-
dad y',. por tan.to; ... cuando·' se utilicen, debe ser bajo un cuida
doso c·ontrol,,y···en::.é·ste caso se manejan por separado. 

-- Si por ~provechamiento, por no causar da~os nl molestias, 

o por cualquier otro motivo, se requiere sujetar las aguas ne

gras a un proceso de depuración, el sistema separado es el in

dicado, pues no conviene mezclar el pequeño caudal de aguas n~ 
gras con las lluvias. El ~atal de liquidas combinados requer! 
ría instalaciones muy grandes en comparación de las que trata
rían sólo las aguas negras. 

La calidad de las aguas de lluvia, en caso de necesitarse 
su tratamiento~ exlgiría procesos diversos a los requeridos en 
los líquidos residuales. Las aportaciones negras son más o m~ 
nos constantes durante el año; las lluvias se presentan sólo -

en determinados meses y con grandes variaciones de gasto. Una 
planta que funcionara para los diversos caudales de varlada ca 
lidad, sería muy cobtosa y poco práctica. 

La necesidad de un tratamiento viene a ser el Único caso 
en que el sistema por establecer queda perfectamente determln~ 

do, que es el separado, aún cuando otras consideraciones indi
quen el combinado. 
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II ,4 .·REQUISITOS QUE. ~EBE SATÍSFACER ~UNA RED .óF.: ALCANTARILLADO 

· Para{L u~a.
0

r~~~~~<ica~~aril.lado;.cumpla eficazmente· su 
·mrsió~;··~íicóg~f2Y:~Ti;f~·¡,;¡;~~·f~rma rá~tda '.y segura las aguas -
resid\iales· dei~; i~·C:alidad 'a sa~ear, Úbe s~tisfacer los requi

. sitos. ~lgui~~t~S: 

1. Locoalización adecuada 

2. Profundidad apropiada 

3. Seguridad en la ~liminacló~ 

4. Resistencia necesaria 

5, Facilidad de inspección 

6. Capacidad suficiente, 

Según el sistema, estos requisitos tienen mayor o menor im 
portancia y se realizan con más o menos economía. 

l. Localización Adecuada.- Brevemente puede decirse que -
las alcantarillas deben instalarse, por lo general, en el cen-
tro de las calles. Sólo en casos especiales: anchura de las mis 
mas, pavimentos que resulte oneroso romper, el chtar ocupado el 

centro de las vías por alguna instalación que no sea convenien

te o resulte muy caro remover, etc., se varía esta localización, 

que debe ser preferente a la de cualquiera otra instalación su~ 

terránea. En algunos casos, esta variación impondrá el estable 

cerdos atarjeas, una a cada lado de la calle, cerca de las ban 

que tas. 

Nunca deben quedar las alcantarillas debajo de las casas, 
cruzando las manzanas, es decir, el suelo arriba de la instala

ción debe estar libre o descubierto. La planificación del lu-
gar indica, por tanto, la localización de todas las tincas del 
alcantarillado, que no es otra cosa sino la de los ejes de las 
calles. 
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También, comó regla general, las alcantarillas se estable 
cerán paralelamente al. ~erreoo, es decir, siguiendo sus pendie_!! 

tes y declives, puesto ~tie e~ alcantarillado no es más que una 
red subterránea de conductoi que repite en forma perfeccionada 

el desagüe superficial. En algunos casos se procede en forma 
contraria, pe~o ~~t6s.·deben s~r ~oco frecuentes y justificarse 

debidamente. 

Los conductos· prlnclpales o colectores, deberán quedar -
alojados en las c_alle~'de.,,có~as ~ás bajas para facilitar los -
ese u r r i mi-É?nt~~ .·de.:11~ '~~ ~-~tl~-~ -.ríl'á S.··-~}tas _hacia el los. 

En ocasiones, la localización de estos conductos tronca-

les se cambia a una calle 1~teral menos baja, por no convenir 
establecer un colector ~n una avenida de mucho trinsito 0 por 

algún otro motivo. 

En todo proyecto, se hará el estudio lo más detallado que 
se pueda, para, en cuanto sea posible, evitar el bombeo, es de 
cir, estudiar con todo cuidado la topografía de la ciudad para 
hacer una localización de las líneas principales en forma tal, 

que la red trabaje por gravedad. 

El movimiento del agua debe ser de las partes altas a las 

bajas, canalizando y concentrando los gastos hacia la salida -
de la ciudad y transpnrtindolos hasta el punto de vertido, de 
manera que el sentido de escurrimiento en las alcantarillas es 

tá determinado por la configuración física del terreno. 

Por lo anterior, se ve que la topografía del lugar donde 

se va a establecer una red de alcantarillado es fundamental p~ 

ra fijar la localización de las atarjeas, colectores, etc. 

Asimismo,, la elección del sitio de vertido o el establecimien 
to de una planta de tratamiento, son determinantes en esta lo

calización. 
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Se procurará, además, que las líneas colectoras sean lo -

mis rectas posibles, evitando inflexiones y vueltas, que las 
corrientes sigan el camino más corto, no dando lugar a lo que 

se llama contracorrientes (Fig. II.10). Vuelve a repetirse : -
estas indicaciones p.cnerales que gu{an en gran escala la elabo 

ración de un proyecto, a veces no pueden seguirse por las con
diciones especiales en que se tienen que contravenir. 

2. Profundidad .'lpropiada.- La profundidad de instalación 
de las alcantarillas debe estimarse con mucho cuidado, dado -
que el costo de las excavaciones puede ser más o menos del 50% 
del costo total del sistema de alcantarillado, esto es, inclu
yendo la obra de tratamiento, 

res: 

La profundidad mínima de instalación depende de dos fact~ 

a) El colchón mínimo necesario para evitar rupturas del 
conducto, ocasionadas por cargas vivas, que en gcne-
ral para tuberías con diimetros hasta de 45 cm. se 

acepta de 90 cm., y p·ara diámetros mayores de 1.00 a 
1.50 m. 

b) Que permita la correcta conexión de las descargas do
miciliarias al alcantarillado municip~l, aceptando -
que ese albañal exterior tendrá como mínimo una peo-
diente geométrica de 1% y que el registro interior máo 
próximo al paramento del predio, tenga una profundi -

dad mínima de 60 cm. 

Por otro lado, la profundidad máxima dl~ instalación de los 
conductos es función de la topografía del lugar, pue5to que los 

sistemas deben proyectarse en lo posible para que el escurri-
miento de las aguas negras se efectúe por gravedad; para dete~ 

minarla, ademis se d~ber~n tomar en consideraci6n los dos cri

terios siguientes: 

- 44 -



a: 
o 
1-
(.) 

w 
..J 
o 
(.) 

MOVIMIENTO 
CORRECTO 

FIGURA 

11: 
o 
1-
(.) 

w 
..J 
o 
(.) 

MOVIMIENTO 
INCORRECTO 

JI:. 10 



Tipo, características y resiste'ncia dé Jas tuberías; -
clase de terreno -en -q-ue se instaiéó ;y e la sé ·de cama -

que les serv'irá de apoyo. 
~ .· ·_ : 

Evitar que se presenten dificultades. origina_das por la 

cohesión .del terreno en que se Úoje el conducto y que 
estás hagan necesafia, para ·economla en·e1 costo de -

las excavaciones, la instalación de atarjeas laterales 
que descarguen al pozo de visita mis cercano las apor

taciones de las descargas domiciliarias. 

_ 3, Seguridad en la Eliminación.- La remoción de las aguas 
'negras y pluviales debe hacerse sin causar peligro ni molestias, 
por tanto* aún cuando las aguds sucias tardan algunas horas en 
entrar en franca descomposición, es preciso alejarlas tan lue

go como se producen, para lograr lo anterior se requiere que -
se cumpla lo siguiente: 

a) Velocidad adecuada 
b) Conductos cerrados 
c) Impermeabilidad 
d) Ventilación 
e) Limpieza y Lavado 

a) Velocidad Adecuada.- La corriente en las atarjeas de

be efectuarse de manera que no se depositen las materias que -

llevan en su seno, pues las acumulacion~~ correspondtcntcs en

tran en putrefacción y despiden gases irritantes y debido a la 
producción de gases, existe peligro de acumulación de mezclas 
explosivas; son además, obstáculos que impiden un desagüe co-

rrecto en las casas. El arrastre de las materias en suspensión 

se logra con una velocidad apropiad", que impida la sedimenta
ción. La velocidad que generalmente impide la sedimentación -

es de 0.60 m/seg., aunque para casos excepcionales se permit~ 

una velocidad mínima de 0.30 m/seg. 
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Por otro lado, un movimiento,demasia;do r~pfd~:· es'.perjudi-

:~: 1 1:0:u:~ ::::::~es~ :~:~~:ª1~u~eiJJi~~=;f:if:G{rn:r::u:~:5 ~ª~ 
ria de 2.50 3.00 m /seg. ' ····";e;:· ,;Y.·.,'.~~ ., k f 

, : /-:>~::.';.~y~:-; :').\;;\: __ : :j;:f ') ·,' 
Como uno de los factores det1?'fmí:rianté's p'ara '1a velocidad 

es la pendiente, se debe procurar' evit.~r;l'¡s'°disminuciones - -

bruscas de ella, pues todo desc~nso en l~' velocidad provoca se 
dimentación. 

Debe advertirse que hablar de una velocidad límite mínima 

o máxima es correcto, pues corresponden a valores concretos, -

pero decir pendiente m{nima o máxima es impropio. Pendiente -

m(nima, por ejemplo, sería ºla capaz de producir la velocidad -
mfnima permisible y existen infinidad de pendientes que reali
zan este objetivo, dependiendo de las dimensiones de la alcan
tarilla, rugosidad de sus paredes, etc. 

Establecidas las dimensiones de las alcantar! 1 las de que 
se puede disponer, sí es conveniente fijar los valores de las 

pendientes que proporcionen los límites de velocidad. 

La pendiente est5, por otra parte, supeditada a condicio
nes diversas: topografía del terreno, líneas principales de -

desagüe, planificación, etc., que obligan a determinadas candi 

clones, muchas veces adversas. 

En la figura ll.llse muestran las pendientes máximas y mí 
nlmas para tuberías de una red de alcantarillado en casos nor

males. 

Las pendientes de las tuberías deben ser tan semejantes -
como sea posible, a las del terreno, con objeto de tener exca
vaciones mínimas. 
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b) Conductos Cerrados.- Las alcaritarilÍas··son gerieralllle_!! 
te conductos cerrados para evitar ª''.1 a: vista-ie(repugnante :·as-_ 

pecto de las aguas que conducen, :re~guar'dar:a la: ái:mósf~ra de 

los gases nocivos y evitar contaminacione~ d~ i<i~ l~gar~s 
donde pasan. :··,;:)·.~:" 

: ·\;·(;,\:}" 
Las zanjas, cunetas y caños descubiertos, Só'á;~;1éd~~- to

lerarse como insta! aciones meramente. prcivisfonal~~ y'én ~-aí-_iios 
alejados de los centros populosos • 

. Otra razón muy importante para utilizar conductos cerra-
dos es el hecho de que las aguas residuales son --un f~co muy im 
·portante de infección. 

e) Impermeabilidad.- Las aguas negras se conducirán en -
forma tal que no generen contaminación, para lo cual se cons-

truyen las alcantarillas con la mayor impermeabilidad posible, 
eligiéndose el material más apropiado y compatible con las con 
diciones económicas. 

El ideal serla que ni una sola gota de aguas negras sali~ 
ra de las alcantarillas, lo cual sólo se lograría construyénd~ 

las de un material perfectamente impermeable, y éste resulta-
ría prohibitivo por su alto costo. 

Las juntas entre los conductos que forman el alcantarill~ 

do son puntos de inferior resistencia, por lo CUdl su ejecución 

se hará con el mayor ciudado. Se procura, por tanto, qu~ los 

conductos eliminatorios de las aguas negras trabajen como cana 

les, especialmente cuando se trata de aguas res1duales. 

d) Ventilación.- Aún cuando se fijan determinados lím!-
tes de velocidad de arrastre, se producen inevitables azolves 

y adherencias de materia putrecible que, en tanto permanecen -
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en las alcantarillas, dan origen a gases malolientes, formando 

corrientes dentro de los tubos. l.os gases son arrastrados por 

las aguas en movimiento e impulsados a salir por los desfogues, 
pero al mismo tiempo, por su densidad tienden a escaparse. 

Los accesorios de la red, sirven para ventilación y por -

tanto, su localización y número deben decidirse con acierto p~ 

ra que el escape y movimiento de los gases sea el más conve- -

niente. 

Las disminuciones de velocidad son correlativas del poder 

de arrastre de los gases y favorecen una peligrosa tendencia -

de regresión hacia las tuberías de las instalaciunes domicili! 

rias. Para impedir esa regresión de los gases, se debe de dí~ 

poner de sellos hidr5ulicos, que consisten en la imposici6n de 
pequefios volúmenes de agua al paso de los gases. 

e) Lavado y Limpieza Mecinica.- El arr;1stre de los azol

ves se logra por medio de corrientes de agua, diversas a las -

propias de los líquidos negros, introduciendo agua limpia a -

presi6n para barrer con todas las impurezas adheridas y estan
cadas en las alcantarillas. La limpieza mecinica tiene la mis 

ma finalidad. 

4. Resistencia NecesarLa.- Las alcantarillas deben ser 

lo suficientemente fuertes para resistir las cargas y empujes 

a que estin sujetas tanto interior, como exteriormente. Se ca~ 

sideran: la firmeza del subsuelo, las subpresioncs, los empujes 

de las tierras laterales, las cargas sobre el conducto por la 

capa de la tierra que lo cubre y las presione~ transmitidas -

por el trifico, como fuerzas externas; el movimiento y presio

nes del agua conducidas y las fluctuaciones de gasto que pue-

den hacer trabajar la alcantarilla como canal o como tubo for

zado, como fuerzas interiores. 
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En resumen, la resistencia es la usual a cúalquler tube-
rla subterr¡nea de conducci6n de agua, procurinaose que el mat~ 

rial que se emplee, sea al mismo tiempo apropiado para absorver to-: 
das las fuerzas a que est¡ sujeto, lo sufi6iente~ente imperme!· 

ble para evitar fugas perjudiciales de aguas negras e infiltra 

clones de aguas del subsuelo. 

5. Facilidad de Inspección y Limpieza.- No obstante to

das las precauciones de seguridad para obtener un funcionamien 

to correcto, no se puede conservar la red de alcantarillado -

limpia por s[ sola. Las materias en suspensión tienden a sed.!_ 

mentarse, aón ct1ando la velocidad de arrastre sea superior a -

los limites m{nimos. Cuerpos tanto en suspensión, como flota~ 

tes se pegan al fondo y las paredes, principalmente por las -
fluctuaciones de gílsto, produciendo adherencias que alteran el 

funcionamiento de la corriente y dan origen a emanaciones mo-

lestas. l.as materias en solución van combin~ndose, provocando 

precipitaciones que forman azolves. Todo esto origina una re
ducción gradual de la sección de las alcantarillas, con las -

descomposiciones sépticas e infecciones consiguientes. Se re

quiere, por tanto, una inspección y dcsazolve periódicos para 

conservar los conductos en las mejores condiciones. Esta fun

ción de limpieza e inspección es facilitada por las cstructu-
ras que se construyen sobre las alcantarillas, o sea, las com~ 

nicaciones hacia el exterior. Así, por ejemplo, en los albañ! 

les interiores de las casas se tienen rQgistros, que son pc-

qucfias c~jd~ rcctangulare~, pnr los cuales se facilita la lim

pieza del alba~al. Se tienen tambi~n los pozos de visita, los 

cuales deben permitir la introducci~n y movimiento de lo5 apa

ratos mecánicos que efectúen la remosión de los azolves, para 

lograr esto, los pozos de visita deben limitar tramos de alca~ 

tarillas completamente rectos y uniformes en su sección. Asi

mismo, el acceso en los extremos de un tramo recto, permite -

una mejor y más fácil lnspección. 

- 49 -



Una ~ed de alcantarillado debe tene~'~ozos en todos los -
·cruzamientos, cambios de dirección; pendiente y diámetros de -
las tuberías. 

6. Capacidad Suficiente,· Finalmente todas las alcanta
rillas deben tener capacidad suficiente para conducir en condl 
ciones de seguridad el volúmen máximo de aguas por eliminar. 
Debe considerarse, además de las aguas negras y las de lluv\a, 
el agua que se encuentra en el subsuelo en contacto con las al 
cantarillas, ya que tienden a, infiltrarse y en ocasiones esta 
aportación es considerable. 
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Il.5 CONSTRUCCION DE REDES DE ALCANTARILLADO 

El ingeniero es responsable del cumplimiento de los pla-
nos y especificaciones y puede autorizar las modificaciones -
que sean necesarias durante la construcción de las obras. Au~ 

que los métodos y programas constructivos dependen del contra
tista, el ingeniero supervisor ha de ejercer un control sobre 
los mismos, para los problemas o demoras que sean previsibles. 
El replanteo de plantas y perfiles puede hacerse indlstintame~ 
te por el ingeniero supervisor o por el contratista, pero el -

primero tiene la responsabilidad de que los trabajos estén de 

acuerdo con los planos. Las operaciones que comprende la cons 
trucción de una red de alcantarillado son: excavación, ademado 
y agotamiento de las zanjás, colocación de la tubería, relleno 

y compactación y construcción de las instalaciones complement~ 
rias. 

Trazos y Pendientes.- El trazo del alcantarillado en las -
grandes cludades, como es el caso de la ciudad de M~xico, se -
sitúa cuidadosamente en los planos para salvar las estructuras 

subterrineas eKlstentes. En las ciudades m&s peque~a~ y en -

los distritos residenciales poco poblados, es necesario menos 
cuidado, tratando de evitar las tuberías de agua potable. Ge
neralmente se escogerá el centro de las calles, a fin de que -

los albañales de las casas sean de la misma longitud para los 

de cada lada. Se dispone u11d línea de referencia en donde no 

pueda ser alterada o cubierta. El contratista toma cnto11ccs -

las medidas a partir de esta l{nea de refer~ncia y fija la za~ 

ja sobre el terreno. Cuando la excavación está casi terminada, 

se colocan trozos de tablas atravesadas llamadas niveletas, a 

intervalos de 10 ó 15 metros; pueden apoyarse en soportes o -
fijarse mediante montones de tierra. El eje d~ la alcantari-

lla se indica en la tabla con un clavo; entonces se señalan -

las cotas y se coloca una marca en cada niveleta y se tiende -
una cuerda entre niveleta y niveleta. La posicl6n de la alcag 
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tarilla eri d fondo de la zanja se ·Obtiene a partir de la ·cue! 
dj, por medio de una plomada. Para.dar la pendiente: debida¡ -
se utiliza un escantillón de madéra, el cual se apoyará .sobre 
el lomo del tubo, en los extremos de cada uno de aquellos y 

viendo si toca el escantillón a 1~ cuerd~;en el mismo. punto de 
la escala previamente graduada. 

Clasificación de las Excavaciones. - En los.: contratos·, las 
excavaciones suelen dividirse de acuerdo a el ~rea~dc:~.~~~jo 
en A, l3 y C, y dependiendo del tipo de material.excavado; en -
r, rr y III. 

La zona "A" de la ciudad de Méxic.o corre;~ó~~~· a .las áreas 
que no están pobladas o las pobladas s(n s~r\iÚios~ÍnÜnicipales, 
en las cuales no existen instalacione{subt'elrá~eas. 

La zona ''B'' corresponde aireas urbanas,~en-las c~~l~s no 
existan instalaciones que dificulten o representen un peligro 
para la ejecución de las obras. 

La zona "Cº, será aquella en la que existen instalaciones 
de agua potable, alcantarillado, luz, teléfono o gas, las cua
les dificulten o representen un peligro o retraso para la eje
cución de la obra, 

Se clasificará como material clase I, el de suelos arcl·
llosos suaves con humedad, que son capaces de soportar las pa
redes verticales con o sin el auxilio de ademe, que puedan ser 
aflojados manualmente con el empleo de pala manual. 

Se clasificará como material clase !l, aquellos •uclos ar 
cillosos, arenoso$ compactos, capaces de soportar las paredes 
verticales sin auxilio de ademe y cuya excavación requiera el 
empleo de zapapico, tales como tepetate. 
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Por Último, se clasificará como material clase III el de 
sue"los. r:ocos,C?s·,-'·cuya excavaci6n requiera el uso de cuña y marro 

o rompedorns ~ecánicas, incluso el uso de explosivos. 

En __ gerj.e.r.~~ 1 ~ar~ excavaciones en roca no se emplearán ex
plosivos, pifro.'Si el contratista los empleare, será por su cue!! 
ta y.'rie·sg6,', siempre y cuando recabe previamente la autoriza-
c.i.Ón.·d~l. ··in·g:eni~ro, en cuyo caso tomará las precauciones ade--

··cuadas .p-~ra·;evi~ar accidentes y daños a terceros. 

1 
Ruptura y Reposición de Pavimentos.- Es el trabajo con--

- sistente en romper y remover el pavimento donde hubiere neces! 
dad de ello, de acuerdo con el proyecto previamente a la exca
vación de cepa; para aloj;r tuberías de redes de alcantarilla
do y colectores, as! como su reconstrucción a dejarlos en sus 

condiciones originales. Preferentemente, el corte de los pav! 
mentas se hará con sierra mecánica. 

El material producto de la demolición de pavimentos, deb~ 
rá ser retirado transportándolo al banco de desperdicio que s~ 

ñale el proyecto o que ordene el ingeniero, salvo que éste co!! 
sidere que dicho milterial puede ser utilizado en la rcconstruc 

ci6n de J.os mlsmos, en cuyo caso ordenari que sea dispuesto a 

un lado de la cepa en forma tal, que no sufra deterioro alguno 
ni cause interferencias con la prosecución de los trabajos. 

El pavimento reconstruído deberá ser del mismo material 
y características que el pavimento original. Deberá quedar al 
mismo nivel que aquél, cvitdndose la formación de topes o de-

presiones, por lo que la reposición se hará una vez que el re

lleno de las zanjas haya adquirido su máxima compactación, p~ 

ra que no experimente asentamientos posteriores. 
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Excavación de Cepas.- Se entenderá por excavación de ce
pas, la·.que realice el contratista de acuerdo con los planos -

del proyecto o las órdenes del ingeniero para alojar en ellas 

tuberías de redes de alcantarillado y de colectores, incluyen
do las operaciones necesarias para limpiar y amacizar la plan
tilla y taludes de las mismas, la remoción del material produ~ 
to de las excavaciones, su colocación a un lado de la cepa en 

forma tal, que no interfiera con el desarrollo normal de los -
trabajos y la conservación de dichas excavaciones durante el -
tiempo necesario para la correcta instalación de las tuberías. 
Incluye igualmente, todas las operaciones que deberá hacer el 
contratista para aflojar el material manualmente o con la ayu

da de equipo mecánico, previ~mente a su excavación, cuando se 
requiera. 

Excavación a Mano.- La excavación a mano se restringe al 

mínimo en la construcción de las alcantarillas. Estas deben -

de trazarse de forma que permitan la utilización máxima de los 
equipos mecánicos, limitándose la excavación manual a los cru
ces con estructuras existentes. 

El material producto de las excavaciones, será depositado 

a un lado de la cepa, dejando libre un pasillo de 50 cm. entre 
esta y el pie del bordo dejado por dicho material. 

Excavación a Miquina.- l.a excavación a miquina es mucho 

más barata que a mano y debe emplearse siempre que sea posible. 

Se puede excavar la cepa, colocar las tt1i>erías y efectuJr el -

relleno en menos tiempo del que se necesitaría para hacer sol~ 

mente la excavación por medios manuales. Cuando se encuentren 

conducciones de agua, gas y eléctricas, puede ser necesario -

realizar excavaci6n manual en una cierta longitud. l.as dimen

siones de las excavaciones que formarán las cepas variarán en 

función de los diámetros de las tuberías que quedaríln alojadas 
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en ellas y se.rán lo suficiente.mente _anchas para facilitar los 
trabajos álrededor del túbo y co11 prÓfundidad suficlent~ para 

¡:>r<itegidos contra cargas ¡,~s~das f el· tránsifo de -

. . . . . . . . . ' 

En''la tablJH.l se. indican ·las dimensiones correspbndien. 

tes a· lo~ diveí-sÓs diámei::ros de tuberías, a discreción del in::: 
· geniero." 

El fondo de las excavaciones deberá afinarse minuciosame~ 
te para que la tubería que se instale en la cepa quede a la -
profundidad y con la pendiente señalada en el proyecto. 

Cuando se encuentre qpe el terreno que constituye el fon
do de las excavaciones sea poco resistente o inestable, se de
beri profundizar la cxcavaci6n hasta encontrar material adecua 
do. El material indeseable será removido y reemplazado por r~ 

lleno compactado al 90% Proctor o por una plantilla de arenas, 
tepetate o grava de tezontle rirmemente apisonada hasta darle 
una compactación que asegure un apoyo contínuo y uniforme del 
tubo. 

Ademe en Excavaciones.- Cuando el tipo de material sea -
tal, que no permita que las paredes de la excavación se sosten 
gan por sf mismas con el talud señalado en el proyecto, el in
genlero ordenará la colocación de ademe. 

La calidad de la madera empleada en Jos ademes, forros y 
puntales, seri de segunda clase y sln nudos y en general, se-

rán como a continuación se indica: 

a) Forro.- Quedará formado por tablones de 5 X 12 X 300 cm. 
(2" X S" X 10"), colocados en forma vertical con 
las separaciones que señale o apruebe el Ingenie
ro, usualmente a cada 33 cm. de centro a centro .. 
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DIAMETRO DE LA ANCHO DE LA CEPA 
TUBERIA 

(m.) {m.) 

0.20 0.60 
0.30 0.75 
0.36 0.90 
0.45 1.00 
0.60 1 .20 
0.76 !. 50 
0.91 1 .75 
l.07 1.90 
1.22 2.00 
l. 52 2.50 
1.83 2.60 
2.13 _3.20 
2.44 --:L6o 
3.15 {<) : ... 70 
3.50 {') -s._Jo _ . ·~~· .- ' ' 

DIAMETRO DEL TUBO 

do 30 a 60 centímetro~ 

de 76 a 120 ccn time tros 

de 152 a 163 ccntlmctros 

de 244 a 300 centímetros 

de 350 • 500 ccntimctros {+) 

PROFUNDIDAD 

(m.) 

1.50 
1. 50 a 2.50 
2.00 a 3.00 
2.50 a 3.50 
2.50 3.50 
2. 50 3.50 
2.50 3.50 
2.50 3.50 
2.50 4.00 
4.00 6.00 
4.00 a 8.00 
4.50 a 8.00 
5.00 a 9.00 
5.00 a 7.00 
6.00 a 8.00 

ESPESOR DE LA CAMA 

0.10 m 

0.20 m 

0.20 m 

O.AO m 

0.40 a 0.60 m 

(+} Para 315 cm y mayores, coladas en stt.io, será. el espesor 
fijado en los planos d~l proyecto 

TABLA II.2 



b) Largueros •. ~ Ser_án piezas cuadradas de madera de 15 X 15 cm. 
(6 1i'x'·6");como' mínimo y 3 metros de longitud, 

que sé:coléicarán longitudinalmente a la cepa 

. y):onilh~':espaciamientos que señale o autori
, cé'f~i}rng~,;iéro. Se usan también de 10 X 10 

. cin\· ,él.'i•' x'·'4",), dependiendo del ancho de la ce 
··pa; 

·:· ·:."',.-;.-',' < 

e) Puntale·s~-"·:··.sé·~~¡,··piezas cuadradas de madera con sección 

miríima de 15 X 15 cm. (6" X 6") y máxima de -

25 X 25 cm,, colocados transversalmente a la 

cepa para troquelar el forro por medio de cu

ñas, contrarrestando el empuje de las paredes 

verticale~ de la excavación. 

Los ademes que hayan sido colocados, no serán retirados -

hasta que los rellenos se encuentren a una altura mínima de un 

metro por encima del lomo superior del tubo, Se dejará ademe 
perdido, solamente en los casos en que así lo ordene el inge-

niero, cuando se ponga en peligro con su retiro alguna estruc
tura cercana. 

La excavación propiamente dicha, será realizada en la far 
ma siguiente: 

a) El pavimento y la base de grava removidos, ya sea con 
herramientd manual o con equipo mccinico 1 serin retira 

dos y transportados a los tiraderos municipales o ban
cos de desperdicio que señale el ingeniero. 

b) La excavación de o a 2 m. de profundidad, se realizará 
a mano, teniendo cuidado de no dañar tuberias o insta

laciones existentes, las cuales en caso de existir, se 

deberán recibir sobre puentes de madera o viguetas de 

acero colocadas exprofeso, las que tendrán capacidad -
adecuada para su funci6n, a satisfacci6n del ingeniero. 
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el La excavaci6n de 2 a 4 m. de profundidad, en caso de -

ser ejecutada a mano, se hará depositando el material 

excavado en una tarima de madera situada al nivel 2 m. 

de profundidad, del cual se traspaleará hasta fuera de 
la cepa, depositándolo a un lado de la misma. En pro

fundidades mayores la excavación se hará mediante tras 

paleas, empleando tarimas a niveles intermedios de pr~ 

fundidad. 

d) Cuando la excavaci6n a profundidades mayores de 2 m. -
se ejecute con máquina, las paredes verticales de la -

cepa serán afinadas a mano, dcposit~ndo su producto en 

el fondo de la excavación para que la m~quina excavad~ 
ra lo extraiga. Se emplearán también tarimas de made

ra a niveles de profundidad prácticos para facilitar -
el traspaleo. 

Todas las excavaciones de cepas en materiales rocosos se

rán realizadas con pico, cuña, barretas, marro o rompedoras m~ 

cánicas. No se autorizará el uso de explosivos en zonas urba

nas, y en los casos en que el contratista los usare, lo hará -

por su cuenta y riesgo, previa autorización del ingeniero, - -

siendo el propio contratista el responsable de cualquier daño 
que ocasionare con los explosivos. 

Todo el material producto de excavaciones en roca, será 

transportado fuera de la obra y depositado en el banco de des
perdicio o tiradero municipal que ordene el ingeniero 

Cama.- Por cama se entenderá la capa de tczontle que se -

colocará en el fondo de las cepas para formar una plantilla de 
apoyo al lomo inferior de los tubos. El material para formar 
la cama será grava y gravilla de tezontle, con tamaño máximo 

de 2.5 cm. (1") y mínimo de 0.6 cm. (t"). Esta cama se coloca 

rá a todo lo ancho en el fondo de la excavación. 
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El espesor de la cama variará .de· acuerdo .. con el diámetro 
del tubo, como se muestr~ en la tabla 11.2. La cama de tezon
tle será compactada por medi~·,·a~ ;,lsón,· hasta. lograr el rebote 

de éste. 

Bombeo,- En los suelos saturados que causen inundación 
a la cepa, será necesarlo extraer el agua para poder afinar el 
fondo de la excavación,· colocar la cama de tezontlc e instalar 
la tubería en seco, trabajos que se ejecutarán por medio de -
bombeo. 

Para colectar el agua en sitios estratégicamente elegidos, 
se constr:ui~án-:~:-á.Y.'~~-lJ!OS _excavados lateralmente a la cepa y con 

su fondo más. profundo qUc yl de ésta, donde se Instalará una -
bomba centrífuga autocebante para bombear el agua colectada, a 
fin de que en todo tiempo, el fondo de la cepa esté seco, ya -
que no se permitirá la instalación de ninguna tubería en agua. 

En los colectores con diámetros de 1.52 a 3.50 m., seco
locará al fondo y en el centro de la cepa, encre el Cerreno e! 
puesto y la cama de Cezontle, un tubo de concreto perforado -
con diámetro de JO a 15 cm., dependiendo de la cantidad de agua 
que se observe, el cual descargará al fondo de cada cárcamo p~ 
ra que de éste sea desalojada el agua de la excavación. 

Toda el. agua bombeada de las cepas, deberá desalojarse lo 
más distante de las mismas, o bien, descargarla a alguna ~tar
jea vecina, para que no regrese d la excavacíón. 

Instalación de Tuberia de Concreto.- Se entenderá por -
instalación de tubería de concrero para alcantarillado o cole~ 
tor, el conjunto de operaciones que tendrá que hacer el contr~ 
tista para colocar en forma definiciva a las lineas y niveles 
s~ñalados en el proyecto las tuberías de concreto simple o re
forzado, ya sean de macho y campana o de espiga, que se requl~ 
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ran para las redes de alcantariÜado y los ~~lectores. 

La colocación de la tuberla de conc~eto se hará dj tal m! 
nera que en ning6n caso se tenga una desviación ~ayor de 5 mm. 
en la alineación y nivel que señale el proyecto, cuando se tr~ 
te de tubería hasta de 60 cm. de diámetro (24"); o de 10 mm., 
cuando se trate de tuberías de mayor diámetro. Cada pieza de

berá tener un apoyo completo en toda su longitud sobre la cama 

de tezontle, para lo cual, abajo de las campanas se deberá re
tirar parte del material. No se permitirá colocar las tuberías 

sobre piedras, calzas de madera o cualquier otro soporte. 

La instalación de la tubería de concreto se hará con las 
campanas siempre hacia la parte más alta, iniciando su coloca

ción de aguas abajo hacia aguas arriba y prosiguiendo en el -
mismo sentido. 

Corresponderá al ingeniero dar los niveles mediante nive
letas. El contratista tenderá un cordón entre niveles y con -

un escantillón de madera se apoyará sobre el lomo del tubo pa
ra verificar su pendiente. Previamente a la inserción de cada 

tubo, se colocará en la parte inferior de la campana una mez-

cla de arena-cemento en proporción 1:4, donde apoyará la espi

ga del tubo por presentar. 

Para la instalación de tuberia de concreto junteada con -

mortero de cemento, una vez colocado un tubo en su lugar se -

procederá a limpiar ciudadosamente sus juntas y extremos, qui

tándole la tierra y materiales extraños mediante un cepillo de 
alambre, procediendo igual~ente en la junta del tubo por.colo
car. Una vez realizada esta limpieza, se humedecerán los ex-

tremes de los tubos que for~arán la junta y se llenará la sem! 

circunferencia inferior de la campana o caja para espiga del -

tubo ya colocado y la semicircunferencia superior exterior del 

macho o espiga del tubo por colocarse con mortero, cemento-are 
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na en proporción 1:4, formando una capa de espesor suficiente 
para llenar la junta; a continuación, se enchufarán los tubos 

forzándolos para que el mortero sobrante escurra fuera de ella. 
Se limpiará el mortero excedente y se rellenarán los huecos -
que hubiere en las juntas con el mismo mortero, en cantidad su

ficiente para formar un bordo que la cubra exteriormente. Las 
superficies interiores de los tubos en contacto, deberán que-

dar exactamente rasantes; finalmente se colocará en el borde -

de la campana con el tubo insertado, una capa de mortero cernen 

to-arena en proporción 1:4 achaflanándolo para sellar Ja junta, 

formando un ángulo de 45' con el canto de la campana. 

Colocados y alineados varios tubos, se acostillarán a Jo 

largo en su parte media y hasta la altura del tubo con mate- -

rial producto de la excavaci6n, con objeto de que no se muevan, 

dejando libres las campanas. 

Donde se vayan a construir pozos de visita, los tubos qu~ 

darán separados 80 centímetros, cuidando de que la tubería no 
esté obstrµ{da, tapando sus extremos mediante tabiques. 

Pruebas d~ Impermeabilidad.- La impermeabilidnd de los t~ 
bos de concreto y de sus juntas será probada por el contrati~ 

ta en presencia del Ingeniero y según lo determine éste, en al 
guna de las formas siguientes: 

ll Prueba hidrostática accidental.- Esta prueba consisti

rá en dar a la parte más baja de Ja tubería una carga de agua 

que no excederi de un tirante de 2 m. Previamente se anclar~n 

los tubos colocando relleno producto de la excavación en la -

parte central de los mismos y dejando libres las campanas o -

juntas. Si el junteo se encuentra defectuoso y acusa fugas, -

el contratista proceder~ a su reparacL6n. Se rcpctir5 esta -

prueba cuanta~ veces sea necesario hasta que se eliminen todas 

las fugas, a satisf&cción del ingeniero. 
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Esta pruebahl_drnstática 

los casos s_lgulente_~-=--

- Cuando el lng~niero 
existen defe~tos en 

·:·.·:·>·.':.·----· -

tenga sospedt~s funda<la~,;~e ~~.; 
el junteó d~Íasc tub',e~í.~~. _ -_-_-

- Cuando el ingeniero, por ~uál~uter ~¿~a reciba: un. tra
mo de tubería provisionalmente¡ co~p~endldo ~ntre dos ~ 
pozos de visita. 

2) Prueba hidrostática siste~ática.- Esta prueba se hará 

en todos los casos en que no se haga la prueba accidental. 

Consiste en vaciar e~ el pozo de visita de aguas arriba de un 

tramo el contenido de agua de un camión tanque de 6 m3 de cap:: 

cidad, utilizando para ello una manguera de 15 cm. de di5metro 

y dejando correr libremente el agua a través del tramo de tub~ 

ría por probarse. En el pozo de visita de agua abajo, el con

tratista instalará una bomba para impedir mediante bombeo, que 

se forme un tirante de agua que pueda deslavar las Óltimas ju~ 

tas que a6n est~n frescas. Mediante esta prueb¡1 se comprobar~ 

si la parte inferior de las juntas se junteo correctamente con 

el mortero de ce~ento-arcna; en caso contrario, las juntas pr~ 

sentarán fugas por su parte inferior. Esta prueba deberá ha-

cerse dntes de rellenar la cepa y si el junteo acusare defec-

tos. 

Albañales de Servicio Domiciliario.- En los sitios de la 
tubería que señale el proyecto u ordene el ingeniero para la -

inserción de las descargas domiciliarias o para las de las co
nexiones pluviales, se instalar~n ''yes'' con uno de sus brazos 

de 15 a 25 cm. de diámetro, inclinadas hacia arriba 45' aprox! 

madamente. Esta instalación se hará en las líneas y niveles -

señalados en el proyecto. 

La inserción se hará con la "ye" citada y un codo de 25º 

de 15 a 25 cm. de diámetro, según el caso. 
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Si no se usaren 11 yes" de fábrica, previa autorización del 

ingeniero, el contratista la sustituirá por medio de una acom~ 

tida "slant", que conectará al tubo de alcantarill~do. El con 
tratista instalará las conexiones domiciliarias a partir del -

paramento exterior de los edificios, en los sitios que señalen 

los planos de proyecto u ordene el ingeniero y las terminará -
conectándolas a la inserción correspondiente en el alcantari-
llado. El extremo libre lo tapará con ladrillo.y mortero po-
bre de cemento o lo conectará a la salida del- albañal del pre
dio, si lste existlera. 

Las cone~ione~ do~iciliarias formarán con la tuber[a del 

alcantarillado un ingulo de 90" en planta.• Lo~ codos-y· el tu

bo para la conexión, seráh de 15 a 20 cm, 

La pendiente mínima que en general se admitirá para las -

tuberías de los albañales será de uno por ciento, y el colchón 

sobre el lomo superior del tubo en cualquier lugar de su longl 
tud será como mínimo de 90 cm. 

Antes de construir las conexiones de albañales domicilia
rios, el ingeniero se cerciorará de la profundidad de salida -

del albañal del predio y de las condiciones de la pendiente -
existente en el interior del mismo, a fin de que cuando se - -
construya el albañal en el interior del predio, no quede falto 
de pendiente o sin un colchan de relleno adecuado. 

Relleno de Cepas.- Por relleno de t'XCéjVac.;iu11t;"~ <l~ cepas 
se entenderá el conjunto de trabajo y operaciones que deberá -

hacer el contratista para rellenar hasta el nivel original del 

terreno las excavaciones de cepas que hubiere realizado para -

alojar tuberías de líneas o redes de drenaje. 

Todas las cepas deberán rellenarse a mano desde el nivel 
de la plantilla, hasta la mitad del tubo, empleando para ello 

- 62 -



el propio material de.la extavación, arcilla, arena u .otros ma
teriales aprobados. por_ el 1ngeniero, los cuales serán colocados 
en capas de 20 cms, de espesor y·compactadas con pis6n. De la 
mitad del tubo hasta 30 .cms. ·_arriba del ·lomo del mismo, la cepa 
deberá rellenarse a mano cuidadosamente para evitar daños o mo
vimientos a la tuberia. E~te.relleno.podri hacerse con mate- -
rial producto de .la misma. excavación; arena u otro material apr~ 
bado por el lngenier<;i, y·'eL_~Úal.:deberá limpiarse de basura, es 
carias y piedra~. 

Cuando· el proye~_too el' fogeniero asi lo estipulen, el rell.!:_ 
no de las excavació.nés. deberá ser ejecutado en ta J forma, que -
cumpla con las espedficaci;~e~ ·de la técnica "Proctor" de com
pactación, en cuyo casó eFingeniero ordenará el espesor de las 
capas, el contenido de humedad, el material, grado de compacta
ción, procedimiento, etc~ para lograr la compactaci6n especifi
cada. 

Los rellenos que se hagan en cepas ubicadas en terrenos de 
fuerte pendiente, se terminarán en su capa superficial emplean
do material que contenga piedras suficientemente grandes para -
evitar el deslave del terreno motivado por el escurrimiento de 
las aguas pluviales, durante el período comprendido entre Ja -
terminaci6n del relleno de la cepa y la reposición del pavimen
to correspondiente. 

Construcci6n de Pozos de Visita.- Pozos de vlslta son las 
estructuras diseñadas y destinadas par;i permitir el acceso a -
las tuberlas de alcantarillado o de colectores y para facllilar 
su limpieza. 

Estas estructuras serán construidas en los lugares que se
ñale el proyecto y de acuerdo con los planos, líneas y niveles 
del mismo. Deberán existir en todos los cruceros, cambios de -
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dlrecci6~, ~endientes y.diám~~ros, as[ como en conexiones espe

ciales. 

L~ c6nstru~~~6n de la cimentaci6n de los pozos de visita 

deberá ,ha~erse previamente a la colocación de la tubería de al

ca~tar1liido,~para ~vitar que se tenga que excavar bajo los ex

tTerrioS.'de :ésú1s, causándoles movimientos. 

l~~ pozos ser¡n de mampostería camón de tabique rojo reco

cido de 0.28 m. de espesor junteado con mortero de cemento-are

~ª 1:4. Los tabiques deberán ser mojados previamente a su ca-

locación y colocados a tiz6n en hiladas horizontales, con jun-

tas de espesor no mayor de t.5 cm. CJda hilada hori¿ontal deb! 

ri quedar desplazado con tespecto a la anterior, en tal forma 

que no queden coincidentes las juntas verticales de los tabi- -

ques que la formen (cuatrapeado). Su desplante será sobre mam

postería de piedra braza, sobre tubo trabe de concreto. 

Al construirse las bases de los pozos de visita, se harán 

en ellas los canales llamados "medias cañas", cuyas dimensiones 

serán de acuerdo con el diámetro de la tubería que concurre al 

pozo. 

Las banquetas del pozo que forman las medias cuñas, serán 

en cualquier caso, de tabique o de piedra. Los pozos se aplan~ 

rán interiormente con mortero de cemento arena, en proporción -

1 :4 y espesor mínimo de 1 cm., pulido con mortero 1:4. Cuando 

se trate de evitar la entrada de aguas frc~tic~~ o pluviales, -

el aplanado se hará también exteriormente, es decir, en este ca 

so se aplanarán las dos caras del pozo. 

Acarreos.- El contratista acarreará al banco de desperdi

cio m5s cercano, o aquel que sefiale el Ingeniero, el mHteri~l -

que no sea utilizado en el relleno de cepas, ya sea por exceso 

de volúmen, por su mala calidad o por cualquier otra circunsta~ 
cia que lo ordene el Ingeniero. 
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III.1 RED SECUNDARIA 

La red secunda ria en la Ciudad de México la forman aquellos 

conductos con diámetros menores de 0.60 m. y consiste_ en un si~ 
tema de atarjeas que se encarga de recolectar las aguas negras 
y pluviales para conducirlas hasta la red primaria, a fin de -
evacuarlas de la localidad en forma rápida y segura hasta donde 
no causen daños ni molestias a la comunidad. 

Como se dijo antes, se trata de un alcantarillado combina
do, imposible de ampliar a los lugares que no cuenten con el -

servicio, mientras no existan colectores a donde descarguen y -

componentes del Sistema General de DesagUe que desalojen las -

aguas negras fuera del Valle de México. De cualquier manera,es 
urgente disponer las aguas residuales para evitar la insalubri

dad y el riesgo de contaminar corrientes, aguas superficiales y 

acuíferos. 

Actualmente se cuenta con 13,250 Km. de red secundaria y -

se estima en 74% la población beneficiada con el servicio de -
drenaje. Existen algunas zonas, como es el cas0 de la zona orie~ 

te sur, ubicada al oriente del rlo Churubusco, que se caractcr! 
za por estar completamente plana y tener poca infraestructura -

de drenaje, por lo que los nuevos desarrollos urbanos ca;eccn -

de servicio; otras zonas que se ubican fuera del Sistema de Dr~ 
naje del D.F., se limitan a construir sistemas de alcantarilla

do, descargindolos en fosas s~pticas o a pozo~ J~ Jbs0rci6n con 
el consiguiente peligro de contarninaci6n del acuíl"ero; inclusi

ve existen colonias en las cuales los habitantes arrojan las -

aguas de desecho a la vía públ lea. 

Se tiene el caso especial de la zona s\1r de la ciudad, en 
lo que se refiere al suministro del servicio de drenaje, pues -

al encontrarse en una zona de basalto e~ mucho muy difícil alo
jar las tuberías de alcantarillado; ahl, los habitantes tienen 
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fosas sépticas o pozos de absorción.e inclusive aprovechan las 

grietas que existen en el basalto:fra~tur~do para·descargar las 

aguas residuales. En i>lgurias .otr~.s zo·nas estas aguas son des--
cargadas a barrancas y 

provocando con esto 13 

tos de insalubridad. 

caso ~e.· la ·zona ryorte, 

.ambient.e i. efec-
.. ·,:;;~~ .. ~·-. _- ._ --: o ,--r::· <-· . :·:~-_::_: .. 

En la zona poniente existe un gran d6fici~ ~e servicio de 

drenaje, principalmente en. las zonas .~·ltas; :debido_ a que no exi~ 
te red priinaria. Las colonias -.y.pueblós·que·.de.nen sistema de 
alcantarillado descargan sus aguas residuales·~ pluviales a las 
barrancas. 

El principal problema que presenta el sistema secundario -

para su buen funcionamiento es el taponamiento de coladeras pi~ 
viales, por la basura de la calle, desperdicios que muchos usu~ 

rios arrojan por los albañales de sus casas, y acarreo del mat~ 
rial producto de la erosión de los suelos que provocan azolva-

mientes en las zonas donde las atarjeas tienen poca pendiente. 

Por otro lado existen problemas de incapacidad de algunos 

tramos debido a bloqueos parciales o totales. La f•lta de lim

pieza de las tuberías se debe principalmente a los pocos recur

sos monetarios, humanos y materiales, pues los disponibles se -

destinan a programas constante~ en zonas donde el azolvamiento 

provoca problemas graves de encharcamiento, ya que las tuberías 

han sufrido deformaciones en sus pendientes por efecto de los -
hundimientos que hrt provoc<ido la consolidación del s11bsuelo. 

son: 

Otros factores que evitan programas eficaces de desazolve 

a) La gran cantidad de azolve que afecta los rendimientos, 

ya que el aumento de material ~n las tuberías, al no -
realizar traryajo de limpieza constantes, incrementa el 
tiempo neccs;rio para removerlo. 
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b) Cuando el azolve p~rmanece en las tuberlas varios anos, 
tiende a endurecerse y pres~nta -dificultad~s pa'ra remo 

verlo. 

c) En las zonas con servicio de alcantarilla~ai normalmen 

te la densidad de tránsito de vehfcl1los-'e~ muy acentu! 

da; esto requiere de mayor tiempo en el movim_iento de 
equipos y en ocasiones de trabajos nocturnos. 

La cantidad de azolve existente en la red de alcantarilla
do varía en cada tramo; no obstante, de acuerdo con la experie~ 
cia en levantamientos topográficos y en los mismos trabajos de 
desazolve, el nivel de éste en los tubos alcanza en promedio -

el Z5% de los diámetros, Gsto slgniflca un notable decremento -
en la capacidad de conducción. 
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III.2 RED PRIMARIA 

La red primaria constituye la liga entre la red secundaria 
y el Sistema General de Desagüe; actualmente se poseen 1,845 Km. 
aproximadamente de tubería con caracterlsticas de diámetro que 
varían de 0.60 m. a 3.00 m. Esta red se ha desarrollado con ba 
se en el diseño realizado por el lng. Roberto Gayol; sobre el -
sistema original se ha superpuesto en la parte Centro-Poniente 

de la ciudad un segundo sistema que escurre de Sur a Norte, y -

que descarga en varios puntos sobre los conductos instalados de 

Poniente a Oriente. En la parte Sur de la ciudad, la red no -
tiene un sentido tan claramente definido, a~n cuando la tenden

cia es similar a la del resto de la red. 

Dentro del trayecto de la red existen cambios de pendiente 

y en algunas calles alojan vºarias a la vez, en otras rodean in

terrumpiendo la ruta original para permitir obras viales; así -
mismo, tienen tramos en contrapcndicnte , conexiones móltiples 

y estructuras tipo sifón invertido. 

La infraestructura que se encuentra integrada a la red prl 
maria son las plantas de bombeo de aguas negras, tanques de tor 

menta y otras obras auxiliares como lagos y lagunas para regul! 

ción (lámina 111.1). 

Plantas de Bombeo 

En el período de 1900 a 1950, la red ae drenaje funcionó -

tal como se había proyectado para trabajar por gravedad, pero -
el problema del hundimiento diferencial del suelo, causado por 
el bombeo para la extracción de agua subterránea para el abase~ 

cimiento de la ciudad, ocasionaron deformaciones en las planti
llas de las tuberías, razón por la cual fue necesario instalar 

equipos de bombeo para elevar el agua a los duetos cuya descar

ga quedó a un nivel más superior. 
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Las plantas de·bombeo .son elem.entos indispensables para el 

sistema de drenaje; operan t~d~ eláño 'para desalojar l~s .aguas 

residuales y durante la ép6~a d~ lluvias para .desalbjar las -

aguas pluviales de las zonas b.ijas. Aú~ d~spué~ de que ~e ter
mine el drenaje profundo, di;his plántas séguirán 'operi~d~ .en -

el estiaje para. desalojar l.ás aguas residuales',y ~,:, &pbca de 
lluvias para dar mayor flexibilidad a la operacÍ.óncdel .desagüe 

general. 

Existen 51 plantas de bombeo que alimentan al Gran Canal y 

a los ríos entubados: Churubusco, Consulado y la Piedad; además 

se cuenta con otras plantas ubicadas entre los colectores, y to 
das ellas suman una capacidad instalada de 447 m3/seg. Tambié~ 
se ha recurrido a pequeños equipos para desaguar 82 pasos a des
nivel, con una capacidad de 8 m3/seg. Aunque este Último valor 
representa menos del 2% de la capacidad total, el número tan -

grande de equipos y su dispersión hacen muy compleja su opera-
ción en epoca de lluvias. 

Estructuras de Regulación 

Los escurrimientos producidos por lluvias Intensas tiene -
picos grandes de corta duración, fenómeno que se acentúa al ur

banizarse el terreno. Por ello ha sido necesario construir es
tructuras que permitan almacenar el agua durante el tiempo crí

tico de una tormenta, para después desalojar caudales menores -

por la red de colectores. 

Dentro de la misma ciudad se han construido tanques de to! 

menta, que reducen la incidencia de encharcamientos e inundaci~ 

nes. Se cuenta con 12 tanques que tienen en conjunto una capa
cidad de 130 000 m3. Finalmente las lagunas artificiales son -

otro elemento Útil para regular los escurrimientos, en 1985 se 

terminó en Iztapalapa la construcción de la primera laguna de 

control del Distrito Federal, con una capacidad de 130 000 m3. 
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La descarga de las aguas sanitarias y pluviales se efectua 

rá a la laguna de regu,lación,· que como ya se dijo, tiene una c~ 

pacidad de 130 000 m3, conservadoramente •. Esta laguna de regu
lación se localiza a un costado de los basureros de Santa Cruz 
Meyehualco. 

En el futuro, las estructuras de regulación más atractivas 

serán las lagunas artificiales y algunas presas pequeños, pero 
es indispensable que en los planes de desarrollo urbano se re-

serven exclusivamente para ese fin, los lugares identificados -

como propicios para ello. En cambio, con el avance logrado en 
el drenaje profundo, se ha podido prescindir de algunos tanques 

de tormenta y es posible que se clausuren otros. 

Problemática de la Red Primaria 

Debido al acelerado crecimiento urbano que sigue teniendo 

lugar y al hundimiento del subsuelo, ya característico de la -
ciudad, se han ocasionado problemas de insuficiencia en Ja red 

de drenaje existente. En efecto, las áreas servidas por los e~ 

lectores primarios se han incrementado, y los movimientos del 

subsuelo se han traducido en una disminuci6n de las pendientes 

hidráulicas y por tanto, su capacidad de conducción. 

La configuración de la red es compleja, porque ha tenido -
que responder al crecimiento anárquico de la ciudad. Esa com 
plejidad se ha agravado recientemente por el .hecho de que otra 
infraestructura urbana, el metro, se construye a las mismas pr~ 

fundidades en donde se ubican los principales colectores (entre 
4 y 8 m. de profundidad). Las interferencias se han resuelto -
mediante sifones, los cuales disminuyen la eficiencia en la op~ 

raci6n de la red primaria. l.a Ónica soluci6n al problema, es -

sustituir dichos colectores por otros nuevos, que se instalen -

entre los 12 y 18 m. de profundidad. El problema se torna más 
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agudo mientras más líneas del metro se construyan en la misma -

zona, porque la red primaria tiene que instalarse a profundida

des cada vez mayores. 

Otro problema identificado con la red primaria, es la acu
mulación de azolve en los colectores, el cual es resultado del 
acarreo de materiales, producto de la erosión de los suelos, -

así como de la basura y desperdicios arrojados por los usuarios. 
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III. 3 SISTEMA GENERAL DE DESAGUE 

Los grandes conductos que forman el Sistema General de -
Desagüe, tienen como función concentrar y desalojar (uera de la 

cuenca, en el menor tiempo posible, los volúmenes de agua plu

vial y residual a través del Tajo de Nochistongo, de los túne
les de Tequixquiac y del portal de salida del Drenaje Profundo. 

~n la figura 111.t se muestran los elementos que forman el sis
tema y a continuación se describe cada uno de ellos. 

Gran Canal del Desagüe.- Constru[do en el período de 1856 

a 1900, conduce las aguas residuales de Sur a Norte de la ciu-

dad de México. Este conducto a cielo abierto tiene una longi-
tild de 47 Km. aproximadamc..'nte, con secciones variables, la pen

diente media de la plantilla es casi nula y existen varios tra

mos en contrapendicntc en su parte inicial, ocasionados por los 

hundimientos diferencial~• del suelo, lo que hace que el canal 
trabaje con gradiente hidráulico. 

Desagua por bombeo la parte baja de la ciudad, que es pr•~ 
ticamente la mayor de la zona urbana del Distrito Federal. En 

su origen fue construído para un gasto de 5 m3/scg., y en oca-

sienes trabaj6 pcligro~amente con gastos hasta de 170 m3/seg. -

propiciados por la construcción y sobrcelevación de los bordos 
marginales. En sus mirgencs tiene instaladas 11 plantas de bom 

beo con capacidad de 212 m3/seg. (tabla Jll.11 

Colector Ria Churubusco.- F.ste río se empezó a entubar en 

1962; los Últimos 5.4 de un total de 18.4 Km. se concluyeron en 
1980 y se inicia en la confluencia del colector Río Mixcoac y -

el Interceptor del Poniente, a la altura de la Avenida Molinos, 
cerca de Anillo Periférico; cruza la ciudad en dirccci6n Orien

te y luego se desvla al Norte para descargar al Lago de Tcxcoco, 

por medio de la planta de bombeo "Lago", con una capacidad ins-
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NOMBRE DE LA PLANTA 

lA 

4A 

5 

5A 

6 

6A 

7 

8 

SISTEMA GRAN CANAL 

UBICACION 

ALARCON IMPRENTA 

ALAR CON IMPRENTA 

AV. IZTACCIHUATL Y OCEANIA 

CA~LE CHILERA Y ALBAÑILES 

BALBOA Y AV. EMILIANO ZAPATA 

AV. GRAN CANAL Y AV. RIO CONSULADO 

AV. GRAN CANAL Y AV. RIO CONSULADO 

CALLE 94 Y ORIENTE 101 

AV. GRAN CANAL Y TALISMAN 

AV. GRAN CANAL Y SN. JUAN DE ARAGON 

CALLE 314 Y 331 

TOTAL 

CAPACIDAD 
m3/seg. 

31.5 

29.4 

49.6 

3.7 

9.5 

22 

19 

12 

18 

211. 7 

TABLA l!l.l SISTEMA GRAN CANAL 

UNIDADES 
DE BOMBEO 

15 

14 

27 

11 

12 

12 



talada de 30 m3/seg. Esta planta permite vaciar el cajón antes 

de una tormenta y así aprovechar su capacidad de regulación de 

400 000 m3. En el Lago de Texcoco, los escurrimientos se regu
lan y posteriormente se envían al Gran Canal del Desagüe. 

Parte de la zona Sur se desagua con el colector Canal de -

Miramontes, que se encuentra totalmente entubado y recoge los -

escurrimientos de la zona de Tlalpan, Xochimilco, Colectores 26, 

18, Acoxpa, Calzada del Hueso y Villa Coapa. Igualmente se en
cuentran en la zona los canales Nacional y de Chateo, que desa

guan gran parte de Tláhuac y Tulyehualco. Por último, el Río -

San Buenaventura, que descarga al Canal Nacional, es otro de los 
conductos importantes del Sistema General en el área del Sur. 

Sistema de Presas del Poniente.- Comprende las estructuras 

que se localizan desde el rlo Eslava, hasta ~l río Tepozotlán -

(fig. III.2). La primera de ellas, presa Anzaldo, recibe las 
aportaciones de los ríos Eslava, Magdalena y de los arroyos Te~ 
calatlaco, Coyotes y San Jer6nimc, para regular los vol~n1cnes -

de agua y descargarlos al Interceptor del Poniente o al R[o Ch~ 
rubusco. Más al norte, se ubican las presas Las Flores, Tequl
lazco, La Mina, Pilares y Tarango, que regulan los rlos Barran

ca, El Moral, Tequilazco, Pi lares y Barranca del Muerto, respeE_ 
tivílmente, descargando también a las estructuras antes menciona 

das. 

A partir del rlo Mixcoac hacia el norte, existe un conju~ 

to de presas y túneles de interconexión denominado Desviación -

Combinada, que permite interceptar los escurrimientos de los -

ríos Mixcoac, Becerra, Tacubaya, Tecamachalco, San Joaquín y el 
Tornillo en las presas del mismo nombre y los conduce por medio 

del canal del Tornillo hasta el r[o Hendo, que a su vez, desea~ 

ga en el Vaso de Cristo. Los escurrimientos que no se alcanzan 

a regular, se captan en represas situadas antes del interceptor 

del Poniente, donde se regulan y descargan al Interceptor o a 
los ríos Churubusco, Piedad y San Joaquín. 
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Al Norte del río Tacubaya escurre .el ria Dolores, que des

carga en la presa del mismo nombre donde regula sus gastos para 
descargarlos al Interceptor del Poniente o al río San Joaquín. 
Igual suced~ con el r!o Barranca Bar~ilaco, que descarga sus es 

currimientos en la presa Barrilaco. 

El río Hondo recibe además de las descargas del sistema de la 

Desviación Combinada, las aportaciones de su cuenca propia que 

se regulan periódicamente en las presas El Sordo, Los Cuartos y 

Totolica. El río Chico de los Remedios tiene dentro de su cuen 

ca las presas Julianas, Los Arcos, El Colorado y La Colorada, -
que regulan los volúmenes generados en ella para conducirlos al 
Vaso de Cristo donde llegan también las descargas del Canal R[o 

Hondo. Del Vaso de Cristo se derivan los volúmenes hacia el La 
go de Texcoco a través del río de los Remedios, o al río Cuauti 

tlán, a través del Interceptor del Poniente. 

Los ríos Tlalnepantla y San Javier se regulan en las pre-

sas Madín, San Juan y Las Ruinas y posteriormente descargan al 
Interceptor del Poniente. 

F.l Sistema de Presas del Poniente termina con las presas -

Guadalupe y Concepción, situadas sobre los ríos Cuautitlán y T~ 

pozotlán para descargar por el Canal de Santo Tomás, o la Lagu

~a de Zumpango y continúan hasta el Tajo de Nochistongo que es 
el desagüe artificial del Valle de México. 

Colector de La Piedad.- Este colector se localiza en la -

zona central de la ciudad con sentido Poniente a Oriente y el 
e u a 1 , recibe derramL·S del Interceptor del Poniente y en su r~ 

corrido capta diversos colectores de la red primaria de drenaje 

mediante plantas de bombeo, para descargar al colector Iztaccí
huatl, el cual llega a la planta de bombeo N° 2 del Gran Canal 
del Desagüe. Las plantas localizadas a lo largo del r!o son: 
Nicolás San Juan y Tonalá, la primera recibe la descarga del co 
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lector del mismo nombre; la. de·Tona,lá .capta- los escurrimit>ntos 

de los coleáores ,T~naÚ y_ .12. 

Co_lect.or 'Río Consulado,~ Desde 1965 se entubó el río, que 

actualmente desag~i una p~rte·im~ortante del Noioeste del Dis-

trito Federal;• descarg~ndo · sú!i aportaciones al Interceptor Cen

tral y al Gran .Cmal .del DesagUe con ayuda de la planta de bom

beo N~ ~ •. durante su r~corrido, de Poniente a Oriente, recibe -

lai aportaciones ~e ~res plantas-de bombeo: San Cosme, Politéc

nico y la Raza_. 

R!O Los Remedios, Sap Javier y Tlalnepantla.- Estos cau
ces aún a cielo abierto forman parte del Sistema General de De~ 
~güe,· el rlo de Los Remedios tiene una interacci6n muy compleja 
c~n el sistema del poniente de la cuenca del Valle de México, -
ya que todas las captaciones de dicha zona llegan en forma par
cial o total al Vaso de Cristo mediante el sistema de conducción 
Interceptor del Poniente-Canal Tornillo-r[o Hondo. 

Dicha complejidad en el poniente de la cuenca, se debe a -

las condiciones de interconexión y transferencia de agua entre 

vasos. 

Los ríos Tlalnepantla y San Javier no escapan completamen

te a la interacción con el sistema del poniente, ya que el Vaso 
de Cristo descarga parte de sus volúmenes de agua en el río de 
Los Remedios y parte al Interceptor del Poniente. 

Este último puede recibir los caudales de los ríos Tlalne

pantla y San Javier, o dejarlos pasar al de Los Remedios. 

Canales Nacional y Chateo.- Estos dos canales se locali-
zan en el Sureste de la ciudad de México y son de gran importa~ 
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cia por su área drenada. ' 

El· éanal. de Ch~lco se nicia en el'. pueblo de Tláhuac y se 
lncorporá aicanril Nacl.6~'~1 ce~ca de la confluencia de éste --

con la calzada d~laYirgen. sU;fu.nción es la de conducir las 
aguas residuales y plu~iales ,de Ja zbna de los pueblos de Tlá-
huac-Tulyehualco, .liada ·él .canal Ná.cional. ·Sus acciones son -

irregulares 'y su pendiente éasi ,nula, en algunos tramos ha desa 
parecido dicho canal. 

El canal Nacional se inicia en los canales de Xochimilco y 

termina en la confluencia con el río Churubusco. Inicialmente 

conducía aguas negras del río Churubusco hacia los canales de -

Xochimilco, después de haberles dado un.tratamiento en la plan

ta de Xochimilco, que se localiza cerca del río Churubusco. A~ 

tualmente es utilizado para regular las avenidas provenientes -

del río San Buenaventura. 

Oren General del Valle.- Es uno de los más importantes de 
la cuenca del Valle de México, ya que recibe casi Ja totalidad 

de aguas residuales del oriente de la cuenca; se inicia en la e~ 

rriente Tlalpizahua, el cual absorbe los escurrimientos prove-

nientes de los drenes La Compañía, Amecíl y Lago de Texcoco, des 

cargándolos al Gran Canal del Desagüe a la altura del colector 
La Draga. 

El problema del Oren General del Valle de México es que no 

posee una pendiente UJ1iforme, pues sus hundimientos no han sido 

en la misma proporción que en la zona ocupada de la ciudad de -

México. 

Sistema de Canales de Xochimilco.- Este sistema de canales 
se localiza en el Sur de la ciudad de México y se encuentra de
limitado al Norte por el canal Nacional, al Sur por la Sierra -
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del Ajusc6, al 'Oeste _p6r el rlo·San Buenaventura y al- Este por 

el canal de:chálco. 

El irei qu~ arit{guamente ocupaba el lago de Xochimilco, se 
ha- red_ucido -a-~an_a-le; que_ circundan las Chinampas, terrenos d_ e 

cultivo y la superficie urbana. El desecho de materiales sóli
do~ y las descargas de i~uas negras han producido azolvamiento 
y principalmente crecimiento del lirio acuático. 

Actualmente el almacenamiento 6til de los canales del lago 
de Xochimilco es de 11 millones de m3 aproximadamente, alimenta 

dos por los arroyos de San Gregario, San Lucas, Santiago, San -
Buenaventura y la planta de tratamiento de aguas negras del Ce
rro de la Estrella. 

Lago de Texcoco:- Al No~oriente d•~la ciu~ad de México,se 

encuentra localizado el lago de Te#occveor{una':superrlcie de -
170 Km2 aproximadamente. 

Debido a las obras de desagüe del '\laüe'_'.reÚi~~dos en dife 

rentes ocasiones a partir de la' époc~-c~ionT~1/~e ha ido secan 

do paulatinamente. 

Esta región semidesértica se ocupa parcialmente con aguas 

negras bombeadas del río Churubusco y con los escurrimientos -

provenientes de los ríos del Oriente, desde el río de la Compa
ñía hasta el do Teotlhuacán, en la temporada <le lluvias. Su 

principal función es servir cor.io estructura de regulación de los 

volúmenes vertidos por los cauces anteriormente descritos, para 

posteriormente verterlos ílguas abajo del Gran Canal de Desagüe, 

en el Km. 17, a través del canal de la Draga. 

A consecuencia del hundimiento de la ciudad, el fondo del 
lago se encuentra a 4 m. aproximadamente arriba del nivel del -

área urbana. Los bordos Poniente y Xochiaca, con altura varia-
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J/;¡A TESIS NO DEBE 
DE LA BiBLIOfECA 

ble entre 1.0 y 1:5 m:, ptotegeri la ciudad y zonas vecinas de -

inundaciones. La capacidad actual para este objetivo es de 165 
millones de m3. 

La naturaleza del suelo hace peligrosa la operación de es

te vaso de regulación, además, por limitaciones del Gran Canal 
del Desagüe (100 m3/seg.), en anos de precipitación abundante -

el vaciado se ejecuta en cuesti6n de. 2 ó 3 meses, constituyendo 
esa masa de agua una grave amenaza para ti.parte hundida de la 
ciudad de México. 

- '·,~ -- ·. -: ',-

Al secarse gran parte del lagiic'~é·Te.xcoco después de 1 a 

apertura del Tajo de Nochistongo,··Yd.~{:(os túneles de Tequixquiac, 
se ha convertido en .una de ·las foerités i.~portantes de tolviine--

- :_~·.-=-· ·~ .'. 
ras en el Valle. :;r:;-.:-:<:'..~~~-.----:<~--~ .~ 

La explosión demog~áfÜ'~ p~ovoc:'aiá .que, dentro de poco, sea 

inevitable la ocupaeión 'de.Xa superficie del lago de Texcoco, -

hecho que ya ha ocúrrido• al-.Sur del bordo Xochiaca. 

Vaso de Cristo.- El Vaso de Cristo se encuentra al Ponien 

te de la ciudad de México, se puede considerar como un vaso de 
almacenamiento natural; limita al Norte con el río de l.os Reme

dios, al Sur y Este con el Interceptor del Poniente, al oeste -
con Ciudad Satélite; posee un área aproximada de 1.1 Km2 y una 
capacidad de almacena~iento de 3.8 millones de m3. La finali-

dad principal de este vaso es regu!Jr las aportaciones de la Pª.!: 
te poniente de l• ciudad de M~xlcn, por medio del río Hondo, el 
cual a su vez recibe las aportaciones de el canal del Tornillo 

con los escurrimientos de los ríos Mixcoac, río Tacubaya, rioT~ 

camachalco, río San Joaquín y el río Tornillo, también desagua 
en el río Hondo el lntcrceptor del Poniente, al cual aportan -
los ríos Magdalena, San Jer6nimo, Barranca Coyotes, San Angel, 
Tequilazco, Barranca del Muerto y r[o Mixcoac. 
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Una vez regulada la aportación en el Vaso de Cristo, ésta 

es dre~ada ~or el rlo de Los Remedios al Gran Canal del Desagüe, 
el cual la conduce hasta los Túneles de Tequixquiac que desagua 
en el río. Salado; cuando las avenidas son máximas, entonces e 1 

Vaso de Cristo desagua en el Interceptor Poniente, el cual con

duce las aguas residuales y pluviales hasta el Tajo de Nochis-

tongo, después de satisfacer las demandas de riego. 

El Vaso de Cristo se ha ido azolvando debido a la aporta-
ción de las aguas residuales de la zona alta del Poniente, y a 
que al descargar en el Interceptor del Poniente no se evita e 1 
azolve. 

El Drenaje Profundo 

A raiz de los problemas de drenaje en la ciudad de México, 

se planteó la conveniencia de construir una nueva solución a b~ 

se de interceptores, que condujo después a definir el del Ponie!! 
te, el Central, el del Oriente y el Emisor Central. 

En 1939, después de estudiar diferentes alternativas, en -

el proyecto aprobado se contemplaba un sistema de dos intercep
tores profundos y un Emisor Central, que con el Interceptor del 

Poniente pudiesen drenar la cuenca por gravedad y evitar los -

riesgos de inundaciones. 

En 1967, el D.D.F. inició la primera etapa del Drenaje -
Profundo al excavar el Emisor Central~ con 49,792 m. de longitud; 

el Interceptor Central con 7,885m. y el Interceptor Oriente con 

10,286 m. Para lograr esta gran obra, se tuvo que enfrentar la 

construcción de lumbreras y túneles diseminados en el Norte del 

Distrito Federal y en las entidades de Mixico e Hidalgo, lo que 
obligó a los constructores a utilizar la tecnología disponible 

y experimentar técnicas concebidas para otros suelos o rocas. 
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Se presentardii Úiras,:peró:Ú~bl~n se idearo'n nuevas técnicas -
de constrncclón;.·~omo fÍí~ro~<.iás·lumbreras flotadas y la perfo

ración de tú~elÚ c~riescÜd~:·y ~'ir~ éomprtmido en suelos de la 
llamada zona de transición', ·:'para 'tos túneles del Interceptor -

Central. 

A partir de 1975, año en que se concluyó su primera etapa, 
el Drenaje Profundo es el componente más importante del Sistema 
General de Desagüe. Prácticamente no es afectado por los asen

tamientos del terreno y como ya se mencionó opera por gravedad 

sin necesidad de bombeo, razones por las cuales constituye una 
obra durable y económica a largo plazo, aún cuando requiere de 

cuantiosas inversiones. 

La segunda etapa, iniciada en 1977 incluye la prolongación 
de 5.5 Km. del Interceptor Central y el nuevo Interceptor Cen-

tro-Poniente, con 16.S Km., que fueron programados para terml-
narse en 1982, lo que implicará contar con una longitud total de 
90 Km. 

De acuerdo r.on los problemas específicos de cada zona de -

drenaje urbano, se ha definido para el futuro la secuencia de -

contrucción más favorable, mostrada en la lamina III.2. En pr! 
mer término, conviene prolongar en un pequeño tramo el InterceE 

tor Central, contin~.1r por el Centro-Centro y excavar postcrio! 

mente el último trame del Interceptor Oriente; de esta manera -

se aliviará principalmente a los ríos Churubusco y La Piedad, -
así como al canal Nacional. En segundo término, es conveniente 

prolongar el Interceptor 01·1~nle c1l un Lramo parillelo al Gran -

Canal y completar más tarde sus ramales Oriente-Oriente y Orie~ 

te-Sur, para aliviar de esta manera las zonas Sur y Sur-Oriente. 

Por último, se ampllaría el Interceptor Centro-Poniente hasta -

la altura de la Ciudad Universitaria y se prolongaría el Inter
ceptor Central hasta el Río Churubusco. 
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Interceptor y Emisor del Poniente., 

Constituye una de las obra~·mls import~ntes d~l sistema de 

Drenaje Profundo del Distrito Federal, ya que -se principal fún

ción es la de recibir y desalojar los escurrimientos de la zona 

alta del Poniente de la Cuenca. 

El área de la cuenca captada por este interceptor es de -

aproximadamente 267 Km2. Su longitud es de 16.5 Km., de los 

cuales 13.5 corresponden al túnel de 4 m. de diámetro y los 3 

Km. restantes canal a cielo abierto, su pendiente media es de 

0.0005 y posee una capacidad de conducción de 25 m3/seg. Se in~ 

cia en el Jardín del Arte de San Angel y continúa su trazo ha-

cia el norte Qn una forma Paralela al Periférico, hasta descar
gar al Vaso de Cristo por medio del río Hondo. 

Este interceptor, cada año debe ser desazolvado, debido a 

que los escurrimientos que absorbe tienen gran cantidad de azo! 

ve • 

. •Las. eStiuÚ.Jrl~iqE c~n"ti~~~ elintercept~r 
14 ca"fas. de captación 

en todo su tra 
y 2 rampas hi-

'·«. - e_:' ."'~; <~·:. ";';: 
···El;"emisor .del Poniente, es uno de los elementos más impor

tantes· del Sistema de Desagüe de la ciudad de México, ya que a~ 

sorbe""·escurrl.mientos de varios ríos del Poniente de la cuenca y 

-·c"ond1.lce"Ta.S aportaciones del Interceptor del Poniente. 

Tiene su inicio en el Vaso de Cristo, con la característi

ca de conducto cerrado hasta el kilómetro 12 + 300 y posee una 

capacidad de conducción de 80 m3/seg.; posteriormente continúa 

en sección abierta con un talud 1.5:1. 
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La finalidad principal de este conducto, es la de desea! 

gar las aguas residuales y pluviales fuera de[ V~lle de Mixico, 
a través del Tajo de Nochistongo, ·hada el río el Salto. 

Interceptor Centro Poniente 

Este nuevo intercept~r de 4 m. ~~-~ii~etr?, tiene como fi
nalidad aliviar a los interceptores Póniente .y Central, al red~ 
cir el área de captación de este último y mejorar el drenaje de 
la parte alta de los colectores 15 y 11; así mismo, permite -
captar los escurrimientos provenientes de una parte del área -
perteneciente al Estado de Mixico, debido fundamentalmente al 

hecho de que esta estructura descargarla directamente en la lum 

brera 1 del Emisor Central. 

Por otra parte, esta estructura se ha concebido además, p~ 

ra proporcionar un alivio al Interceptor Poniente y permite con 

ello mayor flexibilidad en el manejo de las aportaciones prove
nientes del Poniente de la ciudad. El trazo de este intercep-
tor se inicia en la lumbrera 1 del Emisor Central, continúa al 
Sur por la calle Villahermosa, hasta la calle de Turmalina con 

pendiente de 0.00017, de Turmalina hasta F.F.C.C. por Av. Cey-

lán, Av. Granjas y Av. Cuitláhuac, Calzada Mariano Escobedo, C! 
lles Newton, Taine, Calzada Gandhi, Calzada Chivatlto y Calzada 

Molino del Rey, para unirse al Interceptor Poniente cerca del 

Museo Tecnológico de la Comisión Federal de Electricidad, en el 
Bosque de Chapultepec. 

El tramo que opera en la actualidad este interceptor, es 

de la lumbrera N' 1 del Emisor Central, hasta la lumbrera N° 14 

de dicho interceptor; tiene 16.40 Km. de longitud. Se tiene el 

túnel terminado hasta la interconexión en el Interceptor Ponien 

te. 
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La porción· que· se.encúentra ya opera~do del ·Interceptor 

Centro-Poniente, ·resolvió. en.forma definitiva el dr;;n"áje .ele .la 

zona Nor-Poniente, ·principalmente las zonas industria.les de A~ 

capotzalco y Vallejo~ Se ampliari la longitud de operaeión del 
Interceptor Centro~Poniente, de tal manera que se captarin v~-

rios colectores y el Interceptor del Poniente. Así, este Últi
mo podrá recibir mayores aportaciones de la zona Sur-Poniente y 
será posible disminuir las descargas al río Churubusco. El In
terceptor Centro-Poniente aliviará a los ríos Tla!nepantla y -
de Los Remedios, con lo cual estos ríos aescargarán al Interce2 
tor Central sólo en casos de emergencia y así se mejorará el -

drenaje de las zonas sur y oriente. 

Interceptor Central 

En la actualidad, este interceptor cuenta con 16.115 Km. -
aproximadamente del túnel, con un diámetro de 5 m. y se capaci

dad de conducción es de 90 m3/seg., operando desde la lumbrera 
N' 4-A hasta la confluencia con el Emisor Central, en la lun.brera 
Nº "O". 

Este interceptor drena parte de las zonas norte y centro -

del Distrito Federal por medio de las descargas controladas que 

recibe de los colectores río Consulado, Humboldt, 11, 15, capt~ 

clones Mayobamba, Hiroes y 5 de Mayo. 

Con la operación de este interceptor, se ampliará el alivio 

de la zona centro del Distrito Federal. El Interceptor Central 

recibe además, las descargas controladas provenientes de los -

ríos de Los Remedios, T!alnepantla y San Javier. 

Las estructuras que posee este interceptor para su opera-

ción, actualmente son de 7 lumbreras, entroncándose con la lum

brera Nº "O" del Emisor Central. 
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Interceptor Oriente 

El interceptor Oriente se inicia en la obra de Toma del -
Gran Canal, en el Km. 6 • 985 del propio canal; de este sitio, 
contin6a hasta la lumbrera ''8-C'', la cual se encuentra ubicada 
en el cruce de la Avenida Oriente 157 con la calle 72-A de la -

colonia Salvador Dlaz Mir6n; de aqu{ continúa hasta la lumbrera 
"8-A", con pendiente de 0.0005. Esta lumbrera se localiza en-

tre la calle General M. Carrera y Av. Ferrocarril Hidalgo, tie
ne profundidad de 40.52 m. y un diámetro de 6.0 m. 

De la lumbrera 11 8-A'', contin6a el interceptor hacia la lum 
b.rera "8-B", y la pendiente es de 0.0005. Esta lumbrera está -
ubicada en el cruce de la cal'.e Chalchihuitl y la calle Tlaco-

.pan (Delegaci6n Gustavo A. Madero), con profundidad de 55.24 m. 
y diámetro de 6.0 m, 

De la lumbrera 11 8-8 11 , el túnel entronca con 1.1 línea que -

uce las lumbreras 11 y 12, que es sensiblemente paralela al rlo 
Los Remedios. La profundidad de la lumbrera 12 es de 48.40 m, 
y su diámetro es de 6.0 m. 

De la lumbrera 12, el interceptor cruza la lumbrera 13 y -

se sigue hasta entroncar con la lumbrera "O" del Emisor Central. 
La lumbrera 12 se encuentra localizada en San Juan Ixhuatepec y 

la lumbrera 13 ec Cuautepec. La profundidad de la lumbrera 13 
es de 48.15 m, y diómetro de 6.0 m, 

La longitud total del Interceptor Oriente es de 10 286.642 

m., con ttn diámetro de 5.0 m., y tran•porta un ga•to de 110 - -

m3/seg. 
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Emisor Central 

Cqn~tituye .la columna vertebral del Sistema de Drenaje Pr2 
fundo' ·d~ .. la_.,ciildad .de México, ya que es una de las más importa_!! 

tes :estr'ú.ctÚras· evacuadoras de las aguas residuales y pluviales 

de l~ ci~clad'.de.México. 

Este emisor está constituído por 25 lumbreras dentro de su 
recorrido, y -se encuentra en profundidades que varían de 48.J m. 

'ctumbrera "O;') hasta 216 m. (lumbrera 16). Asi su profundidad 
media es de 127 m., la longitud de su trazo es aproximadamente 
de-49;7 Km. (desde la lumbrera "0" hasta el portal de salida), 

la_pe~die~te promedio es de 0.0002, diámetro de 6.5 m. y una ca 
pacidad de conducción de 2no m3/seg. 

El Emisor Central se inicia en la lumbrera "0",--la cua1--·se 

encuentra ubicada en Cuautepec de la Delegación Gusfavo-A; -Mad~-

ro. 

El tramo comprendido de la lumbrera "0 11 a la 11 1 11
, pasa por 

abajo del cerro Tenayo y continúa con la misma dirección hasta 
llegar a la lumbrera 2, la cual está ubicada en Barrientos, - -

Tlalnepantla, Estado de Nixico. La lumbrera 3 se locali2a cer

ca del Castillo de Barrientos, a un lado del camino de Circunvz 
lación en el Estado de México y el tramo comprendido ~ntre ésta 

y la lumbrera 4, atraviesa la autopista M&xico-Quer6taro, as{ -

como el partcaguas de la Sierra de Gu~dalupc que b~para la sub

cuenca de la ciudad de México de la del río Cuautitlán. 

La lumbrera 5 se encuentra en la orilla de la carretero al 

Lago de Guadalupe y desde esta lumbrera hasta la lumbrera 13 

(21093 m.), el trazo del emisor va paralelo a la autopista Hix! 
cn-Qucrétaro, al Poniente de la misma, exceptuando el tramo en

tre las lumbreras 8 y 10 que tiene un desvío hacia el poniente, 
en el cual se localiza la lumbrera 9. 
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La lumbrera "14-A", que sigue a la 13, está ubicada a ori
llas de l~ presa Cuevecillas y al poniente de la autopista Méxi 

co-Querétaro; El tramo comprendido entre la lumbrera "14-A" y 

la 14, .atraviesa la autopista a la altura del ~uente Jorobas. 

De la lumbrera 14 sigue el Emiso~ Central hasta llegar a -

la 15, la cual se localiza a un lado del Cerro Sincoque. Entre 
las lumbreras 15 y 16 se cruza la llnea del parteaguas, que di
vide la cuenca del Valle de México de la del rlo Pinuca. 

De la lumbrera 16, el Emisor Central sigue con el mismo ali 

neamiento hasta la 17 y ésta hasta la lumbrera 21 y Portal de 
Salida, el trazo sufre una pequeña deflexión hacia el Poniente 

hasta desembocar a lR obra de derivación, para un futuro aprov~ 
chamiento o descarga en el cauce del río El Salto, afluente del 
rio Tula, que aguas abajo, se regulariza en la Presa Endó para 

su aprovechamiento en irrigación; finalmente el río Tula conflu 

ye al río Moctezuma, afluente del rio Pinuca, el cual descarga 
en el Golfo de México. 

De la lumbrera 11 0 11 a la 16 inclusive, el trazo del Emisor 
Central se localiza en el Estado de México y desde las inmedia

ciones de la lumbrera 16 hasta el Portal de Salida, en el Esta
do de Hidalgo, localizándose el límite de dichos Estados en el 
tramo comprendido entre las lumbreras 16 y 17. 

A principios del año de 1988, se concluyó la construcción 
de tres mil metros de túnel: 1,280 metros desde la lumbrera 4-A 
del Interceptor Central, entre Dr. V6rtiz y Obrero Mundial, a -

la lumbrera 1 del Interceptor Centro-Centro, entre Dr. Durán y 
Dr. Vértiz y 1,720 metros de la lumbrera 1 a la lumbrera 2 del mis 
mo interceptor. 

- 87 -



III.4 EXCAVACION EN LUMBRERAS Y TUNELES 

La excavación del túnel para desalojar las aguas negras y 

pluviales de la zona urbana de la ciudad de México .. se llevó a 

cabo ·en 68 Km. de longitud, a través de .los cuales se presenta~ 
ron los más diversos materiales eO-cuanto a ·sU·'riri&e.n·-·y :s:~::-re-~ 
sistencia; los factores que más influyeron ~n :et. próyecto de los 

sistemas constructivos fueron fundamentalmente '1as:cohdic!ones. 

geológicas e hidrológicas de los sitios por·· los:cuales • atraves! 

. : .\:<' ria_, así- como sús dim~nsiones. 

La zona donde .se encontraron r~cas sólida~ ;fJ~:\~ 'más ~x~~ 
;:~;:u:r1.~.:.-·::;:re~j~e~::só~m~~oh}~·~:fÚ}f:~~~~:~-·~i< pr~c~so. -~ 

•. - ; ,,, ..::~.;: : ~ .·,)~-::< '?.,~· ; ~ >', 
1 ·. .Excav~~.~ .. óri. ~:J~,~/ · --::- · --""' --\ ~-\~~- ,::\;~~-· -.-.-· ,.._, .. 

. 2 .. cAd~~ad·o ':P)Jti:~r;;~~·t ~L: , .. 7 i•(. 'N <.:; · -
-_-;C:-, ~--:· f~1;-_;::~:-.}~:_·-_ 

- 3 :·" Rézaga · "'.~-·· · ~ · · ... · 

4. Proteccibncon adem~ provSio~~l 
sellado,. drenaje; ventilación d~l· túnel. 

Las lumbreras se utilizaron para 'realizar las excavaciones 

del túnel por varios frentes de ata~ue. Estas se ~xcavaron em

pleando diferentes procedimientos co.nstructivos, tanto en sue-

los como en rocas. 

La sección de excavación en el Emisor Central y en los In

terceptores Central y Oriente, se muestran en la figur~ III.3. 

Dadas las diferentes calidades del material encontrado, de;! 

de roca sólida con poco fisuramiento hasta suelos limosos y ar~ 
nas sueltas, la combinación de las operaciones en el tuncleo v~ 

ri6 de ac11crdo a las necesidades constructivas, a las herramie~ 

tas de trabajo, al equipo y a los medíos de rezaga. Las opera-
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clones que se ~e,qui.rie~on, pueden ag~uparse.-de acuerdo al tipo· 
o método const"'uetivo elllpleado en.la's siguientes: 

1. Excavación ~n-~l i~eÚ~·¿b'tal co~ ademe d~ concreto 

lanzado.o•~.ar€fa ~.é,tá\ftos": .•. ;.'. >' Y.( 
2. Excáva.dón '.~ níe'dia ·~~éé°tb~;:o '' ;e: C•!\ e¡;,;; ' //, ; ' 

3. · ExcavacÚri'~; ~-~~ª -~~C:d_i!óF.if 5§~~~i.:tÓ~e11 ~ifato o tú-

nelés rual:o_. .• .. :"::_ 'L s< · 
4. ·Excavación con 

:;;~:··~ .. ·~·L.: .. ··-

5. Excavación_con 

A:- EXCAVACION EN LU:-lBRERAS 

Los túneles de que consta el Sistema de Drenaje Profundo -
fueron construidos a partir de las lumbreras, que son pozos ci! 
culares excavados desde la superficie, con diámetros entre 6 y 

9 m. excavados unos en suelos y otros en rocas. 

a) Lumbreras excavadas en suelos.- Por las carncterísti-
cas de resistencia encontradas en los sondeos de ml1cstreo efec

tuados previamente a la construcción de las lumbreras, el pro-

blema fundamental de la construcción era la falla de fondo. Es 
to motivó el empleo de los siguientes m~todos de construcci6n: 

l. Procedimiento de construcción por flotación. 

2. Procedimiento de construcci6n mediante muros colados 

in situ. 

b) Lumbreras excavadas en roca.- La excavación de lumbre
ras en roca de acuerdo con el método empleado se divide en 2 ti 
pos: 
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a) Túneles excavados en suelos 

1. Excavación con escudo.- El objeto de un escudo es pre
venir las deformaciones del terreno hacia el túnel mediante una 
coraza de metal, al mismo tiempo que se colocan las dovelas que 

sirven como ademe provisional del túnel. El escudo es un cilio 
dro.de metal rígido, que para fines de diseño puede dividirse -
en tres partes: 

1º La cachucha frontal que es el borde de excavación del -

escudo, formado por una placa de acero con soldadura de carburo 
de tungsteno en su extremo y en forma de flecha. Tal como se -

muestra en la figura 11!.4, esta parte es ligeramente de mayor 

diámetro que el resto del escudo, de tal manera que p~oporcion~ 
ba una disminución de la resistencia al deslizamiento entre el 

escudo y el terreno. Una segunda función de la cachucha fue -

proporcionar a los trabajadores que excavan el frente, una pro

tecci6n contra pequc~as caídas del terreno en el frente, y ade

mis proporcionar un cierto sopo1·tc al propio frente de excava-

ción. 

2º (.a parte intcrmcdi~ se destinó a alojar los elementos -

de empuje, tanto de l;'s plataformas d~lantcras como lns gatos -

para el avance del escudo. Tambi~n ~toja~a el compartimiento -

de mandos del sistema hidrául~co que acciona el escudo, propor

cionando un lugar para las maniobras de erección de las dovelas 

que forman el revestimiento provisional, y finalmente alojaba -

las gu(as para dirigir el escudo mediante el sistema de rayo la 

sser. 
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3• El _faldó_n _del escudo, el qlJe fue diseñado para la erec

ción de -las :do~-~l~-s dentI"o:de -la coraza de metal. En el caso -

de los ~~cucl~s ~ti{;_zad~sen la excávación del túnel, la longi

tud de _este falcló-n-fue de 1.75_ m. aproximadamente. En las fig!,! 

ras -rrL'5 Y, IIr'.6 sfm~~strari las dimensiones del escudo emplea 

do en l~ c!Jns_t~~ccl~~ de l~s interceptores, así como las dimen:: 
siones y -cá~-~ct'.~r"tstfc~~ d~ las dovelas que forman el ademe pro 

. -~~~-~~n~ i· :_d'~"f/t:ú~é-1 ·:~_n {~-~ :t'ramos excavados con este método. -
': ·,·_- '~. ·'-

·' "'•:,,. <.·. . 

. Proc~·.:- ele :E~~-~:c;¿r . 
riuT~n-t-~(:ei proceso ~de- excavación con escudo se efectuaron 

-,1-as ·siguentes actividades: 

1.- -Empuje de los gatos para e_l avanc~ del escudo. Una -

vez rezagado el producto de la excavación y limpio el frente, -

se procedió a empujar el escudo accionando los gatos hidriuli-

cos, Jos cuales se apoyan en el anillo de dovelas colocado en -

el propio faldón del escudo, El avance en cada ciclo fue de 75 
cm., con objeto de tener el espacio suficiente para la coloca-

ción de un anillo de dovelas. 

2.- Bajar la mampara. Una vez avanzada la excavación con 

el escudo, la mampara posterior se baj6 colocando un pcqueílo -

tramo de vía, con objeto de que la rczagadora penetrara hasta -

el frente de la excavación por 1:>1 int(•rior d('l escudo; al lili.smo 

tiempo, se efectuó la inyección de gravilla entre las dovelas y 
el terreno inmediatamente detrás del faldón del escudo, esto -

con el objeto de lograr el contacto entre el propio terreno y -

la dovela. 

3.- Excavar la ranura perimctral para el siguiente avance 

del escudo. Esta excavaci6n se rcaliz6 por medio de pistolas -

neumáticas manuales. El objeto de esta ranura fue disminuir la 
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resistencia 'del. terreno. a '1.a pe,ne,tracfón_ d~.l. ·escudo; esta exca
vación_ se éfe~·_tuó >en· ei p~i--~m-~t'ro~~·d_~i-/tún·di.'.-~- -~~-~·:: 

4.- Col¿Jaci¿F d~,.urÍ:;:anlÍíoide.d;~~l~~ ~L f~r~~ et. reves 

timi.el1to ¡)/C>\iiiim1~J'id~:\;r~.~fo1:;,¡;~i.,6,r1;;~'.; ::~c·~¡g;,r · :v ;'{: ·· 
·s';~· · ·~~c·ag1c~·~f~\;d~f .. ff~~g~~· .... ·:~·;;~it~;~i~,~{·~~'f;:;j~te •dé1 · 

~seudo s; e'fe'cfió·l'ill' tÍ:esi'i:i,a_'bral:-ej,sa'.b:_·.•.f_n_.,·.:·,il':ca;NbctpKta,;!e.'~s~ce}.-.,-.vc?ocn'lt'oi'~n ••.. u,: .. ·paob'ar .·el na 
parte •súpél'}cir}~111fénsras, se ' ' Ín~mparii; - • 

el segu~do ;'y ter~e~' tefcio: • . <'} 

. • 6 ,-;,; Ademe élel •frente con -lllaile r'a . 

_dó~_de cada' u~~ d~ las tres secciones del fren~e,· éste se ade

mó antes de_proceder a la excavación de la ,sección inmediata i~ 
forfor, troquelando el ademe con los gatos frontales que el es

cudo lleva en su parte delantera. 

7.- Rezaga de la excavación. Una vez bajada la mampara, 

la rezagadora entraba al frente del escudo y transportaba el m~ 

terial hacia las vagonetas, las cuales eran arrastradas con lo

comotora hasta la lumbrera. 

B.- Subir la mampara. Terminada la excavación y la reza

ga, se subió la mampara iniciando un nuevo ciclo de trabajo, e~ 

pujando el escudo hacia el frente apoyándolo en el Último ani-

llo de dovelas colocado. 

9.- Inyccci6n entre dovelas y terreno. Seis metros atr~s 

del faldón del escudo, se procedió a efectuar una inyección de 

contacto entre el revestimiento de dovelas y el terreno, a base 

de cemento, llenando el espacio que ocupaba parcialmente la in

yección de gravilla. 

10.- Abatimiento de los niveles piezomitricos desde supe! 

ficie. Para evitar problemas de arrastre de material hacia la 
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excavación, provocados po.r flujo de agua y presiones hidrostát_!. 
cas, en ciertos sitios se efectuó un abatimiento de los, niveles 
piezométric~s 'desde 'lá superficie mediante pozos de bombeo. 

2.- Excavación con aire comprimido.- El empleo del aire 
comprimido consiste fundamentalmente en lo siguient~: 

Se coloca una mampara o un tapón en una sección del túnel 
mediante una placa de acero, de tal forma que ·no_ exista comuni

cación de un lado hacia el otro, sellando además el terreno con 
inyecciones para garantizar el aislamiento. En un lado del ta
pón, o sea el lado de Ja lumbrera, el aire tiene la presión at

mosférica; del otro lado se e!f!pieza a inyectar aire, así., la -

sección del túnel entre el frente de excavación y el tapón que
da sujeto a una presi¿n de alrc superior a la atmosfirica. 

El objeto de formar una cámara presurizada es, principal-
mente, estabilizar el frente de la excavación. Para el caso de 

las arenas saturadas, el flujo de aire comprimido del frente de 
la excavación hacia el terreno, provoca tensiones capilares que 
evitan que la arena y el agua fluyan hacia el interior del tú-
nel; en el caso de las arcillas de baja resistencia, se tiene -

una presión que contrarresta la presión del terreno, evitando -

así que la arcilla falle por extrusión y p~netre hacia el túnel. 

b) Túneles excavados en rocas 

De acuerdo con el método constructivo empleado, se divide· 

en los tres tipos siguientes: 

1.- Excavación a sección completa 

2.- Excavaclón a media sección 

3.- Túnel Plloto. 
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CAPITULO IV 

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO 

IV.l OPERACION Y MANTENIMIENTO 

IV.2 RED SECUNDARIA Y RED PRIMARIA 

IV.3 EQUIPOS DE BOMBEO 

IV.4 DRENAJE PROFUNDO 
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IV .1 OPERACION 'l MANTENIMIENTO 

Operación 

La operación de las instalaciones constituye un aspecto -

medular dentro de la organización del sistema hidráulico del 
Distrito Federal. Los esfuerzos relizados para planear, dise
ñar y construir dichas instalaciones, son percibidos finalmen

te por el usuario en términos de la eficacia y eficiencia que 

se logren mediante la operación de las mismas. 

El crecimiento acelerado y desordenado de la ciudad, el 

hundimiento del terreno y 1as interferencias con otras instal~ 

cienes subterráneas, han conducido al desarrollo de un sistema 
de drenaje que se ha adaptado a las condiciones particulares -

de cada zona del Distrito Federal, [armándose así subsistemas 

que funcionan por bombeo o por gravedad. Por ello, la opera-

ción del sistema de drenaje es una tarea técnicamente dificil 
en condiciones normales, y se complica aún más durante las eme!_ 

gencias que se producen año con año. 

La operación del sistema de drenaje requiere de una labor 

continua durante todo el año. Entre épocas de lluvia, es nec~ 

sario desazolvar conductos y almacenamientos en condiciones -

particularmente difíciles, debido a que los equipos disponibles 

no responden eficientemente al caso particular del Distrito Fe 

deral. 

La gran diversidad de instalaciones y equipos demanda una 

más alta especialización de los recursos humanos, siempre ese~ 

sos, así. como un mayor número de herramientas adecuadas, no -

siempre disponibles. Esta diversidad implica también mayores 

dificultades para estandarizar la operación de los equipos. No 

obstante, se han establecido u11a s~ric de reglas para manejar 

obras de toma y plantas de bombeo durante los períodos críticos. 
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Con base en lo anterior, la tarea del área de operación -

puede definirse como la de operar las instalaciones del siste
ma hidráulico y atenuar o eliminar los efectos negativos causa 

dos por la vulnerabilidad de dicho sistema. 

Mantenimiento 

Como ya se ha mencionado anteriormente, se ha creado una 
situación de competencia entre la ampliación y la operación del 

sistema hidráulico, debido más que nada a la creciente demanda 
de servicios y a la limitación de los recursos económicos, de
biéndose agregar que el mantenimiento es un tercer elemento -
que compite, sin éxito, po"r estos mismos recursos. 

El jrea de operac16n prc~ionada por la atcnci6n diaria -
que requiere el. sistema, se muestra renuente a detener el fun
clonamiento de sus equipos para que se le proporcione manteni
miento. Esta situaci6n es cntendib1c, pero tiene consecuenc-
cias negativas. 

En resumen, el mantenimiento insuficiente ocasiona bajas 

eficiencias en la operación y acentúa los riesgos de fallas; 

así mismo, incrementa los costos de producción porque aumenta 
el empleo de algunos insumos como la energía eléctrica, o por

que acentúa la inversión necesaria para rehabilitar las insta
laciones desatendidas durante mucho tiempo. 

E] mantenimiento es una acción silenciosa, es decir, s61o 

se advierte cuando no se cf ectúa en forma adecuada y/o se pre

sentan fallas en el sistema. 
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IV.2 RED SECUNDARIA Y RED PRIMARIA 

Conservación de las Alcantarillas 

El principal esfuerzo a realizar para la conservación de 
las alcantarillas es mantenerlas limpias y sin obstrucciones. 
Aún cuando un sistema de saneamiento está bajo tierra, no pue

de descuidarse en lo que se refiere a su conservación, pues no 
podrá conservarse por sí mismo. Puede sufrir corrosiones, cr~ 
sienes, atascamientos y otras alteraciones. La inversión de 

capital que supone la construcción de un sistema de saneamien

to, justifica desde un punto de vista financiero los gastos de 
una conservación preventiva. Entre los trabajos que hay que 

llevar a cabo para la conservación de las obras de saneamiento 

y particularmente en la de un sistema de atarjeas, figuran la 

inspección, las mediciones de los gastos, Ja limpieza, el lan
zamiento de agua a presión, las reparaciones, la supervisión -

de las descargas domiciliarias, la prevención de explosiones, 
etc. 

Una buena conservación requiere el apropiado conocimiento 

de la localización de las alcantarillas y una competente brig~ 
da de operarios que se halle debidamente equipada y en servi-

cio permanente. Asimismo, se necesita mantener al día los pl~ 
nos de las redes de alcantarillado. Estos planos deben mostrar 

la localización exacta de los pozos de visita, de lns direccio 
nes de la corriente, de las pendientes, de tu~ albañJles, etc. 

Desobstrucción de las Alcantarillas 

Una obstrucción es a~uella condición que impide parcial o 

totalmente el flujo de las aguas residuales por las alcantari
llas. Las obstrucciones pueden originarlas objetos grandes -

que han penetrado en las alcantarillas, a través de las colade 
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ras, arena· o ~renisca, grasa u otros materiales. La limpieza 

pide la elección.de la herramienta apropiada. En muchos casos 
la obstrucción puede eliminarse (orzando una varilla que empu
je una herramienta a través de la obstrucción y dejando luego 
que la propia velocidad de las aguas residuales liberadas lim
pie la tubería. Los grandes objetos pueden hacer necesaria la 

excavación y la abertura de la conducción. 

Limpieza de las Alcantarillas 

La llmpieza es una medida de precaución que se aplica a -

algunas conducciones, en las que la expeiiencia .lndica que se 

pueden producir obstruccio,nes, o en las que la in,;pección su-

glere la conveniencia de la misma. Se emplea mucho el lavado 

con agua a preslón, pero es posible que •e precisen cepillos, 

rastrillos o cucharas para la eliminación de grasa u otros ma
teriales. 

El lavado con agua a presión es muy Útil en cuanto a que 

aumenta temporalmente la velocidad del flujo y también la alt~ 
ra del agua; condiciones ambas, que aumentan el poder de arra! 

tre de los mismos. Para este fin se utllizan las unidades de 
alta presión llamadas VACTOR, las cuales son capaces de remo-

ver arena, piedras, hotel las, latas grasas, lodo y cualquier -

tipo de despercidios, tanto del drenaje sanitarios, como del 

pluvial, usando para este efecto descargas de agua a presión -

en forma de chorro, 1 tr~v~~ de una boquilla con la que se pu~ 
de regular el ingulo de direcci6n del agua y que tlene efecto 
percutor para desbaratar obstrucciones en forma de tapón. La 

bomba de agua de alta presión es accionada hidráulicamente por 
medio de un motor de combustión interna. Cuenta además con un 

depósito hermético, donde almacena los desperdicios succiona-

dos, el cual tiene una capacidad de 12.25 mJ (16 y<l 3 l. 
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En las atarjeas demasiado pequeñas, para que se pueda pe

netrar en ellas, se limpian introduciendo varillas o arrastra~ 

do instrumentos adecuados a través de la atarjea. La varilla 

común para limpia de atarjeas, representada en la figura IV.1, 
puede ser de madera o de metal ligero, de 90 a 120 cm. de lon
gitud, en cuyo extremo hay un empalme que no se puede despren

der dentro de la atar jea, pero que se desengancha fácilmente 
en los registros. Se introducen secciones de varilla en 1 a 

atarjea, haciéndolas ~vanzar hasta que encuentran la obstruc-

ción y la desplazan. También se usan mucho varillas flexibles 

o cintas de acero, ésta última constituida por una varilla -

flexible aplastada de 3 mm. de espesor y de 2.5 a S cm. de an
chura. La varilla, en cuyo extremo de avance se coloca 11na h~ 

rramienta de limpia, se fuerza a lo largo de la atarjea. Al -
mismo tiempo se le puede retorcer por medio de un motor de ga

solina o eléctrico. Puede evitar la necesidad de bajar al re
gistro, manejándola en la forma que se muestra en la figura -

IV.2. Tal procedimiento puede permitir la limpia desde un re
gistro que esté lleno de aguas negras. 

Se pasan rejas u otros instrumentos cortantes a lo largo 

de las atarjeas, para aflojar los bancos de lodo y detritus, -

cortar las raíces y desalojar las obstrucciones. Uno de éstos 

tipos de arado, consiste en una especie de cucharón que marcha 

en sentido contr~rio El de la corriente de aguas negras. Cuan 

do se llena se le da la vuelta y se vada. En la figura IV.3 

se muestra el modo de funcionamiento de este cuchar6n. En la 

(igurd IV.4 ~e muestrd una serle d~ Ln~trum~ntos para la llm-

pia de las atarjeas y en la figura IV.5 se muestríl un limpia-

dar de atarjeas de turbina consistente en una serie de hojas 

cortantes, que se hacen girar por medio de un motor hidráulico. 
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Riesgos Dursnte los Trabsjos de Mantenimiento 

Los riesgos en los trabajos de conservación de las alean-
carillas comprenden: da~os mec¡nicos, infecciones, enven~namie~ 
to por gas, y asfixia. [.os gases pueden hallarse en las atar

jeas, en los registros, en los pozos de visita y en otros luga
res mal ventilados. El agotamiento del oxígeno, como resultado 
de los procesos orgánicos en recintos cerrados o mal ventilados, 
puede ocasionar una cantidad insuficiente de oxlgeno·para sost~ 
ner la vida humana. 

l.as precauciones que hay q~e tomar para evitar la exposi-
ción a la presencia de gases peligrosos o a la ausencia de oxí
geno comprenden~ la ventilación de los espacios cerrados, indu
ciendo corrientes de aire, relleno y vaciado del espacio e o n 

aguas negras o agua dulce, o el desplazamiento del gas, por al

gún medio, sustituyéndolo con aire respirable; evitar las chis
pas eléctricas; uso de caretas contra gas y análisis de la at
mósfera antes de penetrar en ella. 

Inspección 

Las atarjeas se inspeccionan para comprobar si hay obstru~ 
cienes, para observar el funcionamiento de los mecanismos y su 

estado de servicio, para examinar l~s condiciones en que se en
cuentra la estructura, para medir el gasto de aguas negras y p~ 
ra otros fines. Dehc prestarse una atención períodica a aque-
llas atarjeas que~~ tema qu~ puedan tener problemas, mientras 
que las atarjeas que ofrecen menor inquietud pueden recibir me

nor atención. 
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Objetivo de los Trabajos de Desazolve 

El ·obj~tivo principal de los trabajos de' desiiolve es ·evi
tar problemas de obstrucción en diferen,tes p~n''t~s':Ci~ la red de 
drenaje;. 

Actividades 

Dependiendo del tipo 
clasifican en tres las 

a) 

1. Se localiza el 

2. Se traslada el equipo· y personal 

3. Se hace una inspe;ció~ p~ra lCJ~~lÍ.zar el frente de 
trabajo 

q, Se determina el número de personal por cada activi
dad: 

- Limpieza de coladeras o rejillas. Extracción de 
los sólidos depositados en el arenero de la colade 
ra con cucharones y se sondea la conducción hasta 
la atarjea. 

- Limpieza de pozos de visita. Con cucharones se -
extraen los sólidos. Con varil!Js se sondea entre 
pozo y pozo. Se deposita el azolve y basura en un 
volteo para traslado a los tiraderos oficiales. 

- Reconstrucción de albañales y coladeras. 

- Reposición de tapas. 

- Reconstrucción de accesorios. 
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b) Limpieza de Atarjea~ 

Los trabajos cjué~se' reaÜzan 'son: 

l. Definir elárna de tra.báJo 

2. Trasladar el equipo (vactor) 

3. Localizar iiJ~te de t~abajo 
4. Instaiar ~q\lipo ; : 

5. Efectuar Jo~{t:rab~j°;i de)impieza 

6 
.. ~:~~:·t;:;:~I~l~aA:~:1:!fadip~'b'~t~:;1:ó~~d;~ u~o~ [qui-

~- Los só_lido,;;y~Ú<j~tdo~'. s~ d~~~'slt~~. en e~<~~[cuio. 
o.·.- -,ce" ~~:-; -_ ·-. --

-- Cuando- se .lle'ná el 'camión se desea rgan los' l íqul-~ 
· do's a ,la mismá .red y los sólidos s.e quedan· en ·la 
caja •. 

-· - .:- :_ 

- Se repite la operación hasta acabarse el agua o se 
llena la caja de sólidos. En caso de acabarse el 
agua, deberá de llenarse nuevamente el tanque con 

agua que puede ser suministrada por una pipa, o -
bien, trasladarse hasta donde exista una garza. 

- Una vez llena la caja de sólidos, se retira la uni 
dad a los tiraderos oficiales, en donde se deposl 
ta el azolve. 

e) Limpieza de Colectores 

Los trabajos que se realizan son: 

l. Definir el área de trabajo 

2. Traslado de equipo (malacates mecánicos) 

3. Definir frente de trabajo 

4. Poner en contacto dos pozos de visita (mediante una 
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piola delgada y una muñeca). En algunos casos, cua!! 

do las condiciones no permiten trabajar con la piola, 

~e hace la preparación con tramos de madera (tramos 
de un metro. de largo por 1.5 pulgadas de grueso, un!_ 

dos con tornillos), o bien, se pueden utilizar vari

llas de acero flex.ible. 

5. Cambiar por otra piola mis gruesa 

6. Instalar malacates· 

7 •. ~e~er cabl~~de acero de 1/4 de pulgada 

B. Cambiar fÍ"1r ei cable de acero de 1/2 pulgada 

9. ~:a';i!l1{tfi~~J~fmpieza. Se trabaja en sentido con-

io; se ~xl:i'áé el azolve 
11. ·Ílep~sitar: en una carretilla o en el piso 

12. 1)e.d~posTta en un ·volteo o en un vactor dependiendo 

del.~ateriaf extraído. Si en muy aguado se usa vac-

tor 

13. Se traslada a los tiraderos oficiales. 
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IV.3 EQUIPOS DE BOMBEO 

Los equipos de bombeo son necesarios en cfrena je., para ele

var las aguas negras de un colector que p·~r·_.:.~-aú:~.~S d:~-·:asentamie!! 
tos diferenciales del suelo, han quedado pcn:; .ab~jo ·del c.onduc
to de descarga. 

Una estación de bombeo para _aguas :'~egi~~, con¿istc general 
mente en un cá reamo de captación y u·n~ ¿j má~: bombas y un meca_: 

nismo de control apropiado para arrancar y :parár las bombas <Li 
mina IV.1). 

El circamo consiste en un tanque cuya finalidad es almace
nar las aguas residuales de los éolectores que descargan en él. 
Sus dimensiones dependen do la profundidad a que se encuentren 
los colectores, de las necesidades de almacenamiento y de los V!?_ 

lúmenes de agua que reciba. 

Una característica importante de un bombeo de aguas negras, 

es operar sin obstrucciones, ya que normalmente éstas dificul-
tan el bombeo. 

Para evitar el paso de objetos flotantes, se utiliza un si~ 

tema dE rejillas accionadas con un pequeño motor polipasto, pa

ra efectuar su limpieza. 

La potencia de las bombas deberi ser suficiente para ven-
cer la carga dinimica, la cual se define cama la suma algebrai
ca de: 

al La carga estática, es decir, la distancia vertical del 
eje de la bomba al nivel que se va a elevar el agua. 

bl !.a carga de succión o distancia vertical del nivel de 
la fuente de agua que se bombea, al eje de la bomba. 
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e) 

d) 

.· ,·:· .!' 

Las pérdid~s de cúga :por. fric~ió~ en las. Ün'e~s de -

descaiga ·y'.de''sucd.S;J; "<,; ·. •···• .. · ·.· .. •·. > 
La carga de v~l~cidad ~ara mant~~e.~ el~ nujo (Lámina 
IV. 2). 

Los operadores de la planta están obligados a marcar o re! 
petar los niveles de seguridad en el cárcamo, que son el mínimo 
de succión y el mínimo de sumergencia. El primero se marca cua.!} 

do se presenta el momento oportuno de accionar la bomba. El mi 
vel mínimo de sumergencia indica hasta dónde puede bajar el agua 
para evitar que la bomba aspire cierta cantidad de aire, ya que 
de lo contrario se produciría cavitación. 

En los pasos a desnivel existen equipos de bombeo localiza 

dos en puntos estratégicos que permiten desalojar el agua en 

los diferentes túneles del paso. Cada bomba tiene diferente ca 
pacidad y puede ser accionada por un motor eléctrico, bajo con

diciones normales de operación o por un motor de combustión in

terna en casos de falla de suministro de energía el6ctrica. 

La operación y mantenimiento del sistema de bombeo se rea

liza en dos fases: en época de estiaje y en temporada de llu-
vias. En la primera se tienen solamente control en todos los 

puntos de la red, y se realizan trabajos de revisión y repara

ción de los elementos dañados. En la fase de lluvia, cuando se 

generan avenidas que pueden ser conducidas a través de la red, 

las actividades se concentran en 1a dctecci6n de tormentas y m! 

nejo de los escurrimientos, mediante los elementos del sistema 

(obras de toma, obras de captación, plantas de bombeo, etc.) 

Durante estas dos fases, el objetivo de la operación del -

sistema, es manejar Jpropiadamente los vol~menes de agua resi-

dual desechada por lu población y los excedentes de agua gener! 

dos durante la temporada de lluvias, para protegerla contra pos~ 
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bles inundaciones. Las estrategias de opera¿i6rt, son bombe~r 
en cada planta el volumen máximo posible~den~rci'de~los límites 
de seguridad establecidos. 

A fin de lograr que las bombas se utilicen uniformemente y 

evitar que unas trabajen continuamente mientras que otras no lo 

hacen, actualmente el operador de las plantas lleva un registro 
de tiempos con base en el cual selecciona las bombas que deben 
ponerse en funcionamiento. En general, una vez establecidos el 

gasto y el nivel de operación, el operador decide cuántas y cu! 

les unidades de bombeo pone a funcionar, tomando en cuenta el -

nivel mínimo de operaci6n de cada una de ellas, bitácora de tiem 

pos y bombas de reparación. 

Mediante dos personas qlte controlan la operaci6n, el de la 

subestaci6n y el que se encarga de operar las bombas, siguen c~ 
mo intrucción operar según el nivel de agua que se tenga. En -

caso de que haya regla de nivel, se sigue como medida operativa 

que cada 25 cm., suba o baje el nivel, se encienda o apague re~ 
pectivamente una unidad y a partir de éstos, llevar la opera- -

ci6n. 

Para operar los equipos de bombeo de los pasos a desnivel, 

se encuentran asignados dos operadores por paso o varios pasos, 

los cuales utilizan su criterio, experiencia e intrucciones de 

sus superiores para operarlas. La estrategia de operaci6n de-

pende básicamente del nivel de agua en el colector, el cual, al 

absorver más caudal del debido, crea problemas en dicho paso, y 

si estos niveles de agua se detectan pe1igro~os, se hac~ neccs~ 

rio el cierre del tránsito de vehículos; posteriormente se em-

pieza a abatir al máximo el nivel del agua en el cárcamo de bo~ 

beo. 
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IV. DRENAJE PROFUNDO 

En general, se puede decir que durante la fase de manteni-

miento, las compuertas de las tomas permanecen cerradas, e 1 -

programa de mantenimiento se pone en marcha~ se hacen las lect~ 

ras de nivel frente a la obra. de toma con periodicidad y se 

recoge diariamente la grifica que registra el limnígrafo ccrre! 

pendiente. Durante la operaci6n y en ausencia de lluvias inten 

sas o prolongadas, las acciones difieren de las de las fases -

de mantenimiento Únicamente en que las lecturas de nivel se efec 

túan con mayor frecuencia. 

Si las lluvias son intensas o prolongadas, en las obras de 

toma se abren algunas compuertas para descargar gnstos contro

lados. Una vez conocido el gasto requerido y el nivel del ca-
nal o río, se calcula la abertura de las compuertas. Para cada 

compuerta la abertura se corrige dependiendo de los cambios de 

nivel de agua frente a la obra de toma correspondiente; una vez 

que la situación se normaliza, las compuertas se vuelven a ce-

rrar. En este caso, también se toman lecturas de nivel y se 

recogen las hojas de lectura con niveles de operaciones realiza 

das. 

Las captaciones se operan en la temporada de estiaje com-

pletamente cerradas y en época de lluvias totalmente abiertas, 

salvo casos en los que se necesite mantenimiento. A continua-

ción se presenta el diagrama de decisión en las obras de toma -

San Javier y Cuautepec. 
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-·.. . .' -.: .... '-:··~- .- -

Mantenimiento Preventivo.- Son aqúellas' aéitividades que -
se llevan a cabo mediante programas para iic~~pbnerJa~ e.osas ª!! 
tes de que fallen". 

Mantenimiento Correctivo.- Son aquellas reparaciones que 

se efectúan cuando falla el equipo. 

Hay dos acciones que derivan de la Última en situaciones -
de mayor gravedad que, aún cuando no corresponden al mantenimie!!_ 
to propiamente, son resultado de la falta del mismo, Así, cua~ 
do las instalaciones ~e encuentran muy deterioradas, al grado -
de que se requieran reparaciones mayores a fin de que funcionen 
adecuadamente y cumplan su cometido, la actividad se denomina -
REHABILITACION. Si el equipo, está en condiciones inservibles o 

llega al final de su vida útil, se requiere la reposición. 

A partir de 1952, año en que se instalaron las primeras 

plantas de bombeo, los costos de operación y mantenimiento del 
sistema de drenaje se incrementaron notablemente. En el trans
curso del tiempo, debido principalmente il los hundimientos del 
subsuelo de la ciudad, lo cual origina que se deformen los con
ductos, se han tenido que incrementar las instalaciones de bom

beo para descargar a los drenes principales e inclusive entre -
los mismos colectores. Por otro lado, al dedicJrse pocos recu! 
sos monetarios para cumplir los programas de mantenimiento, los 
equipos e instalaciones h~n tenido que trJbajar en condicio11es 
poco favorables, lo que trae como consecuencia que no teng;1n un 

rendimiento Óptimo. 

Aunado a lo anterior, nunca se ha tenido una reserva de -

equipos para sustituir a los que se van descomponiendo, por lo 

que es necesario a veces, cambiar equipos de una planta a otra. 

Bajo estas condiciones se provoca que, en una misma planta, se 
tenga una gran diversidad de marcas y modelos, situación que ha 
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creado una complejidad en el sistema que se manifiesta en las -

acciones de operación y mantenimiento. 

En los Últimos años, para resolver en parte el problema, -

se han realizado acciones con las cuales se pretende iniciar de 
inmediato los programas del mantenimiento correctivo correspon
diente y posteriormente continuar con el preventivo. 
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La creciente explosión demográfica y el constante hundi-

miento del subsuelo han sido, hasta ahora; los principales ob~ 
táculos que se han hecho presentes, dificultando los esfuerzos 
que se hacen para tratar de aliviar los encharcamientos e inun 

daciones 4ue se generan en el Distrito Federal. 

Aún después de haberse construido cuatro salidas artificia 
les al Valle de México, las cuales ayudan a evitar inundacio-
nes catastróficas, con las consecuentes pérdidas humanas y ma

teriales, todavía son titánicos los esfuerzos que se realizan 

para desalojar las aguas pluviales y residuales de la ciudad. 

El drenaje de la Ciudad de México, requerirá a~n de gran
des obras que no sean afe¿tadas de manera importante por el -

hundimiento del terreno, pero sobre todo, para atender a aque

l los que carecen de drenes y elevar el nivel de servicio al 

95% de la poblaci6n, pues, dctualmente casi cuatro millones de 

habitantes carecen del servicio de alcantarillado. Esto se de 
be en gran parte, a que el sistema de drenaje del Distrito Fe

deral es de tipo combinado, pues los problemas más urgentes de 

resolver son los ocasionados por las inundaciones y no por fal 

ta de drenaje sanitario. 

Por otro lado, el aumento en el nivel de servicio de agua 

potable, sin introducir el drenaje correspondiente, ha provoc~ 

do el peligro de contaminar el acu[fcro y los rios con aguas -

residuales crudas, ~s indispensable que, como parte insepara

ble del abastecimiento de agua, proveer los medios necesarios 
para la disposición de las aguas residuales. 

Los cauces naturales a ciclo abierto que forman el Siste

ma General de Desagüe y que conducen principalmente aguas plu-

viales, en su mayorla, estin contaminados por aguas residuales 

y basura, provocando con esto graves problemas de insalubridad. 

- 111 -



La situación se- agrava, -por :1a ·gran cantidad de azolve:_ que .i_n

vade los cauces y por el aumento eri los caudales. Por. estas e 

razones, tas cuencas debe~án sanearse para ~li~inar f~cos de -
infección; sin embargo, como en varios de LoS -c_allces. es impos_!:. 

ble lograr esto, será necesario entubarlos. 

El Drenaje Profundo, constituye la columna vertebral del 

sistema de drenaje y de su desarrollo y terminación depende en 

buena parte la infraestructura de drenaje que se requiera con! 

truir en cada zona. Mientras más se retrase su terminación, h.!!_ 

bra que recurrir con mayor (recuencia a soluciones que deberán 

llevarse a la práctica, en e~ corto y mediano plazo en dl(ere~ 
tes rumbos de la ciudad. Una vez concluido, dará un a gran 

flexibilidad dl desalojo de las aguas pluviales, ya que alivi!'_ 
rá los principales conductos del Sistema Genoral de Desagüe, -

así como la red primaria de colectores. Obviamente, el éxito 

del funcionamiento de un sistoma de drenaje de tal magnitud y 

complejidad, dependerá de su correcta operación, ya que segui

rá descargando por el Emisor Central, cuya capacidad continua
rá siendo de 200 m3/seg. 

Es importante, insisto, en la atención que requiere 1 a -

operación y el mantenimiento de las instalaciones, ya que, en 

la actualidad, su obsolencia y la de los equipos instalados en 

ellas demandan trabajos continuos y efectivos. No obstante, -

~e presentan situaciones que retrasan y obstaculizan las acti

vidades operativas, debido a que muchos de los equipos con que 

cuentan las plant~s de bombeo de aguas negras, deberlan haber 

sido sustituidas h n ce mucho tiempo. Sin embargo, la mayor 

parte continúa en operación y con rendimiento poco aceptable. 

La situaci6n actual del sistema de drcnaj~, a~n cuandu no 

es crítica, presenta todavla bastantes aspectos que requieren 

atención, y si no se aceleran los trabajos de las obras (altan

tes para los pr6ximos a~os, surgirán graves problomas. 

- 112 -



'; ·, .·,·'.-. ·:: ... '' ·< 
De lo anterior se deduce que, para lÓgr~t'resolver estos 

problemas de insuficiencia y/o carencia; .se.deberán. observar -
los siguientes lineamientos que por ~rado de· Ímportancia y -
factibilidad son: 

1.1 Las acciones prioritarias que se lleven a cabo, deb! 
rán estar orientadas a mejorar la capacidad de con-

duc¿i6n mediante el desazolve de redes, empleando la 
tecnologla más adecuada. Aunado • esto, deberán in
crementarse los programas de mantenimiento correcti

vo para rehabilitar las instalaciones que han careci 
do de mantenimiento preventivo. 

1.2 Evitar la const~ucción de l[neas primarias en las z~ 
nas carentes de S!o!rVicio y que no tienen un dren -

principal con capacidad suficiente para recibir las 
descargas,y promover que los asentamientos humanos -

se ubiquen en las áreas que cuentan con servicio. 

2.1 Regular los volúmenes de escurrimiento en la medida 

posible,para reducir las descargas al sistema de dre 
na je. 

2.2 Construir sistemas de drenaje separado en las nuevas 

zonas urbanas, donde existen posibilidades de aprov! 

char el agua residual y pluvial, o conveniencias to

pográfices para el desagüe pluvial. Para ello, será 

necesario iniciar de inmediato los programas de sane 
amiento de cuencas. 

2.3 Se deberán implantar las nuevas tecnologías estudia
das para el suministro del servicio de alcantarilla

do, en aquellas zonas que por su posición geográfica 
resulta difícil proporcionar el servicio mediante -
sistemas convencionales. 
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2.4 Se deberán Uevar á cábo las a~21ci~e5< necesarias pa
ra e.ntUbar l~s~·~au.c_~s ~bie~tci~::er(~r~·ª~-:~r.banizadas, 
a fin de .evitar .. proble.~as de insaiubr.idad y mejorar 

., - ,-, ,'· - '' 
las .. condiciones,.estéücas de la.s. áreas>que cruzan. 

3.1 .lni¿iir la construcci6n de drenes principales falta! 

tes\; .<l:ceie:ra r el ritmo de construcción de las obras 
ac~uil~s, puesto que la infraestructura empieza a -

.ser insuficiente. 

3;2 Se deberán estudiar nuevas tecnologías para la revi
si6n del funcionamiento del sistema, as[ como para -

el diseño de nuevas obras, 

4.1 Conformar un sistema que propicie la flexibilidad de 

operaci6n, aprovechando el sistema de Drenaje Profu! 
do, la regulaci6n de tanques, lagos y conducciones, 
así como las estructuras de bombeo. 

5.1 Iniciar de inmediato el levantamiento de la red se-

cundaria para definir con más precisi6n las áreas 
tributarias de los subsistemas de colectores. 

5.2 Construir colectores semiprofunJo, para evitar en-
charcamientos por pérdida de eficiencia en las inst~ 
laciones, en virtud de las interferenci~s con otros 

servicios urbanos. 

Por todo lo anterior, se concluye que es l1rgente lograr -

una mayor congruencia entre el crecimiento urbano y el desarr~ 

llo del sistema de drenaje. Deben de tomarse medidas para red~ 

cir la anarqu[a en el crecimiento de la ciudad. En este sentí 
do, hay que considerar que en varias partes que no están com--
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pletamente urbanizadas, pero en las cuales existe infraestruc

tura de drenaje cercana, los colectores ya trabajan saturados 
en la época de lluvias y no admiten cuadales adicionales. Por 
lo tanto, si bien es importante reglamentar el uso del suelo, 
es más urgente definir las áreas a las que se les podrá dar el 
servicio, conforme se complete la infraestructura de drenaje. 
Por lo pronto, ya es indispensable disminuir la urbanización -
de las partes altas de las zonas poniente, sur y norte, que a~ 
tualmente atraen población. También urge desalentar los asen
tamientos humanos en cauces, barrancas y vasos de presas, y -

los terrenos propicios para la construcción de presas y lagu-

nas de regulación, deben reservarse exclusivamente para estos 

fines. 

Mientras más pueda reducirse el caos con que crece la ci~ 

~dad, menos desorbitada será la demanda del servicio de drenaje. 

Mientras más pueda reducirse la sobreexplotación de los -
acuíferos, más durables serán las soluciones yue se apliquen a 
los problemas de drenaje. Asimismo, no debe olvidarse que la 
demanda de nueva infraestructura también se reducirá si se cuida 

la existente. 

Finalmente, conviene recalcar que son muchos los millones 
de pesos que hacen falta para desazolvar la red y muchos tam-

bién los millones que hacen falta para rehabilitar conductos, 
estructuras e instalaciones electromecánicas; muchos los recur 

sos que hay que destinar al mant~niR1iento preventivo; muy gra~ 

de el esfuerzo de organización y de ingeniería para lograr to
do lo anterior; pero es todavía mayor el costo de no hacerlo. 
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