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INTRODUCCION

Las principales ciudades de la Republica Mexicana, siguiendo el ritmo
- mundial de entusiasmo que suscitaron los nuevos sistemas eliminatorios de aguas
negras, a fines del pasado siglo y a principios de! actual, adoptaron instalaciones
que llamaron y aun llaman “Sistemas de Saneamiento ", denominacién impropia, ya
que la accién de sanear incluye la extirpacién de todos los factores que dafan la
salud, y un alcantarillado sélo se refiere a las aguas residuales y de lluvia.

Por esas épocas, dichas ciudades contaron, por tanto, con obras més o
menos adecuadas a sus condiciones particulares, asf por ejemplo, la ciudad de
Meéxico optd por el sistema combinado, en la ciudad de Guadalajara se construyeron
redes de aguas negras que vertian a los Ifquidos residuales a un colector que a su
vez servia para la eliminacién de las aguas de lluvia, la ciudad de Monterrey eligié
un sistema separado, construyendo sélo la red de aguas negras, con
aprovechamiento de ellas para riego.

Desgraciadamente esta practica constructiva no sélo no se continud, sino
que casi puede decirse que se descuidé completamente, de cualquier manera las
poblaciones construian desaglies parciales, insalubres, sin formar verdaderos
sistemas y s6lo para evitar las incomodidades mds inmediatas. En tanto que, aln
en forma poco técnica, pero siempre con mayor cuidado, se procuraba establecer
un suministro pudblico de agua, no se atendia la eliminacién de las mayores
cantidades de aguas negras que se producfan.

En 1941, la Direccion General de Ingenieria Sanitaria del extinto
Departamento de Salubridad siguié una tendencia general de proyectar sélo sitemas
separados y construir solamente la red de aguas negras, dejando para més adelante
resolver el problema de las aguas de lluvia. Obedecié esto al menor costo que
representaba la instalacién de dicha red, en comparacién con lo que erogaria en las
obras completas ya que no se consideraba muy lejano el tiempo en que el
tratamiento de las aguas deberia imponerse, para el cual era obligada la separacién
de las aguas.

Recientemente en el Departamento de! Distrito Federal, quien ahora tiene la
Direccién General de Construccion y Operacion Hidrdulica, se ha visto que el
sistema separado no siempre se ajusta a las necesidades de las ciudades y que la
erogacién inmediata de una corta cantidad resulta al final antiecondmica, en
comparacién con el tratamiento inevitable en un futuro, en algunos lugares, es tan
lejano que antes de obligarse a é1 una red combinada o semi combinada puede muy
bien pagar su costo.

La Cd. de México, como ya es bien sabido, estd edificada sobre lo que en
otros tiempos era un lago. Debido a lo anterior con el transcurso de los afios y en la
actualidad, se ha presentado en las edificaciones asi como en las redes de servicio,
asentamientos, los cuales han traido consigo serios problemas.



En primer lugar, al haber dichos asentamientos en edificaciones o en el caso
de las redes, las pendientes se vuelven obsoletas, empezando a trabajar en
contrapendiente. Esto ocasiona que las aguas residuales asf como las aguas
pluviales, no fluyan a través de los conductos, existiendo como consecuencia
azolves y en ocasiones ruptura de tuberias, que originan que se escape el
contenido y que se contaminen otras redes, como la del agua potable, asi como
también que se contamine la ciudad misma.

Un segundo problema es la saobrepoblacién de |la Ciudad Capital, que origina
a su vez que existan poblaciones marginadas en el 4rea perimetral de la ciudad, que
con drenajes clandestinos y aunados a los propios de los citadinos que sigue
creciendo en ndmero, contribuyen a que aumenten los gastos de las redes, dentro
de las cuales algunas no fueron planeadas para un ndmero tan grande de personas.

Un tercer problema y tal vez el mds préximo en nuestras manos para
resolver, es el de mantenimiento de las redes (desazolves), al cual no se le ha dado
la importancia debida, y por el cual es que muchas ocasiones se originan las
grandes inundaciones en épocas de lluvias al estar sobresaturados de gasto y
basura obstructora de flujo los colectores y atarjeas.

Debido a lo anterior, es de mi especial interés en esta tesis, el hacer un
planteamiento de los origenes, configuracion y deficiencias de! sistema de drenaje y
alcantarillado en la Ciudad de México, asi como presentar lo que para mi juicio son
los puntos més importantes que debemos tomar en cuenta al planificar una red. Lo
anterior debe hacerse pensando en posibles consecuencias futuras y tomando en
cuenta que el drenaje también necesita de un mantenimiento, por lo cual se
presentan las principales técnicas de desazolves de redes, drenaje y alcantarrillado.



CAPITULO 1.- CONFIGURACION Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE DRENAJE EN
LA CIUDAD DE MEXICO.

1.a)  ANTECEDENTES. EPOCA PREHISPANICA

. " La Mar " que vieron los primeros esparioles que Hegaron al Valle de México
era el lago de Texcoco, cuyas aguas eran saladas por el contenido del salitre de su
lecho, y el lago de Chalco.

En aquella época, estos lagos formaban parte de una gran planicie rodeada
de montafias cubiertas de pinos, encinos, robles y numerosos rios pequefios. Como
los lagos estaban a diferente altura, el agua de Chalco se desbordaba con
frecuencia sobre el de Texcoco.

Desde entonces comenzé la lucha de los habitantes del Valle con el agua, ya
que aungue no ocurrieran tormentas extraordinarias, bastaba con que durante varios
afios se presentaran veranos lluviosos para que el nivel de los lagos se elevara
peligrosamente, ya que no existian desagtlies.

Los primeros asentamientos indigenas se localizaron en los islotes y riberas
de los lagos, pero conforme se acentué el dominio de los Aztecas, Tenochtitlan se
extendié hacia las superficies que ganaban al agua. Entonces el aumento en los
niveles de los lagos comenz6 a ocasionar daiios cuantiosos.

Ante este problema se construyeron bordos y diques de contencién. En
1450 Netzahualcéyotl, rey de Texcoco, por encargo del rey Azteca Moctezuma,
diseiié y dirigié la construccién de un albarradén de mas de doce kilémetros de
longitud y cuatro metros de ancho para proteger a la gran Tenochtitian, del azote de
las inundaciones. El dique dividié desde entonces el lago de Texcoco y a la parte
occidental se le dio el nombre de laguna de México. Esta ohra también contribuyé a
disminuir la salinidad del agua que rodeaba a la ciudad, beneficiando a los cultivos.

Tenochtitlan era una ciudad lacustre cuyos habitantes aceptaban esas
circustancias naturales, por o que s6lo pensaron en contener las aguas, sin crear
ningtin sistema para desaiojarlas del Valle.

Pero todo cambié al iniciarse la conquista. Durante el asedio de la ciudad
por Herndn Cortes en 1521, se abrieron varios boquetes en albarradén de
Netzahualcéyotl para permitir el paso de las embarcacicnes espafolas.
Posteriormente, las lluvias torrenciales alertaron a las autoridades coloniales cobre
el grave problema de inundaciones que afectaban a la ciudad de México, por lo que
en 1555 el Virrey Velasco, ordend la construccién del albarradén de San Ldzaro y
se hizo un primer proyecto para el desagie del Valle de México.

Sin embargo, en 1604 y 1607 ocurrieron graves inundaciones, provocadas
principalmente por los escurrimientos del rio Cuautitldn, que ocasionaron numerosas
muertes y cuantiosos dafos materiales. Alarmado el virrey envié una proposicién al
Cabildo para que se procediera a construir un desagle de la ciudad.
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Enrico Martinez propuso a las autoridades un proyecto consistente en la
construccién de un tinel en la zona de Nochistongo, al noreste del valle de México.
El plan fue aceptado y el 29 de noviembre de 1607 el virrey dio la primera
azadonada de esta gran obra, que fue terminada en menos de un afio. Asi, el Valle
dejé de ser una cuenca cerrada para contar con su primera salida artificial de agua.
Pero por falta de revestimiento, poco tiempo después ocurrieron derrumbes que
inutilizaron el tunel. Entonces se decidié substituirlo por un tajo o zanja, que pudo
ser terminado después de 160 afios de trabajo, interrumpido por frecuentes
derrumbes, inundaciones y problemas.

Finalmente, a partir de 1789 se dio salida permanente a las aguas de la
cuenca de México, para seguridad de sus habitantes.

En 1803 y 1804, Humboldt, luego de inspeccionar las cbras hidrdulicas llegé
a la conclusién que habia que completar el plan de Enrico Martinez para drenar el
Valle con un gran canal de desagtie. Pero la lucha por la independencia retrasé este
ambicioso proyecto casi un siglo.

EL SIGLO XIX

La salida de la cuenca por el tajo de Nochistongo empezé a aiterar la
ecologfa del Valle e inicié un nuevo proceso; el nivel de los lagos ya no crecia como
antes, los diques crearon dreas seguras para que la ciudad se extendiera sobre las
planicies lacustres y la poblacién se concentrd aun més en las orillas de los antiguos
lagos. Estas zonas sufrian cuantiosos dafios cuando los rios que atravesaban la
ciudad se desbordaban.

Hacia 1856 las inundaciones eran cada vez mds alarmantes; en algunas
zonas su nivel alcanzaba hasta tres metros de altura. A principios de ese afio se
abrié un concurso para el proyecto de las obras del desaglie, ofreciéndose un
premio de doce mil pesos oro al vencedor. El plan mds completo y mejor calificado
fue del ingeniero Francisco Garay, que comprendia el Gran Canal del Desagle vy el
primer Tunel de Tequisquiac. Ambas obras se inaguraron en 1900. Se trataba de
un esfuerzo colosal, pero de ninguna manera se habia logrado la solucién total.

LA HISTORIA RECIENTE

En 1930 se termind la primera red de drenaje por gravedad, consistente en
un sistema de tuberias que descargaban al Gran Canal y en lago de Texcoco.
Pero como consecuencia del crecimiento demogréafico y de la expansién urbana este
sistema se volvié insuficiente para una poblacién que se habia duplicado en diez
afios y que en 1940 era de casi dos millones de habitantes.



En esa época hubo varias inundaciones graves en las partes bajas de la
Ciudad, ya que ademés otro problema se habfa afadido: el hundimiento cada vez
més acelerado del suelo, ocasionado por la sobreexplotacién de los recursos
acuiferos, que deterioré el sistema y disminuyd su capacidad para desalojar las
aguas del Valle, lo que motivé la ampliacién del Gran Canal y la construccién del
segundo tinel de Tequisquiac.

1.b) EL HUNDIMIENTO DE LA CIUDAD

Desde principios de siglo hasta 1936, los hundimientos de la ciudad de
México se mantuvieron en el orden de cinco centimetros por afo. Al aumentar la
demanda de agua, se inicié la perforacién de pozos profundos, y entre 1938 y
1948, el hundimiento en el centro del Distrito Federal se incremento a 18
centimetros por ano, para llegar después a 30 y 50 centimetros anuales (ver figs.
1.1 y 1.2). Como consecuencia, el drenaje proyectado para trabajar por gravedad
requirié de bombeo para elevar las aguas hasta el nivel del Gran Canal, con un gran
incremento en los costos de operacién y mantenimiento (ver fig. 1.3). En 1960 se
construyeron el Interceptor y el Emisor del Poniente, con objeto de recibir y
desalojar las aguas del oeste de la cuenca, descargdndolas a través del tajo de
Nochistongo.

No obstante, el desmesurado crecimiento de la ciudad volvié insuficientes las
capacidades de drenaje del Gran Canal y del Emisor del Poniente en 1970; ya el
hundimiento habia sido tal que el nivel del lago de Texcoco, que en1910 se hallaba
1.80 metros por debajo del centro de la ciudad, se encontraba 5.50 metros més
arriba. Se requeria de un sistema de drenaje que no fuera afectado por los
asentamientos del terreno, que no necesitara bombeo y que expulsara las aguas por
una cuarta salida artificial: era necesario construir el Sistema de Drenaje Profundo
de la ciudad de México.

1.¢c) UNA SALIDA PARA EL AGUA ( Configuracién de la red de drenaje
Actual)

Desde el punto de vista geohidrolégico, la cuenca del Valle de México es una
gran olla cuyas paredes y fondos impermeables estdn constituidos por rocas
volcénicas. Esa olla estd rellena de sedimentos fluviales, lacustres y volcénicos gue
van desde arenas gruesas hasta arcillas con altos contenidos de agua. Dentro de
ese marco histérico geoldgico e hidrolégico funciona el sistema de drenaje del
Distrito Federal.
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El sistema es combinado, conduciendo tanto aguas de lluvia como residuales
a través de una red primaria de 1,212 kilémetros de longitud y una secundaria de
12,326 kilémetros, con 66 plantas de bombeo, tanques de tormenta, cauces
abiertos, rios entubados, presas, lagunas y 93 kilémetros de drenaje profundo.

A partir de 1975, aflo en que se concluyé la primera etapa del drenaje
profundo, éste se convirtié en uno de los compaonentes mas importantes del sistema
de desaglie. Consta de varios interceptores que fluyen hacia un mismo conducto
para evacuar las aguas. Por sus caracteristicas de construccién y por la profundidad
a que se encuentra, no es afectado por el hundimiento y opera por gravedad, por lo
que serd una obra durable y econdmica a largo plazo. Actualmente, el drenaje
profundo estd compuesto por las estructuras que se describen a continuacién (ver
figura 1.4). .

EL EMISOR CENTRAL

Comienza en Cuautepec, en la delegacién Gustavo A. Madero, atraviesa la
autopista México-Querétaro a la altura de Cuautitldn y continda paralelamente a
ésta hasta el puente Jorobas, donde la vuelva a atravesar. Alli se dividen las
cuencas del Valle de México y del rio El Salto. Descarga en ese Ultimo rio a través
del portal de salida y las aguas se conducen hasta la presa Requena o al canal El
Salto-Tlamaco y posteriormente al rio Tula y a la presa Endd, que satisface las
demandas de riego de la zona. El rio Tula es afluente del Moctezuma y éste, a su
vez, del Pdnuco, que descarga en el golfo de México.

La funcién mads importante del Emisor Central es conducir fuera de la cuenca
del Valle de México las aguas de los interceptores Centro-Poniente, Central y
Oriente. -

INTERCEPTOR CENTRO-CENTRO

Este interceptor une los interceptores QOriente y Central. Se inicia en la
lumbrera 1, ubicada en la esquina de las calles Dr. Durdn y Dr. J. M. Vértiz y
termina en la lumbrera 4, en Agiabampo y Francisco del Paso y Troncoso.

En el Corto plazo beneficiard a algunas colonias de la zona centro del Distrito
Federal. Para esto se construyé una estructura de captacién para el Colector 10 en
la lumbrera 2. En el mediano plazo conducira las aguas del Interceptor Oriente, que
a su vez aliviard al Rio Churubusco y al Tunel Semiprofundo Canal nacional - Canal
de Chalco.
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EL INTERCEPTOR CENTRAL

Este conducto se encuentra construido desde la lumbrera 4, en el cruce de
las avenidas Dr. Vértiz y Obrero Mundial, hasta la lumbrera O del Emisor Central, en
Cuautepec.

Alivia al Rio de la Piedad y capta los colectores de Tabasco, 5 de Mayo,
Héroes, Rio Consulado, Cuitldhuac, Fortuna y Moyobamba. También cuenta con
obras de toma de los rios de los Remedios. Tlalnepantla, San Javier y Cuautepec.
Beneficia a las delegaciones Gustavo A. Madero, Azcapotzalco, Cuauhtémoc y
parte de la Benito Judrez,

EL INTERCEPTOR ORIENTE

Principia en el Gran Canal del Desaglie, donde se localiza la obra de toma
que continlia con seccion rectangular hasta la lumbrera 8C ubicada en la colonia
Salvador Diaz Mirdén y termina en la lumbrera O del Emisor Central, en Cuautepec.

La funcién principal de este tunel es aliviar al Gran Canal del Desagte, del
cual depende para su drenaje gran parte del centro y norte del D.F., aunque también
cuanta con una captacién en la lumbrera 13 para el desfogue de la laguna de
regulacién El Arbolillo en Cuautepec, con la que beneficia una parte de la delegacion
Gustavo A, Madero.

EL INTERCEPTOR CENTRO-PONIENTE

Se inicia en la lumbrera 14 del Interceptor del Poniente, cerca del Museo
Tecnoldgico de la Comisién Federal de Electricidad, en la segunda seccién del
baosque de Chapultepec, y termina en la lumbrera 1 del Emisor Central, en el cerro
del Tenayo. Posee estructuras de captacién en 5 lumbreras, que captan a los
conductores Rubén Dario, Rio San Juaquin, refineria Trujillo, Salomén Lerdo de
Tejada y al colector 15 y beneficia a gran parte de las delegaciones Miguel Hidalgo
y Azcapotzalco. Ademds alivian al Interceptor del Poniente en la lumbrera 14.

EL INTERCEPTOR ORIENTE-SUR

Inicia en la lumbrera 1 ubicada en la Ex-hacienda San Nicolds y Av. de las
Torres, Colonia Iztapalapa, para concluir en una primera etapa, en la lumbrera 4, en
Franscisco del Paso y Troncoso esquina Calzada Zaragoza. Su finalidad serd captar
el agua residual y pluvial de gran parte de la delegacion lztapalapa. En una segunda
etapa, este Interceptor se interconectard con el Interceptor Oriente. Contard con 11
estructuras de captacién que beneficiardn ademds, a las delegaciones Iztacalco y
Venustiano Carranza.



EL INTERCEPTOR ORIENTE-ORIENTE

Su trazo se inicia en la esquina Norponiente de la laguna de regulacién "El
Salado ", ubicada en el cruce Texcoco y Kennedy, para concluir con la lumbrera 6,
del Interceptor Oriente-Sur, en la esquina del canal de San Juan e Ignacio Zaragoza.

Por medio de 4 lumbreras captard los colectores que drenan la zona Nor-
Oriente de la delegacién lztapalapa, la luguna de regulacién "E! Salado”, que a su
vez recibe aportacién de los colectores Kennedy, Zaragoza Norte, Las Torres y
Santa Martha Ejército de Oriente, entre otros.

COLECTOR SEMIPROFUNDO CANAL NACIONAL-CANAL CHALCO

5.9 kilémetros de longitud y 3.1 metros de didmetro son las dimensiones de
este colector que desfogard a la laguna de regulacién Ciénega Grande. Su caudal
serd conducido hacia el Interceptor Oriente o al Rio Churubusco mediante la planta
de bombeo Miramontes. Con esta obra se beneficiard principalmente a los
habitantes de las delegaciones Coyoacdn e lztapalapa, y una parte de la delegacién
de Xochimilco.

COLECTOR SEMIPROFUNDO DE IZTAPALAPA

Tiene una longitud de 5,500 metros, capta gran parte de la delegacién
Iztapalapa, conduce las aguas hasta la planta de bombeo Central de Abasto ll, que
las incorpora al Rio Churubusco.

También recibe los desfogues de las lagunas mayor y menor de Iztapalapa
que benefician la parte Nor-Oeste de esta delegacioén.

COLECTOR SEMIPROFUNDO OBRERO MUNDIAL

Tiene una longitud de 800 metros, didmetro de 3.2 metros y 2 lumbreras.
Su trazo en paralelo al Rio La Piedad, capta a éste en la lumbrera 2 por medio del
colector Xochimilco, y captard en un futuro préximo los escurrimientos de la zona
Poniente de la delegacién Benito Judrez a través del colector Pestalozzi,
actualmente en proyecto, para descargarlos posteriormente en la lumbrera No. 4
del interceptor central.
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ESTRUCTURAS DE CAPTACION DE LAS AGUAS RESIDUALES Y PLUVIALES

Para lograr el desalojo de las aguas residuales y pluviales son necesarias
estructuras que permitan conducir y controlar los caudales generados desde la red
secundaria y primaria hasta el Drenaje Profundo por medio de cajas de captacion,
colectores de alivio, cajas de control, cdmaras en espiral, cimacios, lumbreras
adosadas y vertedores.

ACCIONES EN PROCESO Y A CORTO PLAZO

Para la ejecucion del Interceptor Centro-Centro se requirié de la excavacidn
de un tunel de casi 4 kilémetros y 5 metros de didmetro y la construccion de 3
lumbreras y una estructura de captacion para el colector 10 que beneficiard a varias
colonias de la ciudad.

El Interceptor Oriente en su tramo sur, con una longistud 4.8 kildmetros y
diametro de 5 metros, serd construldo a corto plazo desde la confluencia con el
Interceptor Centro-Centro hasta la lumbrera 1 en el Rio Churubusco, contando con
cuatro lumbreras y tres captaciones de colectores, Plutarco Elias Calles, Apatolaco
y Rio Churubusco.

El Interceptor Oriente-Sur, con una longitud de 14 kilémetros y un didmetro
de 5 metros, se inicia en la avenida de las Torres y Canal de Garay y continda hacia
el Norte por la avenida Luis M. Rojas y Canal de San Juan hasta la avenida Ignacio
Zaragoza, por donde continda para beneficiar a gran parte de las delegaciones
lztapalapa e lztacalco. Este conducto serd evacuade, en una primera etapa,
mediante una planta de bombeo hacia el Rio Churubusco y posteriormente se
incorporard al Interceptor Qriente.

En relacién a la construccién de tuneles semiprofundos se continta la
excavacion del Colector semiprofundo Canal Nacional-Canal de Chalco, en el tramo
comprendido entre el Rio Churubusco y el Canal de Chalco, con un didmetro de
3.10 metros.

Este conducto beneficiard en forma directa a parte de las delegaciones de
Coyoacén, Tlalpan, Iztapalapa, Xochimilco y Tldhuac.

ACCIONES A LARGO PLAZO

Para incrementar [a capacidad del sistema de drenaje de la ciudad serd
necesaria la realizacién de otras obras como el Interceptor Oriente en su tramo
norte, desde el Interceptor Centro-Centro hasta la lumbrera 8C del Interceptor
Oriente, donde descarga la obra de toma del Gran Canal del Desagtie. Con este
conducto se dard flexibilidad al manejo de las aguas que conduce este tinel. Una
vez terminado su longitud serd de 9 kilémetros y su didmetro de 5 metros.



Por otra parte, se construird el Interceptor QOriente-Oriente, que beneficiard
principalmente a la delegacién Iztapalapa y al Estado de México.

Asimismo se contempla la construccién de un interceptor paralelo al
Poniente, que ayudard al actual para servir como parte-aguas entre esa zona y la
parte plana del Distrito Federal.

Se construirdn el Tunel Semiprofundo Indios Verdes, de més de 2 kilémetros
y medio, que mejoraré el drenaje de una zona de la delegacién Gustavo A. Madero;
el tunel Semiprofundo Anzaldo-San Buenaventura, que beneficiard la zona sur-
poniente de la capital e intercomunicard las cuencas del rio Magdalena y Eslava con
el rio San Buenaventura, con longitud aproximada de 13 kildmetros y 5 metros de
didmetro; la prolongacidn del Semiprofundo Canal Nacional- Canal de Chalco hasta
la laguna de regulacién de Tldhuac, en proyecto, con una longitud de 6 kilémetros;
el semiprofundo Cuautepec, de casi 2 kildmetros para captar a los rios Cuatepec y
Temoluco, al norte de la ciudad, y un tinel semiprofundo con trazo paralelo al Gran
Canal de Desaglie, de 9 kilémetros y con 5 metros de didmetro.

Este descargard al Gran Canal mediante una planta de bombeo en la
confluencia con el rio de los Remedios.

El colector semiprofundo Revolucién-Guillermo Prieto tendrd una longitud de
7 kilémetros y aliviard el sistema de canales de la zona centro de Tldhuac, el cual
desembocars su caudal en la Planta de Bombeo de San Lorenzo Tezonco. Con esta
obra se beneficiard al 80 por ciento de los habitantes de la Delegacidn de Tldhuac,
principalmente en las colonias: Agricola Metropolitana, Del Mar, La Conchita, La
Nopalera, Miguel Hidalgo y La Turba.

7.5 kildmetros serd la longitud del tunel semiprofundo Ermita Iztapalapa, que
descargara su caudal en la lumbrera 2 del Interceptor Oriente Sur. Ademds, aliviarad
el caudal de los colectores: Pozos, Justo Sierra | y 1l, Caias, Quetzalcdatl, Canas,
Justo Sierra |, lztapalapa Il, Las Torres. El 30% de los habitantes de la Delegacién
|ztapalapa obtendria el beneficio de esta obra.

Ademds se ampliaréd el Interceptor Central desde la lumbrera 4A hasta la O,
con la longitud-de 6 kildmetros y didmetro de 5 metros, aliviando parte de la zona
sur del Distrito Federal.

Cuando esté en operacién toda la infraestructura mencionada, serd
necesario construir un nuevo emisor paralelo al actual y con caracteristicas similares
y un tercer tlinel en Tequisquiac, que ayudard al desalojo de las aguas del Gran
Canal de Desaglie. Estas nuevas obras hardn cada vez mds compleja la operacién
del Sistema de Drenaje Profundo, requiriendo mds plantas de bombeo, lagunas de
regulacidn, colectores semiprofundos, red primaria, infraestructura complementaria
y sistemas de control de crecimiento de la mancha urbana en zonas de alta
permeabilidad, evitando el incremento de los volimenes de escurrimiento. Asf se
podré asegurar la eficiencia futura del Sistema de Drenaje Profundo de la ciudad de
México.
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CAPITULO 2.- PROBLEMATICA GENERAL Y SOLUCION MEDIANTE UN CORRECTO
MANTENIMIENTO.

Para que un sistema de alcantariliado proporcione un buen servicio y se
mantenga en estado aceptable, es necesario que se tenga una buena operacién y
conservacién del sistema. Para esto es imprescindible llevar a cabo un buen
mantenimiento.

Los objetivos de la operacién y conservacién de los sistemas de
alcantarillado, es lograr que los sistemas funcionen satisfactoriamente, por medio
del buen dimensionamiento y mantenimiento de la red.

Al realizar un disefio confiable, por los métodos més usados, hace que el
dimensionamiento del sistema esté de acuerdo con la realidad y a su vez, hace que
la red opere de acuerdo a las necesidades de los habitantes beneficiados. El
esfuerzo a realizar para la conservacién del sistema, es mantenerlo limpio y libre de
obstrucciones. Para lograrlo, es necesario que se respeten los siguientes puntos:

- Contar con una estructura juridica que reglamente el uso del sistema.
- Aplicacién estricta del reglamento.

- Elaboracién de programas permanentes para la educacién del uso del
sistema.

- Aplicacion de programas especificos de mantenimiento del sistema.

2.a) ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Entre los trabajos que se llevardn a cabo para la conservacion de las obras de
alcantarillado, tenemos los que a continuacién se mencionan.
1.- INSPECCION

Para realizar una buena inspeccién es necesario tener planos actualizados, ya
que la mayoria de las veces, en la ejecucidn de la obra se tienen modificaciones. Es

imprescindible un plano real de la obra ya terminada. Esto es conveniente también
para los demds trabajos del mantenimiento.
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Estando en operacién la obra, la inspeccién debe realizarse con autoridades
municipales, para evitar problemas que pudieran surgir posteriormente. En caso de
surgir diferencias se debe sefialar en el plano o planos la fecha, origen, magnitud,
motivo, trabajo, procedimiento, personal empleado, equipo en general y todo lo
referente al problema.

Por medio de la inspeccidn, se detectan los problemas, antes de que sean
graves, evitdndose mayores complicaciones y en consecuencia, se ahorran trabajos
y gastos infructuosos.

A continuacién se anotardn los lugares en donde se aplica la inspeccién.

- Albariales.

- Fosas sépticas

- Atarjeas.

- Pozos de Visita.

- Coladeras Pluviales.

- Colectores.

- Cércamos.

- Bordos de Rios.

- Registros sobre colectores.
- Tanques de Tormenta.
- Cunetas.

- Zanjas.

- Vasos.

- Presas.

- Rios.

- Rejillas.

- Plantas de bombeo.

En conclusién se determina que la inspeccién tiene el objstivo de conocer el
estado en que se encuentra el sistema de alcantariilado.

2.- LIMPIEZA

Si se quiere tener en buen estado la red y con un funcionamiento normal
esto nos obliga a ejercer una limpieza a conciencia, en donde se queden sobrantes
de las obras construldas. Si se observan tiraderos de basura, cerca de la poblacién
que puedan ser arrastrados a los conductos por la lluvia, serd necesaria la limpieza
para tener una operacién excelente y conservar en buenas condiciones el
alcantarillado.



Por todos los sitios donde haya descargas a la red, entrardn azolves de varios
tipos y tamafios de industrias, casas habitacién, bafos, etc. Toda el agua de la
lluvia va a descargar a la red, arrastrando los azolves que encuentra a su paso. Por
eso es de importancia que la superficie se encuentre limpia y libre de basura.

Las coladeras instaladas en lugares donde no exista pavimentacién, estdn
sujetas al azolvamiento producido por el arrastre de piedras vy tierra. El pasto
cortado y hojas de drboles no recolectadas, obstruyen las coladeras. Lugares donde
la colecta de basura es deficiente, mercado sobre ruedas, puestos y taquerias,
camiones transportando cascajo y concreto, ellos son grandes aportadores de
azolves, tapando las coladeras y provocando encharcamientos o inundaciones.

El robo de las rejillas y tapas de coladeras provoca que sea de atraccién para
tirar basura ( papeles, botes, botellas, pelotas, cascajo, etc.) por los ductos.

3.- REPARACION

La reparacién de los desperfectos, es conveniente realizarla con la mayor
rapidez y eficiencia posible, para evitar molestias al usuario.

Las reparaciones que normalmente llegan a realizarse son: reparacién de
alcantarillas, (albafales domiciliarios, albafales pluviales, atarjeas, subcolectores,
colectores, emisores } y la reconstruccion de obras complementarias ( coladeras
pluviales, pozos de visita, pozos especiales, rejillas de captacién, compuertas, etc.).

Las causas mds comunes gque ocasionan la reparacién: la sobrecarga y
vibracién del trafico de vehiculos, la corrosién provocada por la descarga de gases o
4cidos al sistema, sismos, mala cimentacion, terrenos falsos, explosiones, mala
calidad de la tuberia, cepas mal compactadas, instalaciones de gas, luz y teléfono,
el mal uso del sistema, fugas de la red de agua potable, desgaste natural,
construccidn y conservacion de dreas pavimentadas, trabajo a presién en las
alcantarillas, reparacion de otras estructuras, etc.

4.- REPOSICION DE ACCESORIOS

Es necesario tener completos y en buenas condiciones los accesorios del
sistema de alcantarillado. Lo que mdés frecuentemente se repone son coladeras
pluviales, pozos de visita y tapas de diferentes accesorios.

La reposicidn es conveniente realizarla lo mds rdpido posible, ya que si no se

hace de esta manera, podemos provocar desde simples caidas de peatones, hasta
la muerte misma.
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Para realizar las reposiciones, es necesario contar con refacciones en bodega
y que haya uniformidad en los repuestos para una mayor facilidad de obtencién en
el mercado, asi como poder disponer de ellos inmediatamente que sean requeridos
para la situacién.

Para la reposicién, es necesario enviar personal competente hasta el lugar del
desperfecto ya que las personas que lo reportan pueden dar falsas interpretaciones.

5.- PREVENCION DE EXPLOSIONES.

Las explosiones son originadas por los gases que se encuentran en los
conductos provenientes de los desechos industriales, petroquimicos, quimico-
farmacéutico, etc.; si no se toman las precauciones necesarias, se pueden provocar
explosiones, ocasionando dafios en gran escala, éstas se producen por chispas de
aparatos eléctricos y de las herramientas. Los gases pueden provocar asfixia o
envenenamiento.

Antes de realizar un trabajo de conservacién, se puede percibir si hay
acumulacién de gases por medio del olfate, o aparatos de medicién que
autométicamente dan la alarma de la existencia de gases combustibles. Al percibir
gases en atarjeas, es necesaria su ventilacién, se harad por la simple abertura de las
tapas de los registros o con aparatos ventiladores.

Un hombre Unicamente deberd bajar a la atarjea, si se cuenta con otra
persona en la superficie para ayudarlo en caso de accidente, asfixia o
envenenamiento. Si considera la persona auxiliante, que es peligrosa su bajada,
debe pedir ayuda a instituciones de rescate social y reportar el accidente a la
direccidén del cuerpo operador de la conservacién.

La asfixia o envenenamiento es consecuencia de la falta de oxigeno en las
atarjeas y por la presencia de gases, (gases peligrosos mds comunes; amoniaco,
anhidrido carbénico, monéxido de carbono, etano y gasolina.).

La presencia de los gases en las alcantarillas son producto del descontrol y
desobediencia a la reglamentacién de las aguas negras. Se debe proporcionar al
personal de conservacién, equipo adecuado para este tipo de casos: mascarillas de
oxigeno, ropa adecuada, herramienta, etc.

6.- MEDICIONES DE GASTOS

Para que el equipo de bombeo trabaje a su méxima eficiencia es necesario
hacer mediciones de gastos porque puede suceder que se tenga un gasto mayor al
estimado para desaolojar o puede suceder que se tenga equipo sobrado y un gasto
raquitico.

La medicién de gastos ayuda también para decidir la operacién de las
compuertas y definir la relacidn entre el gasto y la capacidad de la tuberia.
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2.b) CAUSAS QUE ORIGINAN INUNDACIONES O ENCHARCAMIENTOS

1.- FALTA DE EDUCACION Y CONCIENTIZACION SOCIAL PARA EL USO DEL
SISTEMA

El mal uso de las instalaciones puede repercutir en inundaciones. Realizando
campafias de educacién y concientizacién, haciendo publicas las formas en que
pueden perjudicar a la red y las consecuencias que puede resultar de la
desobediencia e irresposabilidad de las personas, asi como también los beneficios
que proporciona a los usuarios una buena conservacién del alcantarillado, ayudando
a disminuir el problema de las inundaciones.

De esta forma los usuarios, estardn conscientes y el grupo operador estard
preparado para cualquir uso indebido de las instalaciones. Por lo regular, lo que las
personas tiran a los conductos son: basura, trapos u otros objetos que pueden
provocar obstrucciones o taponamientos.

2. CONSIDERACIONES DEL PROYECTO.

Debemos considerar los factores que determinan el caudal de aguas de lluvia
en un punto de la red, estos factores son: intensidad, duracién y frecuencia de ia
lluvia, tiempo de concentracién y el coeficiente de impermeabilidad o escurrimiento.

El caudal de las aguas residuales dependerd de la dotacién de agua potable,
generalmente es un 80% de ésta.

3.- FUGAS DE AGUA POTABLE

Al tener fugas de agua potable también se causan inundaciones o
encharcamientos. De estas fugas es probable que se presenten grandes
volumenes; puede ser que se encaucen a las coladeras del alcantarillado u otros
accesorios, esto ocasionard un mayor caudal en las atarjeas y si éstas se
encuentran con sedimentos, ya sea del material que acarrea la fuga y los existentes
(arena, lodo, obstrucciones de raices, etc.) nos traerd problemas de taponamiento.
Si por negligencia o ignorancia la fuga no ha sido reparada, puede ocasionar
inundaciones graves. Por eso es que se tiene que actuar con rapidez y eficiencia en
la reparacién del problema.



4. RUPTURA DE BORDOS EN LOS CAUCES ABIERTOS.

Si en un sistema de alcantarillado existen estas obras, es necesaria una
vigilancia permanente, porque sucede que tanto los roedores son causa del
debilitamiento de los bordos, como las personas irresponsables o ignorantes de los
problemas que pueden ocasionar al tomar material del bordo para servicio propio y
por lo consiguiente hacen que se les vigile. Se deben revisar las tomas de agua
para riego que salen del cauce. La vigilancia serd mas concisa en los tiempos de
lluvia, ya que ésta aumentara el volimen del cauce haciéndolo trabajar a su maxima
capacidad.

5. SECCIONAMIENTO DE CONDUCTOS.

En los trabajos de instalacién de la red o de mantenimiento, a veces es
necesario realizar taponamiento para la desviacion del caudal y poder trabajar con
seguridad, comodidad y rapidez en la zona que se requiera. Estos taponamientos,
deben ser quitados inmediatamente que se terminen fos trabajos, porque pueden ser
objeto del olvido. Los taponamietos pueden ser utilizados para no permitir la
entrada de material u objetos que azolven a los conductos.

6. REMOCION DE TAPAS HERMETICAS.

Puede suceder en algunos sistemas de alcantarillado que sus conductos
trabajen a presién. En estos casos las tapas de los registros deben cerrar
herméticamente para evitar derrames.

Cuando se realizan trabajos en los que es necesaria la abertura de la tapa del
registro, es conveniente que se compruebe al término de éstos, que la tapa tenga
un cierre hermético, y asi evitar que se tengan derrames.

7. INCAPACIDAD DE LA RED Y ESTACIONES DE BOMBEO

Si el caudal estimado es menor que el presentado en la operacién del
sistema, se sufrirdn derrames por la capacidad raquitica de los conductos. Este
caso es andlogo en las plantas de bombeo si estdn disefiadas para evacuar una
cantidad de agua menor que la presentada.

8. CARENCIA DE SERVICIO PARCIAL O TOTAL

Existen poblaciones en las que por sus recursos técnicos o econdmicos no se
construyd totalmente el sistema, existen otras que tiene el servicio, pero surgen
invasiones de personas estableciéndose sin planificacién alguna y tienen el
problema de desalojar las aguas negras. Al verse incapacitados para el desalojo de
dichas aguas, sufrirdn insalubridad y los problemas que ocasiona el desalojo de las
mismas; como es el caso de encharcamientos.
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9. MALA OPERACION DEL SISTEMA

Si el sistema tuvo necesidad de la construccién de plantas de bombeo éstas
deben ser disefiadas correctamente para que trabajen a su méxima capacidad. El
caudal debe manejarse adecuadamente por medio de estructuras que lo regulen,
como interceptores, vertedores, etc.

10. FALLAS DE ENERGIA ELECTRICA

Debemos contar con una planta generadora de energia eléctrica propia, para
utilizarla cuando se tenga fallas en la energfa pdblica, o en su defecto, contar con
bombas de combustién interna.

11. AMPLIACION DE AREAS IMPERMEABLES

Este problema se presenta cuando el indice de crecimiento de la poblacién es
exagerado. Este crecimiento, ocasionard que haya mds construcciones que a su
vez aumentard la impermeabilidad del terreno. Al haber mayor nimero de
habitantes, acasionard que se les dote de agua potable. Esto tendrd como
consecuencia, un aumento en el volumen del caudal de aguas residuales y mayor
volumen de! agua de lluvia, Se deduce que el coeficiente de escurrimiento o
impermeabilidad serd mayor que el determinado cuando se proyecté la obra,
tendremos menor infiltracidn y mayor caudal en los conductos.

12. ENCAUZAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES A LA RED DE AGUAS NEGRAS

Si proyectamos una red de alcantarillado exclusivamente para aguas
residuales y queremos incorporar las aguas de liuvia, es necesario que la direccién
de la obra cuente con todos los datos de operacién y la memoria de célculo, para
verificar si es posible técnica y econémicamente incorporar dicho caudal al sistema
de aguas negras.

13 INCORPORACION DE OTRAS AREAS

Si al sistema de operacién se le suma un caudal proveniente de dreas no
consideradas en el proyecto, tendrd una deficiencia por incapacidad. Estas dreas
(zonas urbanas) son por lo regular fraccionamientos que establecen a la poblacién
en zonas aledafias a ellas.
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14. AZOLVAMIENTQ EN LA RED

Las obras nuevas o en construccién, no se deben conectar a los conductos
hasta que hayan sido terminados en su totalidad vy limpiadas de los desperdicios de
material de consruccién sobrante. A menos que se tomen las precauciones
necesarias de que los materiales no pasen a los conductos del sistema, ya que
estos materiales son sedimentables y ademéas cementantes.

Donde existen zonas con fuertes pendientes, hace que la velocidad del agua
Sea mayor que en zonas planas y el tiempo de concentracién menor, ocasionando el
arrastre de gran cantidad de tierra, piedras, ramas, etc. , que a su vez son causa de
azolvamiento y taponamiento en los accesorios de la red, dificultando la circulacién
en ella.

Si por ignorancia o falta de recursos y equipo de limpia, es causa del olvido
de la red, con el tiempo se tendrdan serios problemas de taponamientos parciales o
totales de atarjeas, ocasionando malos olores y derramamiento de aguas de lluvia y
aguas negras, lo cual resulta perjudicial a la salud. No se justifica que pase esto, ya
que sélo es cuestidn de organizacidn por parte de los afectados para solicitar el
servicio de desazolve a las dependencia gubernamentales y si no es posible por
este medio, se puede hacer por cooperacién de los mismos afectados.

Los asentamientos del suelo provocados por la extraccién irracional del agua
del subsuelo, el paso de vehiculos pesados, sismos y la mala instalacién de la
tuberia, ocasiona los columpios en los que por gravedad en las partes mas bajas los
depésitos de azolve se consolidan ocasionando reduccidén de la seccién hidrdulica.

15. GRANIZO
Las lluvias vienen precedidas por granizadas. Cuando la granizada ha

terminado y al seguir la lluvia hace que el granizo sea transportado a los conductos
y accesorios de la red, presentdndose encharcamientos de grandes magnitudes.
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Cuando se presentan intensas lluvias que provocan inundaciones vy
encharcamientos, ocasionan molestias en gran escala como son:

- Desquiciamiento del trafico.

- Falla en la energfa eléctrica.

- Accidentes automovilisticos.

- Retraso de transportacion.

- Retraso en la entrada a las labores.

- Derrumbes de casas antiguas o mal construidas.

- Pérdida de recursos materiales y vidas humanas.

- Enfermedades.

- Acumulacién de lodos y desperdicios en la via piblica y habitaciones.

- Movilizacién del personal y equipo de instituciones de proteccién social
y cuadrillas de emergencia del cuerpo operador.

- Deterioro de pavimentos.

- Molestias a peatones.

- Suspensién de actividades al aire libre.

- Arrastre de basura.

- Pérdidas econdmicas.

- Caidas de arboles.

- Caidas de instalciones aéreas.

- Invasién de roedores a casa habitacién.

- Retraso de obras de construccién.

- Gastos infructuosos.
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CAPITULO 3.- GENERALIDADES Y CONSIDERACIONES QUE SE DEBEN TENER
PARA LA PLANEACION Y PROYECTO DE UNA RED DE
ALCANTARILLADO.

La disposicién de las aguas residuales en nuestro pals, es uno de los
problemas principales que aquejan a la comunidad, sobre todo a los pequeiios
nucleos de poblacién que resisten en mayor grado esta situacién por su mismo
cardcter marginado. Se ha probado gque la mejor solucién es construir un sistema
de alcantarillado que desaloje las aguas residuales domésticas e industriales y las
aguas de lluvia, porque ademds ha resultado ser el mejor medio para prevenir las
efermedades de origen hidrico, como la tifoidea, cdlera, etc.

Podemos definir al alcantarillado, como un sistema de conductos cerrados y
subterrdneos interconectados entre sf, que se extiende en el 4rea de una poblacién
con el fin de captar, conducir y disponer las aguas residuales de una manera rapida
y segura en un lugar de vertido donde no origine ningldn problema, aprovechando lo
mejor que se pueda la fuerza de gravedad para facilitar el transporte. Sin embargo
el problema no concluye con la construccién del sistema sin preocuparnos por el
lugar donde se realice la descarga, pues si se hace directamente sobre las
corrientes de agua u otros cuerpos receptores, en vez de darle solucién lo
estaremos complicando.
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3.a) GENERALIDADES SOBRE LA INVESTIGACION Y ESTUDIOS NECESARIOS
PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO.

Las investigaciones y estudios, permiten al proyectista desarrollar un criterio
mas amplio, la informacién que se obtiene, le ayuda a tomar decisiones para lograr
la mejor ejecucion de la obra. Por lo anterior, es necesario que éstos se lleven a
cabo con mayor seriedad y responsabilidad para lograr el objetivo deseado, el cual
es obtener una buena recopilacién de los datos necesarios, para desarrollar
eficientemente las fases del proyecto en los sistemas de alcantarilllado, y ademas,
poder analizar estos datos para llegar a tomar las decisiones técnicas y politicas que
resulten mejores.

Por supuesto, las investigaciones y estudios, deben hacerse por personas
adentradas en la materia, con el fin de obtener la informacién que satisfaga tanto
en calidad como en cantidad las necesidades para el desarroilo del proyecto.

Por lo general la informacién que se busca estd encaminada a los siguientes
aspectos:

1.- Informacién fisica.
2.- Informacidn sobre la poblacién .
1.- Informacidn fisica.

Podemos decir que es aquella que nos llevard a determinar las caracterfsticas
fisicas de nuestro proyecto propuesto y la de los lugares cercanos que de alguna
manera lo afecten, abarca la topografia, materiales y estructuras superficiales,
detalles del sistema existente, condiciones del subsuelo y derechos de via
requeridos.

La informacién se obtiene de:

- Mapas.
- Planos de sistemas de alcantarillado y agua

potable incluyendo los de dependencias oficiales.
- Planos topogréficos y de construcciones.
- Fotograflas aéreas y de detalle; éstas Ultimas para mostrar las
caracteristicas de sistemas existentes.
- Sondeos exploratorios, generalmente perforaciones y pozos a cielo abierto
construidos manualmente 0 con magquinaria para establecer las condiciones
del subsuelo.
- Sondeos con varilla para detectar estructuras subterrdneas.
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2.- Informacién sobre la poblacién.

Estos estudios estdén encaminados a recabar informacién sobre la localidad,
la cual serd necesaria para desarrollar el proyecto de alcantarillado que més se
apegue a las necesidades reales de dicha poblacién.

1.- Situacién geogréfica.

Podemos decir que es la ubicacién de una determinada regién dentro del
marco geogrdfico que representa un pals. o en mayor extensién un continente o
nuestro mismo planeta Tierra.

En nuestro pais se cuenta con cartas geogréficas de las distintas regiones
existentes en el mismo, de las cuales se obtienen datos importantes para
determinada poblacion que nos interese. Es preciso, a fin de facilitar la localizacién
de ésta en dichas cartas, proporcionar sus referencias geogréficas como: su latitud,
longitud y altura sobre el nivet del mar.

Entre varios aspectos , por lo que se hace util la situacién geogréfica,
podemos mencionar el hecho de que nos dé4 la idea del clima predominante de la
region, del cardcter social de la poblacién, es decir sus costumbres, grado de
cultura, etc., que en un momento dado son factores decisivos en el desarrollo del
proyecto.

2.- Climatologfa e Hidrologia.

En este punto se comprende la la recabacién de datos, sobre la precipitacidn,
escurrimientos, vientos, temperatura, etc., y por medio de los mismos se estard en
posibilidad de determinar la aportacién con la que se hardn los célcuios hidriulicos;
una buena fuente de informacién es la S.A.R.H.

3.- Vfas de comunicacién.

Es evidente que juegan un papel importante dentro del proyecto de
alcantarillado para una poblacién. Su determinacién nos permitird tener idea del
costo del proyecto. No es lo mismo el costo erogado para llevar materiales y equipo
que no existian en el lugar, para una poblacién debidamente comunicada por aire,
tierra y mar, que el costo erogado para llevar esos mismos materiales y equipo a
otra poblacién con sensibles deficiencias de comunicacién con las distintas regiones
que integran un pais.

4.- Reconocimiento del lugar.

Consiste en recorrer la poblacién en todas direcciones, de preferencia por las calles
y avenidas para obtener datos sobre puntos importantes que nos daran referencia
sobre la topograffa del terreno, grado de urbanizacién, localizacién de la posible
zona de vestido, etc. Se recomienda que este recorrido se haga de ser posible a pie
o en algun vehfculo lento, para que se puedan determinar los detalles que nos
interesen.
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5.- Aspectos generales de la localidad.

Estos datos generalmente se obtienen con el reconocimiento del lugar; se
anotardn si existieran las zonas residenciales, industriales y comerciales; los
edificios de varios niveles que puedan aportar mayor gasto a la red; se apreciaran
las zonas mas densamente pobladas, el tipo de pavimento si lo hubiera, materiales
disponibles en la localidad, etc.

6.- Servicios municipales existentes.

Indican el desarrollo urbano de la localidad, y deben ennumerarse
mencionando sus caracteristicas principales y el grado de conservacién actual.

Entre otros, estdn considerados como servicios municipales:

- Servicio de abastecimiento de agua potable.

- Sistema para la disposicién de aguas residuales o
alcantarillado.

- Servicio de alumbrado o energfa eléctrica.

- Correo.

- Telégrafo.

- Mercado.

- Rastro.

- Escuela.

- Cruz Roja.

- Balneario y banos publicos.

7.- Indole de la poblacién.

Juega un papel importante dentro del proyecto de alcantarillado, porque su
determinacién nos dard idea de la magnitud e importancia del mismo.

Se determinara el nimero de habitantes de la poblacién en estudio en base al
tltimo censo de poblacién y vivienda efectuado cada diez afios en nuestro pals por
la Secretaria de Programacién y Presupuesto, por medio de la Direccién General de
Estadistica. Un censo nos proporciona datos importantes como los siguientes:

a. Sabremos si la poblacién es un pueblo, villa, ciudad, cabecera municipal,
capital del Estado, etc., es decir, se determina el cardcter politico de la
misma en base al nimero de habitantes.

b. Se determina la poblacién adulta y la de nifios.

c. Se determina la poblacién econdmicamente activa (de 15 a 65 afios).

d. Se determinan ocupaciones de la poblacién, ejemplo: nlimero de
profesionistas, obreros, estudiantes, etc.

e. Se determinan costumbres de la poblacién.

f. Se tiene idea de la cultura de la poblacion.

8.- Aspectos econdmicos de la poblacion.

Comprenden las principales actividades de la localidad y su respectiva zona
de influencia. Podemos definir a la zona de influencia como el drea circundante en
la que se desarrolla determinada actividad.
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~Lasactividades  pueden ser- agricultura, minerfa, ganaderfa, silvicultura,
- pesca, a‘las que se les considera como actividades primarias. Como secundarias
podemos considerar a las industrias de transformacién, la banca, los transportes y
el ‘turismo. Su importancia principal radica en incrementar la economia de la
comunidad.

Hay que considerar que una poblacién econémicamente fuerte, podrd costear
un sistema de alcantarillado de mejores caracteristicas y cuyo periodo econémico
de disefio sea mds prolongado.

9.- Industrias existentes y futuras.

Se necesita determinar los deshechos liquidos que provengan de déstas
industrias y que requieran en el sistema algln requisito especial para manejarlos.
Ademds que se hace necesario establecer aforos de las descargas industriales a fin
de tener idea de los caudales que circulardn en el sistema. Este aspecto es
importante porque el ingeniero proyectista deberd tener criterio para saber que
dispositivo es el més adecuado en el sistema, para el manejo de los desechos
industriales, y también para predecir las posibles industrias futuras en base a las ya
existentes, al tipo de poblacién y las necesidades que éste tenga.

10.- Estudio econémico de la poblacidn.

Uno de los principales problemas de las comunidades mexicanas es el de la
baja capacidad econdmica, y por lo tanto, la realizacién de una obra se encuentra
supeditada a los recursos econémicos de los que se pueda echar mano. Por lo tanto
es necesario un estudio econémico que comprende:

a. Inversiones.

Realmente es dificil que ta poblacién pueda cubrir por si sola la inversién de
la obra y generalmente existe cooperacién por parte del gobierno federal, el
gobierno del estado, el ayuntamiento, la iniciativa privada y los usuarios; en casos
excepcionales el gobierno federai cubre todo el monto de la inversién.

b. Financiamiento.

La parte de la inversién que corresponde a los usuarios muchas veces no se
tiene en el momento preciso, pues su modo de vida puede ser muy pobre; entonces
se recurre a la forma més conveniente de financiamiento en base a las condiciones
econdmicas y sociales de la poblacién.

c. Créditos.

Para cubrir 1a aportacién de los usuarios se recurre a instituciones como: El
Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, S. A., pero en el caso general,
considerando que el pais no dispone de un capital asignado para financiar obras de
gran magnitud, es preferible recurrir al crédito exterior ademds de que las tasas de
interés son mas bajas en el extranjero. Por supuesto, el dinero debe invertirse en
obras productivas que después de un tiempo se paguen a si mismas.

d. Estadisticas.

Su principal objetivo es obtener mediante los censos, los datos decesarios
para la estrategia del plan econdmico; sobre todo en la agricultura, ganaderia,
pesca, turismo, comercio y la industria. Se conseguird en base a ésto, la mejor
forma de financiamiento.
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e.Periodo econdmico del disedno.

Se puede considerar, como el tiempo que funciona eficientemente el
sistema; conviene que éste sea mas o menos prolongado, pues si es muy grande la
obra aumentard en costo proporcionalmente, y hay que recordar que la poblacién
futura que disfrute del servicio justo es que pague parte del sistema. Se ha llegado
a generalizar la idea de que el periodo econémico de un proyecto de alcantarillado
fluctie de 20 a 30 arios para la obra en si, y de 12 a 15 aiios para el equipo
mecénico que se emplee para operar el sistema. Es conveniente proyectar el
sistema de tal manera que pueda transformarse en el futuro y satisfaga las nuevas
demandas que de é| se tengan; por lo tanto hay que poner cuidado en la vida util de
los materiales de construccion y el equipo que intervenga en el mismo, pues las
futuras reparaciones podrian volverlo incosteable.

f. Economia de las obras.

Cualquier obra de ingenieria que se lleve a cabo debe resultar eficiente y
dentro de la mayor economia; sobre todo, cuando se considera que representan el
resultado de un gran esfuerzo y que son necesarias para el desarrollo integral de una
nacién.

11.- Estudio geoldgico.

Es necesario para conocer el tipo de subsuelo y el material que
encontraremos a distintas profundidades. La manera mas recomendable de saber
las caracteristicas de dicho subsuelo, es mediante sondeos expioratorios en puntos
representativos del terreno, éstos cumplen fa funcién de obtener muestras a fin de
conocer los materiales que lo constituyen.

Quizd el método més recomendable es el de pozos a cielo abierto, puesto
que es adecuado para profundidades relativamente bajas que cubren las exigencias
del proyecto de alcantarillado. Existen también métodos de perforacién con
magquinaria, como el que utiliza posteadora, barrenos helicoidales, etc., y que no
pretenderemos discutir en éste trabajo por corresponder al campo de mecdnica de
suelos.

Las clases de materiales, son 'l' 0 'A', cuando se puede excavar con pala de

mano, como tepetate blando, arena, arcilla suave, etc., 'llI' 0o 'B', cuando se utiliza
pico y barreta para aflojar, extrayéndos posteriormente con pala, como la arcilla
dura, tepetates de dureza media, rocas blandas, etc., 'llI' o 'C', cuando son

materiales duros que deben ser extraidos de bancos y que por lo tanto necesitan
explosivos y herramientas mecdnicas, equipos especiales, como el tepetate duro,
rocas igneas, areniscas, etc.

Es importante considerar que, segun la clase serd el precio de la excevacion
de dicho material y ésto hay que tomarlo en cuenta en el costo general del
proyecto.

12.- Datos demogréficos.

Estos datos son muy necesarios porque sirven para calcular la poblacién de
proyecto.
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- Con un plano de la poblacién, se indicard el nimero de habitantes por
manzana y el nimero de predios por cada frente de calle.

-.Dato censal actual estimado 6 calculado y también el de tres decenios
anteriores.

13.- Determinacién de la poblacién futura.

La determinacién de la poblacién futura es un aspecto realmente importante,
sobre todo porque interviene directamente en la determinacidén del gasto que
circulard por nuestra red; en base a lo anterior se eligirdn los didmetros de los
conductos y la capacidad del sistema.

Por lo menos se deben tener datos que proporcionan los censos, sobre la
poblacién de cuatro décadas anteriores a la actual y con ello se calculard la
poblacién futura que quede comprendida dentro del periodo econdmico de diseiio, lo
que garantizard la eficiencia de la obra por proyectar al menos en ese lapso de
tiempo.

14.- Mano de obra.

Para la construccién de la obra de alcantarillado de una poblacién, es
necesario determinar si existe mano de obra calificada y no calificada en la regién o
bien, si es necesario traerla de otro sitio con el consiguiente aumento del costo. Es
comin que en la poblacién de estudio exista mano de obra aunque no sea calificada
y se debe aprovechar este aspecto al maximo, por lo gue se recomienda hacer un
estudio de los salarios en la regién para efectuar las contrataciones.

15.- Aprovisionamiento de materiales.
Es comun que los materiales que se necesitan para la ejecucién del proyecto
no se encuentren siempre cerca del lugar donde se desarrolla la obra, y que sea

necesario pagar el flete del banco al lugar donde serdn ocupados; por lo tanto éste
fenémeno repercutird en el costo general del proyecto.
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3.b) ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO.
A. OBRAS PRINCIPALES DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO.

1.- Albanales.

Es el conducto que recorre las aguas negras de un edificio, para entregarlas a
las atarjeas de la via publica. Se distinguen en dicho conducto dos partes:

- el albaial interior localizado dentro de la casa o predio.

- el tramo comprendido entre el pardmetro exterior del edificio y la atarjea de
la via pliblica denominado albafal exterior.

Se llama albafial pluvial al conducto que recoge las aguas de lluvia
recolectadas en las coladeras pluviales hasta las atarjeas, por especificacién el
didmetro de los albafiales no debe ser menor de 15cm. ni colarse en pendientes
inferiores al 2%.

2.- Atarjeas.
Son tuberias de servicio pUblico colocadas a lo largo de los ejes de las calles
y que tienen como funcidén recoger las descargas de los albafiales.

3.- Subcolector.
Son conductos en los cuales descargan las atarjeas.

4.- Colector.

Es el conducto que recoge las aportaciones de los albafales, atarjeas y
subcolectores, siendo el colector el que gobierna el sentido de escurrimiento de la
red.

Su localizacién seré por las partes més bajas de la poblacidn.

5.- Interceptor.

Son conductos que nos sirven para desviar grandes aportaciones de aguas
pluviales y asi eliminar problemas que ponen en peligro a la poblacién.

Se construyen transversalmente a varios colectores para interceptar sus
gastos.

6.- Emisor.
. Conducto de mayores dimensiones en el cual descargan todas las
aportaciones del colector o colectores y se encarga de transportarlas fuera de la
poblacién hasta el sitio de vertido o plantas de tratamiento de aguas negras.

Al emisor también se le conoce como linea de alejamiento y por lo general se
proyecta en las zonas despobladas, por economia en algunas ocaciones si las
condiciones lo permiten pueden construirse como canal a cielo abierto.

7.- Vertido.

Es el lugar donde el emisor entrega las aguas negras recogidas por la red de
alcantarillado para su disposicién final, dicho lugar puede ser un rio, un lago o el mar
(previo tratamiento). :
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B. ESTRUCTURAS CONEXAS (VER FIG. 3.1}.

Son elementos que se construyen sobre las tuberias que que por lo general
son subterrdneas, para comunicarlas con el exterior y permitir su inspeccién y
limpieza.

En las figuras 3.2 y 3.3 se muestra un esquema de una red de alcantarillado.

1.- Pozos de visita.

Son estructuras en forma de chimenea que se construyen para permitir la
entrada de un hombre y los implementos necesarios para efectuar las inspecciones
y reparaciones, estos pozos deberdn construirse en los cambios de direccidn,
pendiente, didmetro y entronque con otras tuberias; tomando en cuenta el didmetro
interior de su base los pozos se clasifican en comunes y especiales.

2.- Pozos caja.

Es una estructura que estd formada por una caja de concreto y una
chimenea de tabique idéntica a la de los pozos de visita. Los pozos caja se emplean
en las uniones de dos o mds conductos y cambios de direccién horizontal de
tuberfas que funcionan como sub-colectores, colectores y emisores; la separacién
maédxima entre pozos serd, para didmetros mayores de 76 cm. de 150y 175 m.

Cuando por razones de cardcter topogréfico o por tener elevaciones fijas
para las plantillas de algunas tuberias, existe la necesidad de construir estructuras
que permiten cambios bruscos de nivel en su interior, esto se puede hacer por
medio de una caida ya sea libre 0 entubada, pudiéndose una caja adosada a un pozo
de visita 0 a un pozo caja, construyéndose un pozo con caida o una estructura de
calda escalonada.

3.- Pozos con caja de caida adosada.

Son pozos de visita comunes, especiales o pozos caja, a los cuales
lateralmente se les construye una estructura menor, y permiten la caida en tuberfas
de 20 a 25 cm. de didmetro con un desnivel de 2 m.

4.- Pozos de caida.

Son pozos de visita y pozos caja a los cuales en el interior de la caja se les
construye una pantaila, que funciona como deflector del caudal que cae del tubo
mas elevado disminuyendo la velocidad del agua, se construyen para tuberias de 30
a 76 cm. de didmetro y con un desnivel de hasta 1.50 m.

" 5.- Estructuras de caida escalonada.

Son pozos caja con caida escalonada cuya variacién es de 50 en 50 cm.
hasta llegar a 2.50 m. como méximo, estdn provistos de una chimenea a la entrada
de la tuberfa con la mayor elevacién de la plantilla, se emplean en tuberias con
didmetros de 0.91 a 2.44 m. Para emplear alguna de las estructuras antes
mencionadas se haré atendiendo a las siguientes consideraciones.

Cuando en el pozo las uniones de las tuberias se hagan eje con eje no se

requiere emplear ninguna de las estructuras mencionadas, uniéndose las plantillas
de las tuberias mediante una rdpidao media cafa.
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Si la elevacién de la plantilla del tubo en el proyecto es mayor que la
requerida para hacer la conexién clave con clave y la diferencia entre ellas no
excede un valor de 40 cm., se hard la caida libre dentro del pozo, uniéndose las
plantillas de las tuberias mediante una rdpida, pero si la diferencia es mayor de 40
cm., para salvar la caida se emplea alguna de las tres estructuras mencionadas.

6.- Pozos de ldmpara de luz.

Son agujeros construidos con tuberfa de barro o fierro fundido de 20 a 30
cm. de didmetro, sobre las atarjeas, se colocan en medio de dos pozos de visita, se
utilizan para inspeccion, limpieza o para ventilacién de los conductos.

7.- Aliviadero.

Es una abertura en la pared de una atarjea a suficiente altura para permitir la
salida de cualquier exceso de escurrimiento hacia un canal de alivio, se usa mucho
para regulacién del caudal en las atarjeas.

8.- Coladera pluvial.

Son dispositivos para recoger el agua de lluvia, la de barrido de calles y otra
s que escurren por ella, las coladeras se dividen en:

a. De banqueta (pendiente menor del 2%).

b. De piso y banqueta (pendientes del 2 al 5%).

c. De piso (pendiente mayor al 5%).

Si las pendientes son mayores del 3% se acostumbra hacer una depresidn lo
mds pequeidia posible en la cuneta para obligar al agua a entrar.

9.- Tanques regularizadores.

Son estructuras que nos sirven para almacenar aguas pluviales y para reducir
el caudal o gasto de dichas aguas. Este tipo de depdsitos se construyen grandes y
de poco fondo, pues su base tiene que estar a suficiente altura para que el
contenido del depdsito descargue en las atarjeas por gravedad.

10.- Descargas.

Para la disposicién final de las aguas negras se requiere la construccién de
una estructura cuyas caracteristicas dependen del lugar elegido, del lugar por
entregar, etc.

Los vertidos pueden hacerse en rios, lagos, a8 pozos de absorcidn, a riego
previo tratamiento, etc.

El diseno de la descarga de un alcantarillado requiere:

- Adecuada localizacién para evitar molestias sanitarias.

- La proteccién de la boca contra corrientes, tréfico fluvial o maritimo,
objetos flotantes, etc.

- EBvitar el regreso del agua en los emisores colocados en muy baja
pendiente.
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La localizacion dependera basicamente del destino final de las aguas negras.
La proteccién dependerd de las condiciones locales.

El regreso del agua se evitard colocando el emisor en su descarga a una
pendiente fuerte, si no es posible puede colocarse una compuerta charnela.
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ESTRUCTURAS CONEXAS Y SU APLICACION
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3.c) SISTEMAS DE ALCANTARILLADO.

A. TIPOS DE AGUAS QUE DEBEN DESALOJAR LOS SISTEMAS DE
ALCANTARILLADO.

1.- Aguas negras.

También llamadas residuales y son las resultantes de los diversos usos en las
casas habitacién, edificios piblicos y comerciales, establecimientos industriales,
etc. procedentes del agua que se suministra en las construcciones mediante un
servicio publico de abastecimiento de agua.

Constituyen un liquido de naturaleza muy variable y compleja formado en su
mavyorfa de agua y el resto de materia de desecho, minerales y orgénicos muy
inestables y causa de repulsién, en mayor o menor grado perjudiciales, induciendo
su alejamiento rdpido e inmediato.

Se subdividen en aguas negras domésticas, las que provienen de casas
habitacién y aguas negras industriales las que se producen en los procesos de
manufactura en las industrias.

2.- Aguas de lluvia.

Es el agua proveniente de precipitaciones pluviales que caen en las calles,
techos, patios de las casas, etc. y que pueden canalizarse o no por el sistema de
alcantariliado pluvial, dichas aguas al correr por los sectores urbanos, se unirdn a las
aguas negras, ya que arrastran del suelo impurezas, inmundicias y demds, que las
convierten en inconvenientes tanto como las aguas negras.

Estas aguas se pueden subdividir en aguas blancas, que son aquellas aguas
de lluvia que escurren una vez que las basuras y materias organicas de desecho han
sido desalojadas de la superficie del terreno por las aguas de lluvia caidas al inicio
de una precipitacién pluvial. Y aguas broncas, que son las originadas por
precipitaciones pluviales en gran intensidad, que escurren en las zonas altas de una
cuenca, adquiriendo velocidades altas al escurrir en tramos de gran pendiente,
ocacionando dafios en las partes bajas de las zonas pobladas.

B. TIPOS DE SISTEMAS.

La forma en que se eliminen las aguas de una localidad es lo que decide que
sistema debe instalarse, es decir, un sistema de alcantarillado se caracteriza por
volimenes vy calidad del agua que a través de él se va a conducir.

1.- Sistema combinado.

Si todas las aguas de desecho y de lluvia de una localidad se van a recoger,
transportar y alejar juntas por los mismos conductos, se tiene un sistema
combinado, al cual se le puede denominar Unico, unitario, de una sola canalizacién,
etc.

Por lo tanto un sistema combinado consiste en una red de conductos, cuya
capacidad es suficiente para la eliminacién y conduccién de los gastos de las aguas
negras y de lluvia.
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Generalmente, la proporcién de aguas negras en éste sistema es muy
pequefia y afecta poco la capacidad de las tuberias, por lo cual el gasto de agua
pluvial regird el tamano de ella y el célculo serd similar al de un alcantarillado
pluvial. Se tomardn solo los montos significantes de descargas industriales, sin
embargo el trazo serd similar a los alcantarillados separados.

a. Ventajas.

- Se emplea en lugares extensos y llanos.

- Una sola tuberia en cada calle.

- Una sola acometida en cada casa.

- Servicio sencillo.

- Por razones econdmicas.

- Donde deban bombearse aguas negras pluviales.

- Donde las condiciones de construccidén haga problemético el uso de dos
tuberfas.

b. Desventajas
- Alto costo de las obras
- Los colectores, las estaciones de bombeo vy las instalaciones de depuracién
de las aguas residuales deben ser de mucha mayor capacidad.
2.- Sistema separado.
Consiste en una red de conductos exclusivamente para aguas negras y una
red para aguas pluviales que se eliminan y transportan independientemente una de
la otra.

El sistema separado se subdivide en dos tipos de alcantarillado, los cuales
son el alcantarillado de aguas negras o también llamado alcantarillado sanitario, el
otro es el alcantarillado pluvial.

a. Alcantarillado sanitario

Se le llama as{ al conjunto de ductos, accesorios e instalaciones cuya
finalidad es eliminar unicamente las aguas residuales de una localidad.
1. Ventajas
- Facilidad en el tratamiento de aguas negras.
- Las condiciones econdmicas cuando sélo se puede
construir el alcantarillado sanitarios
- Mejor funcionamiento hidraulico.
- Cuando en la localidad donde se construya no sean
frecuentes las precipitaciones pluviales.

2. Desventajas.

- El crecimiento del drea poblada hace necesario la
ampliacién de las redes de alcantarillado sanitario.

- Cuando el tratamiento de aguas negras sea costoso.

- Cuando no se disponga de una corriente natural
abundante para el vertido de las aguas negras.

b. Alcantarillado pluvial.
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Su funcién es la de eliminar exclusivamente las aguas de luvia que se
acumulen en las zonas bajas, para que no causen dafios y molestias a la
comunidad, cuando asi sea, la red cubrird en todos los casos una superficie menor
que la que cubra la red de alcantarillado sanitario ¢ solamente aquellos sectores que
presenten problemas de inundaciones, ademds el agua pluvial por su caracter,
puede descargarse en diferentes sitios, lo cual redunda en una menor extensién que
la de los alcantarillados sanitarios 0 combinados.

Actualmente se ha tomado el criterio de proyectar interceptores pluviales,
localizados estratégicamente en un reducido nimero de tramos de calles para que
den servicio a grandes &reas, a las cuales concurran las aguas de lluvia.

1. Ventajas.

- Evita la contaminacidén de las aguas naturales.

- Mejor funcionamiento hidrdulico.

- El crecimiento del &rea poblada no necesariamente obliga a la ampliacién de
la red.

2. Desventajas.

- Descarga més frecuente de las aguas pluviales en el rio.
- Dos lineas de tuberia por calle.

- Dos acometidas por casa.

- Servicio mas complicado de la red.
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3.c} REQUISITOS DE UN ALCANTARILLADO.

El ingeniero en trabajos de ésta naturaleza decide desde el pnncnplo, gqué
sistema es el mas adecuado? enfocando su estudio en los S|gu1entes puntos. :

a. localizacién adecuada.

b. seguridad en la eliminacién,

c. resistencia necesaria.

d. facilidad de inspeccién y limpieza.
e. capacidad suficiente.

f. profundidad de instalacién.

A. LOCALIZACION ADECUADA. ]

Las tuberias deben instalarse por lo general en el centro de las calles,
variando ésta localizacién ya sea por anchura de calle, o porque en dicho centro de
la calle existe otra instalacién. Como puede ser de agua potable, gas, etc., que
resulta costoso removerla.

Las tuberias se colocaran paralelamente al terreno, es decir siguiendo en lo
posible sus pendientes y desniveles. En algunos casos se coloca en forma
contraria, que no son muy frecuentes y justificando debidamente su construccién;
procurando evitar el bombeo, puesto que se busca que el sistema trabaje por
gravedad.

Las atarjeas no deben cruzar las manzanas ni calles, es decir, deben estar
libres en su superficie. A veces dentro de los edificios es imprescindible pasar bajo
las habitaciones algun albafal: en éste caso no se puede variar su localizacién y hay
que tener mucha precaucion.

Los conductos principales o colectores, deberdn localizarse en las partes mas
bajas, es decir, donde se forman las depresiones, facilitando el escurrimiento hacia
ellos de los puntos altos.

En ocaciones éstos colectores, cdambian su localizacién a calles laterales
menos altas:por no alojar el colector en una avenida de mucho transito.

. Es muy importante la topografia del lugar pues es fundamental para fijar la
localizacién de las atarjeas, colectores, etc., puesto que el escurrimiento del agua
es de las partes aitas a las bajas y es importante también que los colectores sean lo
mas rectos posibles, evitando inflexiones y vueltas, para que las corrientes sigan el
camino mas corto, no dando lugar a lo que se le {lama contracorrientes.

"B. SEGURIDAD EN LA ELIMINACION.

La eliminacién de las aguas negras y pluviales, debe hacerse en forma répida
para que no cause peligro ni molestias; es por eso que aunque las aguas negras
tardan algunas horas en descomponerse, es preciso alejarlas tan luego como se
produzcan.
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1. Conductos cerrados para evitar a la vista el repugnante aspecto de las
aguas negras y salvaguardar a la comunidad de los malos olores, producto de la
putrefaccién de las materias que contienen.

2. Capacidad suficiente para eliminar en condiciones de seguridad el volimen
méximo de aguas negras.

3. La velocidad de escurrimiento del agua en casos normales no serd menor
de 0.6 m/seg. Para evitar depdsitos en los conductos y no mayor de 3.0 m/seg.
para evitar el desgaste de las juntas de las tuberias de concreto y su posible
dislocacion.

4. Conductos impermeables a fin de evitar contaminacion.

5. Un sistema adecuado de ventilacién que evite la acumulacién de gases
corrosivos y gases explosivos. :

C. RESISTENCIA NECESARIA.
Las alcantarillas estdn disefiadas para soportar las cargas y empujes, tanto
interior como exterior.

El cdlculo de la resistencia nos dard como resultado, que material y que
forma deberdn tener las tuberias dependiendo ésto de dichas cargas y empujes,
todo es cuestion de estabilidad.

Las fuerzas externas serdn: la firmeza del suelo, las supresiones, los empujes
de las tierras laterales, las cargas sobre el conducto por la capa de tierra que lo
cubre y las presiones transmitidas por el tréfico.

Las fuerzas internas serdn: el movimiento y presiones del agua conducida y
las fluctuaciones de gasto que pueden hacer trabajar {a tuberia como canal o como
tubo. Siendo mejor la forma circular por tener mayor resistencia.

D. FACILIDADES DE INSPECCION Y LIMPIEZA.

En una red de alcantarillado a pesar de tener cuidado en el mantenimiento,
no se puede mantener limpia por si sola, como siempre sucede a pesar de la
velocidad de trabajo de las tuberias éstas se disminuyen en su didmetro, por el
conjunto de materia flotante que se incrusta en la tuberia. Por lo cual se requiere
una inspeccidn y desazolve periddico, conservando asf los conductos en mejores
condiciones.

Esta inspeccidn de limpieza la facilitan los 6rganos de acceso llamados pozos
de luz, inspeccidn, visita y caida, o sea, comunicaciones del exterior al interior. Es
importante la buena construccidn de éstos accesorios para el mejor funcionamiento.

En cada caso es necesario poner el acceso necesario, ejemplo: en los
albafiales interiores de las casas se cuenta con los registros, pequefas cajas
rectangulares por las cuales se facilita la limpieza del albafial. Los pozos de ldmpara
tienen como funcién inspeccionar las atarjeas.
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E. CAPACIDAD SUFICIENTE.

Las aguas negras que transporta la red, deberdn eliminarse en las mejores
condiciones. Por lo que, se calculardn los gastos maximos transportados, para que
su desalojamiento sea rdpido y no de lugar a estancamientos, los cuales traen como
consecuencia depdsitos, molestias y dafos.

F. PROFUNDIDAD DE INSTALACION ADECUADA.

La profundidad de instalacion de las tuberias debe estudiarse con todo
cuidado, dado que el costo de las excavaciones pueden ser 50% del costo total de
obra de alcantarillado {sin tratamiento), la profundidad minima depende de tres
factores.

1. El colchén minimo para evitar rupturas del conducto ocacionadas por
cargas vivas, serd de 0.90 mts.

2. Asegurar la correcta coneccién de las descargas domiciliarias a las
atarjeas y colectores.

3. Tomar en cuenta la especificacion que dice entre cabeza de atarjea y
media cafa habra un didmetro como minimo de diferencia.

La profundidad méxima de instalacion serd aquella que se obtenga del
célculo hidrdulico del emisor y colectores, siendo obligado efectuar un estudio
econdmico de acuerdo con la mejor localizacién que se pueda hacer, de tales
tuberfas y procurando obtener las excavaciones minimas posibles, siempre y cuando
se garantice el buen funcionamiento hidraulico de la red.

Esta profundidad se calcula de la siguiente manera: a un metro de
profundidad se supone que por lo general se encuentra la tuberfa de agua potable,
se deja un méargen de 10 cm. entre la tuberia de agua potable y alcantarillado y se
coloca la tuberia de aguas negras: ésta debe ser el didmetro y analisar mas de un
10% de espesor de la tuberia y un didmetro mdés tomando en consideracién la
especificacidn que hay entre cabeza de atarjea y media cafa. Sumando todo nos
dard la profundidad de instalacion total.

A continuacion se presenta una tabla donde se muestra la profundidad que le
corresponde a cada didmetro.



DIAMETRO (CM.)

PROFUNDIDAD (M.)

- TUBERIA

PRACTICO

TEORICO .
152
1.58 .

1.55
1.60
1.65
1.75
1.80
1.95
2.15
2.30
2.50
2.65
3.00
3.35
3.65
4.00

' PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS

 Para tuberfas de una red de alcantarillado en casos normales.

CALCULADAS RECOMENDABLE
DIAMETRO
NOMINAL MAXIMA MINIMA PARA
EN CM V=3.00 M/S V=0.60 M/S PROYECTOS, EN
’ A TUBO LLENO | A TUBO LLENO | MILESIMOS.
PENDIENTE| GASTO |PENDIENTE| GASTO
MILESIMOS] LTS/SEG |MILESIMOS | LTS/SEG MAXIMA MINMA
20 82.57 94.24 3.30 18.85 83 4.0
25 61.32 147.26 2.45 29.45 61 2.5
30 48.09 212.06 1.92 42.41 48 2.0
38 35.09 340.23 1.40 68.05° 35 1.5
45 28.01 477.13 1.12 95.43 28 1.2
61 18.67 876.74 0.75 175.35 19 0.8
76 13.92 1360.93 0.56 272.19 14 1.6
91 10.95 1951.16 0.44 390,23 11 1.5
107 8.82 2697.61 0.35 539.52 9 1.4
122 7.41 3506.96 0.30 701.39 1.5 0.3
152 5.53 5443.75 0.22 1088.75 5.5 0.3
183 4.31 7890.66 0.17 1578.13 4.5 0.2
213 3.52 10689.82 0.14 2137.96 3.5 0.2
244 2.94 14027.384 0.12 2805.57 3.0 0.2
D.G.C.0.H.
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Nota:

1. La separacién méxima entre pozos serd de:
125 a 130 mts. de pozo a pozo en tuberia de 20 a 61 cm. de didmetro.

150 a 165 mts. de pozo a pozo en tuberfa de 76 a 122 cm. de didmetro.

175 a 200 mts. de pozo a pozo en tuberia de més de 152 cm. de didmetro.
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CAPITULO 4.- TECNICAS DE LIMPIEZA (DESAZOLVE)
4.a) CLASIFICACION

1. Manuales.

Son limpiezas que se llevan a cabo, operan con el equipo y herramientas
manuaimente. Por este medio se pueden introducir varillas flexibles, malacates para
limpieza. La varillas recomendables deben de tener de 90 a 120 cm. de longitud
para facilitar el avance de penetracion en la tuberia.

Para que un trabajo sea eficaz es conveniente que las varillas utilicen como
maximo 120 mts., esto indica que es en distancias cortas donde se son mds (tiles
y se recomiendan en tuberfas de didmetros de 20 a 45 cm.

A las wvarillas se les adaptan instrumentos de limpieza (tirabuzones,
localizadores, punta de ataque, etc.). El malacate manual es usado en las partes
donde se puede limpiar con varillas flexibles. Este equipo esta montado sobre 4
ruedas que a su vez, sostienen un chasis el cual tiene un tambor que funciona por
medio de engranes. El cable utilizado es de acero de 1/2" de didmetro, atado a éste
un bote o una draga tipo pescado. Estos procedimientos se recomiendan en
poblaciones pequefias de poco poder adquisitivo.

2. Mecénico.

Este procedimiento tiene mayores ventajas que el manual, porque realiza con
mavyor rapidez y eficiencia la limpia siendo por lo general azolves. Se pueden utilizar
las varillas flexibles en este procedimiento introduciendo las varillas por medio de
motores eléctricos ¢ de gasolina, que pueden girar o retorcer a 750 rpm. Es
ventajoso en atarjeas o dngulos y ademds evitan bajar al registro.

El malacate mecdnico tiene la funcién de desalojar los azolves que se
presentan en la tuberfa. Este procedimiento se utiliza en cualquier didmetro de la
red de alcantarillado.

El malacate esta compuesto por un chasis, dos tambores {uno para enroliar
el cable de 1/2" y el otro para el de 1/4", este cable sirve para la preparacién del
malacate) un motor combustible (gasolina o diesel) montado sobre dos ruedas
traseras y una delantera que sirve para dirigir el equipo mecénico.

Por medio del malacate mecdénico se hace pasar una draga en el conducto
que consiste en una especie de cucharén que marcha en sentido contrario al de la
corriente. Cuando se llena se regresa y se vacia en la superficie o directamente en
la tolva de acarreo o en la carretilla.
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La preparacién en los tramos de alcantarillado pata el desazolve son: Pidla
con Flotador, Varilla Flexible y Tramos de Madera Curada.

El primero consiste en trasladar por medio de un flotador una piola de nylon
(15) aguas abajo. Una vez que la piola llega al registro de aguas abajo se le afiade
una piola de nylon del nimero 120 de mayor resistencia. Esta es llevada al lugar de
inicio donde se le amarra un cable de 1/4" de didmetro y con el mismo
procedimiento se le amarra el cable de 1/2" de didmetro. Si el trabajo se va a
realizar de inmediato se amarra directamente el cable de 1/2", ignorédndose el cabie
de 1/4".

* (Para los procedimientos manuales y mecénico, ver figuras 4.1, 4.2, 4.3y 4.4.)

3. Procedimientos Hidrdulicos.

Procedimientos de flotadores de goma pléstico, etc. en forma esférica.
Estos flotadores son utilizados cuando no se ha producido un serio taponamiento,
tirando el flotador aguas arriba y llegando éste a la obstruccién, se ajusta el orificio
existente en ella ocasionando que el agua ejerza presién en el perimetro del flotador,
arrastrando el material en contacto. Al pasar el flotador la obstruccion, es recogido
en el otro registro aguas abajo. Se repite la accién con flotadores de mayor
didmetro hasta considerar libre de obstruccién el conducto.

Se emplea el lavado de chorro a presién; por medio de mangueras provistas
de cepillos, rastrillos o gubias, para la eliminacién de grasas, cortadores o ganchos
para la extraccion de raices y trapos.

El lavado a chorro se realiza introduciendo la manguera en la alcantarilia, la
rigidez que adquiere por la presion del agua facilita su avance a través de los
conductos. La manguera se puede conectar en vélvulas para incendio, pero
teniendo cuidado que las aguas por la presién retrocedan hacia los drenajes
domésticos. Es conveniente contar con hidrantes o garzas distribuidos de forma tal
que su aprovechamiento sea el maximo. Se debe de tener cuidado en el desperdicio
inGtil del vital liquido. Se puede decir que los procedimientos de agua a presién son
los més modernos.

VACTOR

Tiene dos sistemas de limpia, el succionamiento y el de lavado de agua a
presién. Estd constituido por tres ejes, uno delantero y dos traseros, un chasfs que
sostiene un tanque de seis metros cibicos utilizado en el lavado a presién y un
tanque de 8 m? para almacenar lo succionado, el motor del camién con el que se
hace funcionar el sistema de lavado a presién, motor auxiliar utilizado para el equipo
de succidén, controles para los dos sistemas localizados en la parte delantera,
manguera y tambor para manguera tubo succionador (ver figura 4.5)
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Los trabajos de succién y lavado a presién se pueden realizar al mismo
tiempo si es necesario, por lo regular cuando se tiene una obstruccién diffcil de
remover. Para todo tipo de trabajo a iniciar se realizard una instalacién en la zona
de trabajo para la localizacion de la obstruccion y solucionar el problema de la forma
mds conveniente.

Con el vactor se trabaja de aguas abajo hacia aguas arriba (de las descarga
hacia el inicio de la tuberia) para poder localizar otras probables obstrucciones.
Para que el vactor no tenga retardo en su trabajo se requiere que sea alimentado de
agua por una pipa en el lugar.

Si el problema no ha sido resuelto con el vactor se hard por el método de la
varilla flexible provista por un tirabuzén, este método actuard como ayuda al trabajo
del vactor, ya que en caso de taponamientos duros tendrd la funcién de
aflojamientos de éstos, en caso de que no se solucione el problema se reportar4 a la
central para que lo solucione por otros medios {malacate mecdénico.).

La ruptura de mangueras de lavado a presién es provocado por el roce de
éstas a las paredes de la tuberia, vidrios, ignorancia del operador, falta de tubo guia,
etc.

La tuberia de succién su ruptura es provocada por el paso de solidos
cortantes (piedras, vidrios, latas, material laminoso, etc.).

El vactor es recomendable trabajarlo de 0.30 mts. a 0.60 mts. ya que en los
demds didmetros no se tendrd la eficiencia requerida por causa de azolve en mucha
cantidad en didmetros grandes se tendrd chicoteo, no se tendrd uniformidad de
lavado, etc.

Para tirar el azolve, se tiene problema de buscar un lugar a criterio del
operador, ya que el DDF no tiene un tiradero designado para estos casos. Se
recomienda la busqueda de un lugar apropiado por parte det DDF para evitar

molestias al publico y los encargados de las unidades (vactor) no tengan problemas
de andarlo buscando.

RENDIMIENTOS DEL VACTOR PROMEDIO POR TURNO
diametros tiempo long. de desazolve
0.30 a 0.50 1 turno 140 a 210 m.

En un azoive ideal se tendrd un desazolve de 70m. en media hora.
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Antes de salir a trabajar el vactor debe de tener previa revisién de llantas,
aceite, agua, golpes, combustible, Ilfquido para hidrdulico. El cambio de acsite y
engrase se hard cada mes. El cambio de aceite es de 26 Its. por mes 1 o 2 Its
gastados durante el mes, diesel 40 Its. por turno.

El turno estd formado por:

1 vactor
1 operador
2 peones.

El operador es el responsable del equipo y de los dos peones. Para que su
funcion sea la méas eficaz es necesaria la experiencia en el manejo del vactor y
conocimientos de operacién y mantenimiento de los sistemas de alcantarillado. El
operador deberd de hacer un reporte del problema {lo trabajado, magnitud, avance,
etc.).
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4.b) FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCION DEL EQUIPO.

Costo y eficiencia del equipo, magnitud de la red, voluimen y tipo de azolves,
aspecto econdémico, disponibilidad de agua, sistemna de alcantarillado, mano de obra
disponible, acceso a la red, urbanizacién, topografia, costo de la mano de obra,
disponibilidad del equipo, material y herramientas, stock de refacciones vy
capacitacién, adiestramiento de la casa vendedora, decisiones politicas. Estos
factores son base de la seleccién del equipo ya que si alguno no es considerado se
puede ocasionar que no adquiera lo requerido para una buena conservacién del
sistema de alcantarillado.

EQUIPO Y HERRAMIENTA PARA CUADRILLA DE MALACATES MANUALES

- Camion de volteo.

- Malacates (con manija).

- Cable de Acero 1/2".

- Cepillos 0.10, 0.15, 0.20, 0.25, 0.30 y 0.40 m. de didmetro.
- Dragas 0.10, 0.15, 0.20, 0.23, 0.30 y 0.40 de didmetro.
- Erizos 0.15, 0.20 y 0.25 de didmetro.
- Bastones.

- Cucharones (pata de caballo).

- Carretillas.

- Barretas.

- Cable manilla de 1" de didmetro.

- Marros.

- Depdsito de azolve.

- Piolas.

- Ganchos.

- Picos.

- Palas.

- Alambre Galvanizado No. 8.

- Varillas flexibles.

- Tirabuzones.

- Llave de armar vy jalar.
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EQUIPO Y HERRAMIENTAS USADAS EN LA CONSTRUCCION DE
ALCANTARILLAS

- Camiones.

- Compresoras.

- Equipo de Radio-comunicacién.
- Marros.

- Cunas.

- Barretas.

- Palas.

- Picos.

- Carretillas.

- Cucharas de albariil.

- Cinceles.

- Macetas.

- Piolas.

- Bieldos.

- Pizones.

- Maderas para ademe.

- Cinta métrica.

- Clavos 2"y 3".

- Plomadas.

- Niveles de mano.

- Mangueras.

- Serrotes.

- Cubetas de ldmina negra 20 litros.
- Bombas de 2, 3y 4 de didmetro.
- Planta de luz con guirnalda.

- Arcos y seguetas.

- Hachas.

- Cable de manila 1" de didmetro.

EQUIPO PARA PROTECCION DE PERSONAL

- Equipo para lluvias.

- Botas (rodilla, cintura, overol).
- Guantes de cuero.

- Mascarillas.

- Sefialamientos.

- Cascos.
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- Detectores de gases.

- Cinturones de seguridad.

- Botiquines.

- Ldmpara de pila seca.

- Casas de campana y lonas.

EQUIPO Y HERRAMIENTA PARA CUADRILLA DE MALACATES
MECANICOS

- Malacates para colector de 25 a 35 HP.
- Dragas de 0.30 a 0.60 m. de didmetro.
- Bastén con puente y polea de 15" para sacar draga.
- Bastén con puente y polea de 12" para jalar draga.
- Base para sostener el bastén.

- Carrete para la preparacién.

- Manerales.

- Cadena para colgar la draga.

- Cable de 1/2" y 1/4" de didmetro.

- Alambre galvanizado.

- Piola nylon No. 15 y 120.

- Madera curada para preparar.

- Tornillos.

- Abrazaderas 1/2" y 1/4".

- Rozaderas.

- Grilletes.

- Destorcedor.

- Flotador.

- Varilla flexible.

- Llaves (armar, jalar y dar vuelta).

- Tirabuzones.

- Localizador.

- Punta de ataque.

- Gancho de varilla corrugada.

- Cucharén pata de caballo.
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EQUIPO Y HERRAMIENTA PARA CUADRILLA DE MALACATES MECANICOS PARA
ATARJEA

- Malacate para atarjea de 17 HP.

- dragas de 0.10 a 0.25 m. de didmetro.
- Bastén con puente y polea de 12",
- Base para sostener el bastén.

- Carrete para la preparacién.

- Manerales.

- Cadenas para colgar la draga.

- Cable de 1/2" y 1/4" de didmetro.
- Alambre galvanizado.

- Abrazaderas de 1/2" y 1/4".

- Rozaderas.

- Grilletes.

- Varilla flexible.

- Llaves (armar, jalar y dar vuelta).

- Tirabuzones.

- Localizador.

-Punta de ataque.

- Gancho de varilla corrugada.

- Cucharén pata de caballo.
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CA_PlTULO 5.- PROGRAMA DE DESAZOLVE DEL D.D.F.

Debido a que los programas de desazolve del DDF son demasiado extensos,
se han tomado las delegaciones mdas representativas, las cuales estdn
comprendidas en las zonas poniente y norte.

5.a) ZONA PONIENTE

Las delegaciones Cuajimalpa, Alvaro Obregén, Miguel Hidalgo vy
Azcapotzalco que integran esta zona, se caracterizan por localizarse en terreno con
pendiente muy pronunciada, la cual provoca que el agua que se precipita se
concentre rdpidamente hacia las partes bajas de la ciudad.

Es una zona con poca infraestructura de drenaje en comparacién con el drea
que forman las delegaciones. El drea que cubren las 4 delegaciones es de 245 km?,
la mayor parte de los sistemas de alcantarillado existentes, descargan en las
barrancas y cauces de rios existentes. En las partes altas, {as cuales ya han sido
alcanzadas por la zona urbana, existe un sistema de presas, cuya funcién es
regular los escurrimientos que se generan en las cuencas de los rios y
posteriormente descargan en el INTERCEPTOR poniente o en los colectores que
atraviesan la ciudad para finalmente ser conducida por el Gran Canal de Desague
fuera de la cuenca de Valle de México.

Conjuntamente en las 4 delegaciones se tienen 253 km aproximadamente
de colectores y 2159 km de atarjeas, se operan 6 pasos a desnivel, 12 tanques de
tormenta y 120,000 coladeras pluviales.

Problemdtica
Los problemas que presenta el sistema de drenaje son:

a) Acumulacién de basura en las coladeras y conductos que los usuarios arrojan
por los desaglies domiciliarios y en las calles.

b) Invasién de la poblacién en los vasos y cauces de los rios con los
consiguientes problemas de inundaciones en la época de lluvias.

¢) Acarreo de sélidos, producto de la erosién de los suelos por efecto de la lluvia
en las partes altas, las cuales ocurren hasta los conductos, provocando
azolvamiento tanto de las redes primarias como secundarias.

d) Insuficiencia de las presas del poniente para la regulacién de voiimenes de
agua.
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e} Incapacidad de los colectores existentes para la conduccién del agua que no
retienen las presas. '

f) Problemas de encharcamientos en algunas de las colonias: Polanco, Escandén,
Andhuac, Popotla en la delegacién Miguel Hidalgo; y de las colonias
Tlatilco,Libertad, Obrero Popular y San Salvador Xichimaca en la delegacién
Azcapotzalco y Jardines del Pedregal en la Delegacién Alvaro Obregdn.

Objetivo

El objetivo principal de la residencia de desazolve en la zona Poniente es
realizar los trabajos adecuados y oportunamente para evitar problemas de
encharcamientos en las Delegaciones que la integran.

Organizacién

Para alcanzar el objetivo la residencia esta organizada como se muestra en el
siguiente organigrama.

Cuenta con 6 subresidencias para la supervisién, control, manejo de los
trabajos que se realizan y los recursos con los que cuenta la oficina. Tiene ademés
una sobrestantia para la ejecucion de los trabajos de limpieza de atarjea, colectores,
vialidades y accesorios como son coladoras v rejillas.

Ademds se realizan conexiones, construcciones y reparaciones de albaiales
y atarjeas. Para el mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos,
magquinaria, vehiculos e instalaciones se dispone de 5 talleres.

La residencia cubre las 24 horas del dia durante todo el afio incluyendo
sédbados, domingos y dias festivos. Se tienen 3 turnos los cuales cubren el
siguiente horario:

a) Primer turno de 7 horas a 15 hrs.
b) Segundo turno de 14,30 a 22,30 hrs.
¢} Tercer turno de 22.00 a 5.00 hrs.

Funciones

Residente. Es el responsable directo del buen funcionamiento de los trabajos que

realiza la oficina.  Coordina las actividades técnicas con las
administrativas para un mejor aprovechamiento de los recursos
disponibles.

Subresidente de Programacién y Estadistica. Elabora programas de trabajo y lleva
un control estadistico de dichos programas y de las requisiciones.

48



ORGANIGRAMA OFICINA DE DESAZOLVE ZONA

PONIENTE
RESIDENTE
INVENTARIOS ADMINISTRACION
f | | | i 1
SUBRESIDENTE | SUBRESIDENTE 2 SUBRESIDENTE 3 SUBRESIDENTE 4 SUBRESIDENTE 5 SUBRESIDENTE 6
l I | L ‘ Jw
PROG.ESTADISTCA  [ATARJEAS Y ROZ0S) COLECTORES COL. CONTEOL TREBAJ0 TANGUES TORMIEN. PERSO MAQUINA |
Y REQUISCIONES ABSORCION PLUVIALES REALIZADOS PASOS A DESNIV Y EQUIPO
SOBRESTANTIA
IDONTROL. TE RADIO INTENDENCI A
[ ‘ VP ACCE{ CONE, ]
- . X.
LIMPEZA ATARJEAS LMPEZA GOLECTORES RECONS’IRUC%IONES LIMP VIAS RAPDAS
TALLERES
C I [ i I ”
CARPINTERIA HERRERIA ELECTRICO MECANICO VULCANIZADOR|




Subresidente de Atarjeas y Pozos de Absorcién. Cumplir con los programas de
limpieza de atarjea y pozos de absorcién.

Subresidente de Colectores y Coladeras Pluviales. Es el responsable de cumplir con
los programas de limpieza en colectores y coladeras pluviales.

Subresidente de Control de Trabajos Realizados. Es el responsable de llevar el
controf de los trabajos realizados.

Subresidente de Tanque de Tormenta y Pasos a Desnivel. Es el responsable del
mantenimiento operativo, operacion y buen funcionamiento de los
equipos e instalaciones en [os pasos a desnivel y tanques de tormenta.

Ademds de lluvias las subresidencias tienen la funcién de patrullaje y revisén
de cuadrillas, equipos y maquinaria.

Sobrestantia. Se encarga de ejecutar los trabajos que ordenan las subresidencias,
para ello cuentan con 9 cuadrillas.

Talleres. Se encargan de prestar servicios a los equipos e instalaciones de la
residencia. Existen 5 talleres, los cuales son:

a) Carpinteria
b) Herreria

c) Eléctrico

d) Mecadnico

e) Vulcanizadora

Recursos Humanos

La oficina cuenta con 190 personas de base y aproximadamente con 42
eventuales, los cuales son contratados durante unos 5 meses y medio, en época de
lluvias para cubrir adecuadamente las emergencias que se presentan.



La distribucién del personal es como ks',ikguie;;

a) Técnico

b) Administrativo
c) Radioperadores
d) Dibujantes

e} Choferes

f) Operadores

g) Mecénicos

h) Vulcanizadores
i} Oficiales

j) Cabos

k) Sobrestantes
1) Albaiiles

m) Bodequeros

n} Vigilantes

o} Jardinero

p} Peones

q) Revisores

r) Soldadores
s) Electricistas
t} Herreros

u) Cadeneros

v} Carpinteros
w) Plomero

x) Rejillero

y) Encargado de recorrido

Recursos Meteriales
La oficina cuenta con:
26 vehiculos

3 vactores
1 eductor
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13 malacates
-1 méquina soldadora
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. PROGRAMAS DE VIAS RAPIDAS 1992

Vallejo

51

“AVENIDA " 'TRAMO COMPRENDIDO FECHA FECHA DE

. : : DE INICIO TERMINACION

Av, Periférico Cabal Nacional del Toreo 4 de Enero 4 de Febrero

Viaducto Rfo Tacubaya Periférico y Patriotismo 8 de Febrero 9 de Febrero

y Miguel Alemdn

Paseo de la Reforma Constituyentes y Circuito Interior 10 de Febrero 16 de Febrero

Paseo de las Palmas Paseo de la Reforma y Periférico 17 de Febrero 22 de Febrero

Av. Constituyentes Paseo de la Reforma y Circ. 23 de Febrero 1 de Marzo
Interior

Av. Observatorio Av. Constituyentes y Jalisco 2 de Marzo 3 de Marzo

Vicente Equio Av. Constituyentes y Circ. Inte- 4 de Marzo 4 de Marzo
rior

Av. Presidente Mazarik Ferrocarril de Cuernavaca y Circ. 8 de Marzo 10 de Marzo

Y Gutemberg Interior

Horacio Periférico y Mariano Escobedo 21 de Marzo 15 de Marzo

Legaria Periférico y Marina Nacional 16 de Marzo 18 de Marzo

Calzada México Tacuba Av. Ing. Militares y Circ. Interior 22 de Marzo 25 de Marzo

Ejercito Nacional Periférico y Mariano Escobedo 29 de Marzo 30 de Marzo

Casa de la Moneda y Periférico y Circ. Interior 31 de Marzo 7 de Abril

Rfo San Joaquin

Mariano Escobedo Paseo de la Reforma y Clz. 12 de Abril 13 de Abril
México Tacuba

Av. Parque Vfa y Gral. Calzada de las Armas y Clz. 14 de Abril 20 de Abril

Ldzaro Cardenas Meéxico Tacuba

Av, Cuitlahuac Clz. México Tacuba y Clz. 21 de Abril 22 de Abril



y Miguel Alemdn
Paseo de la Reforma
Paseo de las Palmas
Av. Constituyentes
Av. Observatorio
Vicente Equio

Presidente Masarik y
Gutemberg

Horacio
Legaria

Calzada México Tacuba

Constituyentes y circuito Interior 6 de Septiembre

Paseo de la Reforma y Periférico 13 de Septiembre

Paseo de la Reforma y Circ. 20 de Septiembre
Interior

Constituyentes y Av Jalisco 27 de Sep.
Constituyentes y Circ. Interior 29 de Sep.
Ferrocarril de Cuernavaca y Circ, 30 de Sep.
Interior

Periférico y Mariano Escobedo 6 de Oct.
Periférico y Marina Nacional 11 de Oct.
Av. Ingenieros militares y Circ. 18 de Oct.
Interior
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AVENIDA TRAMO COMPRENDIDO FECHA FECHA DE

: “w DE INICIO TERMINACION

Chivalito; Molino del Paseo de la Reforma y Viaducto 26 de Abril 27 de Abril

Rey, Parque Lira y Pte. Rio Becerro

Moreno

Calzada Camarones Calzada de los gallos y calle 22 de 28 de Abril 30 de Abril
Febrero
Vacaciones 3 al 17 de Mayo

Av. de las granjas Cuitlahuac y Deportivo Reinoso 18 de Mayo 19 de Mayo

Poniente 140 Av. Ceylan y Calzada Vallejo 20 de Mayo 20 de Mayo

Av. Revolucién Barranca del Muerto y Rfo 24 de Mayo - 24 de Mayo
Magdalena

Av. Insurgentes Barranca del Nuerto y Rfo 25 de Mayo 25 de Mayo
Magdalena

Periférico Canal Nacional y Toreo 26 de Mayo 30 de Agosto

Viaducto Rio Tacubaya Periférico y Patriotismo 31 de Agosto 2 de Septiembre

9 de Septiembre
15 de Sep.
23 de Sep.
28 de Sep.
29 de Sep.

5 de Oct.

7 de Oct.
14 de Oct.

21 de Oct.



PROGRAMA DE LIMPIEZA DE COLADERAS PLUVIALES DEL ANO 1992

CUADRILLA No. DE FECHADE FECHA DE
TURNG No, ~ OBRESTANEE 5 Na  COLONIAS INICIO  TERMINO
1/o. 1 Amado Jiménez 19 Polanco, Anzures. 4 de Ene. 17 de Feb.
Bobadilla 20 P. Elfas Calles, Sto. Tomds, Anazhuac 18 de Feb. 2 de Abril
21 Claveria. Obrera, Popular, Nva. Sta. 6 de Abril 4 de Junio
Marfa,
22 Prohogar, Del Gas, Aldama 7 de Junio 20 de Julio
18 Cove, Observatorio, San Miguel 21 de julio 2 de Sep.
Chapultepec
19 Polanco Anzures 3 de Sep. 20 de Oct.
20 P. Elfas Calles, Sto. Tomis Anahuac 21 de Oct. 21 de Dic.
21 Claveria, Opbrera Popular, Nva. Sta, 22 de Dic. 31 de Dic,
Marfa. .
1/o. 2 Paulino 38 Tolteca, Cristo Rey, Alfonso XIIL 4 de Enero 17 de Feb.
Ramén Garcfa 39 Unidad Sta, Fé, Barrio Nte, Olivar del 18 de Feb. 2 de Abril
Conde.
40 Lomas Reforma, Lomas Altas 5 de Abr. 4 de Junio
41 Lomas Virreyes, Lomas de Chapultepec. 7 de Junio 20 de Jul,
108  Puente Colorado, San Clemente. 21 de Jul. 2 de Sep.
38 Tolteca, Cristo Rey, Alfonso XIIT. 3 de Sep. 20 de Oct.
39 Unidad Sta. Fé, Barrio Nte., 21 de Oct. 21 de Dic.
40 Lomas Reforma, Lomas Altas. 21 de Dic. 31 de Dic.

53



PROGRAMA DE LIMPIEZA DE COLADERAS PLUVIALES DEL ANO 1992

CQUADRILLA SCERESTANTE  No- DE

FECHADE FECHA DE

TURNO No. ZONA  COLONIAS INICIO  TERMINO
/0. 3 Juan Gutierrez 42 Lomas de Chapultepec 4 de Enero 17 de Feb.
Saldivar 43 Chapultepec Morales, Polanco 18 de Feb. 2 de Abril
44 Pensil, Ampliacién Torre Blanca, Legaria 5 de Abril 4 de Junio
45 Ahuehuetes, Popotla. 7 deJunio 20 delulio
109 Olivar de los Padres, Tetelpan 21 de Jul. 2 de Sep.
42 Lomas de Chapultepec 3 de Sep. 20 de Oct.
43 Chapultepec Morales, Polanco 21 de Oct. 7 de Dic.
44 Pensil, Ampliacién Torre Blanca , Legaria 8 de Dic. 19 de Dic.
47 Sto. Tomds, Coltongo 4 de Enero 17 de Feb.
48 Industrial Vallejo 18 de Feb, 2 de Abril
67 Guadalupe Inn, Campestre, Agricola 5 de Abril 4 de Junio
46 El Aureo, San Simén 7 de Jun. 20 de Jul.
47 Sto. Tomds, Coltongo 21 de Jul. 2 de Sep.
48 Industrial Vallejo 3 de Sep. 20 de Oct.
67 Guadalupe Inn, Campestre 21 de Oct. 7 de Dic.
46 El Aureo, San Simén 8 de Dic. 19 de Dic.
2do. 4 Victor Sdnchez 68 Lomas de Tarango, Merced G6mez, Las 4 de Enero 17 de Feb.
Rivero Aguilas
69 Col. del Sur, Tepenco, H. y Redencién 18 de Feb. 2 de Abril
70 Piloto, Lépez Mateos, O. del Conde, S de Abr. 4 de Junio
(segunda seccién) .
71 Pélvora, A. Martinez, Los Pirules 7 de Junio 20 de Jul.
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PROGRAMA DE LIMPIEZA DE COLADERAS PLUVIALES DEL ANO 1992

QUADRILA No. DE FECHADE FECHA DE
TURNO No.  SCBRESIANIE ., .  COLONIAS INICIO  TERMINO
2do. 4 Victor Sdnchez 68 Lomas de Tarango, Merced Gémez, Las 21 de Jul. 2 de Sep.
Rivero Aguilas
69 Colonia de Sur, Tepeaca, H. y Redencién 3 de Sep. 20 de Oct.
70 Piloro, Lépez Mateos, Olivar del Conde 21 de Oct. 21 de Dic.
(segunda seccién)
71 Pélvora, A. Martinez, Los Pirules 22 de Dic, 31 de Dic.
2do. 5 Carlos Mendoza 74 San Pedro Xalpa, S. Ahuizotla, Sta Lucfa. 4 de Enero 17 de Feb.
: 75 Petrolera, San Juan Tlfhuacan, San Mateo 18 de Feb. 2 de Abril
73 Lomas de Sotelo, Residencial 5 de Abr. 4 de Junio
72 Bosques de las Lomas, Lomas de Bezares 7 de Junio 20 de Jul,
74 San Pedro Xalpa, S. Ahuizotla Sta. Lucfa 21 de Jul. 2 de Sept.
75 Petrolera, San Juan Tlihuacan, San Mateo 3 de Sept. 20 de Oct.
73 Lomas de Sotelo, Residencial Militar 21 de Oct. 21 de Dic.
72 Boques de las Lomas, Lomas de Bezares 21 de Dic. 31 de Dic
76 Reynoso Tamaulipas, San Andrés, Sto. 4 de Enero 17 de Feb.
Domingo
77 Tierra Nueva, Prados del Rosario 18 de Feb, 2 de Abril
78 San Martin Xochinahuac, E! Rosario 5 de Abril 4 de Junio
107 Altavista, Progreso, Tizapin 7 de Junio 20 de Jul.
76  Reynosa Tamaulipas, San Andrés, Sto. 21 de Jul. 2 de Sept.
Domingo
77 Tierra Nueva, Prados del Rosario 3 de Sep. 20 de Oct.
78 San Martin Xochinahuac, El Rosario 21 de Oct 7 de Dic.
107 Altavista, Progreso, Tizapan 8 de Dic. 31 de Dic.
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AVENIDA " TRAMO COMPRENDIDO FECHA FECHA DE
G C L ) DE INICIO TERMINACION

Ejército Nacional Periférico y Mariano Escobedo 25 de Oct. 26 de Oct.

Casa De la Moneda y Periférico y Calzada México 27 de Oct. 3 de Nov.

Rfo San Joaqufn. Tacuba

Mariano Escobedo Paseo de La Reforma y Calzada 4 de Nov. 8 de Nov.
Meéxico Tacuba

Parque Vfa y Aquiles Calz. de las Armas y Calz. 9 de Nov, 15 de Nov.

Serdan Meéxico Tacuba

Cuitlahuac Calz. México Tacuba y Vallejo 16 de Nov. 17 de Nov.

Chivalito, Molino del Paseo de 1a Reforma y Viaducto, 18 de Nov. 22 de Nov.

Rey Parque Lira y Rfo Becerra

Puente de La Morena

Calzada Camarones Calzada de los Gallos y Calzada 23 de Nov. 24 de Nov.
22 de febrero

Granjas Cuitlahuac y Deportivo Reinoso 25 de Nov. 29 de Nov.

Poniente 140 Ceylan y Calz. Vallejo 30 de Nov. 30 de Nov.

Av. Revolucién Barranca del Muerto y Rfo 2 de Die. 2 de Dic.
Magdalena

Viaducto, Rfo Tacubaya Periférico y Patriotismo 7 de Dic. 9 de Dic.

y Miguel Alemdn

Paseo de La Reforma Constituyentes y Circuito Interior 16 de Dic.

Vacaciones del 20 al 31 de
Diciembre
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PROGRAMA DE LIMPIEZA DE ATARJEAS DE VACTOR DE 1992

I FECHA DE FECHA DE
‘VACTOR ZONA COLONIAS TURNOS INICIO TERMINO
I 19 Polanco, Anzures lo.y 20. 16 de Feb. 6 de Ago.
o 20 Plutarco Elias Calles, Santo Tomds lo. y 20. 9 de Ago. 31 de Dic.
o Anahuac
6 68 Lomas de Tarango, Merced Gémez, 20. y 30. 4 de Enero 25 de Jun,
' Las Aguilas
69 Colina del Sur, Tepoeoco, H. y 20. y 3o0. 28 de Jun. 3 de Dic.
Redencion
21 Claverfa, Obrera Popular, Nva. Sta.  20. y 3o. 4 de Dic. 31 de Dic.
- Marfa
16 70 Piloto, Lépez Mateos, Olivar del 20. y 3o. 4 de Enero 25 de Jun,
Conde (segunda seccién)
71 Pélvora, A. Martinez, Los Pirules 20. ¥ 30. 28 de Jun. 3 de Dic.
22 Prohogar, Del Gas, Aldana 20. y 3o0. 4 de Dic. 31 de Dic.
PROGRAMA DE PASOS A DESNIVEL 1992
NOMBRE UBICACION FECHA
Tlalpan Periférico y Tlalpan 12 de Feb. 4 deJun. 3deSep. 3deDic.
Cantil del Pedregal Periférico y Av. Pedregal 19 de Feb. 1ldeJun. 10 de Sep. 10 de Dic.
Insurgentes Periférico e Insurgentes 26 de Feb. 18deJun. 17 de Sep. 17 de Dic.
Zacatepetl Periférico y Zacatepet! 5de Mar. 25deJun, 24 de Sep.
Paseo del Pedregal Periférico y Paseo del Pedregal 12 de Mar. 2de Jul. 1 de Oct.
Camino a St. Teresa  Periférico y Picacho 14 de Mar. 9 deJul. 8 de Oct.
Av. Toluca Periférico y Av. Toluca 26 de Mar, 16 de Jul. 15 de Oct.
Molinos Periférico y Molinos 2 de Abril 23 de Jul. 22 de Oct.
San Antonio Periférico Av. San Antonio 16 de Abr. 30 de Jul. 29 de Oct.
Camino Real a Toluca Periférico y Camino Real a Toluca 23 de Abr. 6 de Ago. 5 de Nov.
Observatorio Periférico y Observatorio 30 de Abr, 13 de Ago. 12 de Nov.
VACIONES DEL 3 AL 17 DE MAYO
Constituyentes Periférico y Constituyentes 21 de may. 20 de Ago. 19 de Nov.
Prolongacién Periférico y Prolongacién 28 de May. 27 de Ago. 26 de Nov.

Viaducto

Viaducto
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PROGRAMA DE COLECTQRES DE 1992

UBICACION LONGITUD  pramETRO FECHA DE FECHA DE
NOMBRE INICIA DESCARGA ™) INICIO ~  DETERMINACIO
Homero Homero y Ferrocarril  Colector Il (Homeroy 2200 1.07, 1.22 4 de Enero 8 de Febrero
de Cuernavaca Newton)
Laguna de Laguna de Términos  ColectorlI(Laguna de 1800 0.91, 1.07 . 9 de Feb 8 de Marzo
Términos Términos y Mariano
Escobedo) L
Laguna de Mariano Escobedo y  Colector5 (Laguna de 900 0.76, 0.91 5 9 de Marzo 22 de Marzo
Mayran Lago alberto Mayran y Cacamatzin ST
Refinerfa 18  Lago Maracaibo y Colector 15 (Santa 2200 1.85¢ :0 < -23deMarz. 30 de Abril
de Marzo Lago Viedma Lucia frente a la ) e

refineria 18 de marzo)

vacaciones: 3 de Mayo al 17 defMa}?o’

Refineria I Interior de La Colector F.F, 1250 0.6 18deMayo - 4 de Junio
refineria 18 de Marzo Nacional-—- ’ AR
Refineria(Ferrocarriles
Nacionales de México) A
Refinerfa Il Interior de La Colector F.F. 1150 0. 23 de Junio
refinerfa 18 de Marzo Nacional--Refinerfa )
(interior de la Refineria
18 de Marzo) Lo G
Refinerfa Il Interior de la Colector F.F. 1600 L 4 deJunio 19 de Julio
refineria. Nacional--Refinerfa . e
(interior de la Refineria
18 de Marzo)
UBICACION . LONGITUD  pAMETRO FECHA DE FECHA DE
NOMBRE INICIA DESCARGA o) INICIO  DETERMINACIO!
Estio-Claverfa LagoGascasénica casi Colectorl] (Cuitldhuac 2200 0.60, 0.91 20 de Julio 23 de Agosto
esq. Lago Tana y Poniente 58). 1.22, 1.52
Otofio-Nilo  Otofio casi esq. Av  Colector II (Cuitldhuac 1250 1.22 24 de Agosto 10 de Septiembr
patria y Poniente 64)
San Isidro Las armas y Fran- Colector 15 (Av. San 3300 0.91, 1.07 13 de 5 de Noviembre
cisco Villa Isidro y Av. 1.22,1.52 Septiembre
Tezozonoc)
Camarones 22 de Febrero y Colector II (Cuitldhuac 2300 0.91, 1.22 8 de 16 de Dic.

Miguel Lerdo de Noviembre

; ¥ GADARNSSYel 17 de Diciembre al 31 de Diciembre.
Tejada
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~ PROGRAMA DE POZOS DE ABSORCION DE 1992

No. DE FECHA
POZO

1-2-3 lo.: "*'4 de Enero 18 de Enero 1 de Febrero

4-5-6 20.. 4 de Enero 18 de Enero 1 de Febrero

7-8-9 1o, ’ 5 de Enero 19 de Enero 2 de Febrero
10-11-12 20, 5 de Enero 19 de Enero 2 de Febrero
13-14-15 lo. 6 de Enero 20 de Enero 3 de Febrero
16-17-18 20. 6 de Enero 20 de Enero 3 de Febrero
19-20-21 lo. 7 de Enero 21 de Enero 4 de Febrero
22-23-24 20. 7 de Enero 21 de Enero 4 de Febrero
25-26-27 lo. 8 de Enero 22 de Enero 8 de Febrero
28-29-30 2o0. 8 de Enero 22de Enero 8 de Febrero
31-32-33 to. 11 de Enero 25 de Enero 9 de Febrero
34-35-36 20. 11 de Enero 25 de Enero 9 de Febrero
37-38-39 lo. 12 de Enero 26 de Enero 10 de Febrero
40-41-42 20. 12 de Enero 26 de Enero 10 de Febrero
43-44-45 lo. 13 de Enero 27 de Enero 11 de Febrero
46-47-48 20. 13 de Enero 27 de Enero 11 de Febrero
49-50-51 lo. 14 de Enero 28 de Enero 12 de Febrero
52-53-54 20. 14 de Enero 28 de Enero 12 de Febrero
55-56-57 1o. 15 de Enero 29 de Enero 15 de Febrero
58-59-60 2o0. 15 de Enero 29 de Enero 15 de Febrero
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5.b) ZONA NORTE

Estd integrada por las Delegaciones Gustavo A. Madero y Venustiano
Carranza con un drea total de 118 km?,

La delegacién Gustavo A. Madero presenta carencia de infraestructura en
algunas édreas urbanizadas. Destaca en esta delegacion la cuenca del rio
Cuautepec, que en época de lluvias se tiene problemas de inundaciones en la parte
baja de la cuenca. En la porcién Oriente de la delegacién, los asentamientos
diferenciales del suelo con respecto al Gran Canal de Desagle han provocado que
algunas colonias sufran inundaciones cuando el tirante en el Gran Canal alcanzan
niveles de consideracion ya que los colectores que todavia descargan por gravedad
al Gran Canal, absorben parte del agua que conducen.

En esta zona concurren cuatro de los principales drenes de la cuenca que
son: Rio de los Remedios, Tlalnepantla y San Javier y el Gran Canal de DesagUe.

Conjuntamente en las dos delegaciones se tienen 2/2 km aproximadamente
de colectores, 2350 km de atarjeas y 775,000 coladeras pluviales; se operan 8

pasos a desnivel que incluyen peatonales y de vehiculos, ademds de contar con los
cauces que mencionaron anteriormente, los cuales funcionan a cielo abierto.

Problemaética.

Los problemas que presenta el sistema de drenaje en esta zona son:
a) Acumulacién de Basura en las Coladeras Pluviales, debido a la gran
cantidad de puestos ambulantes y tianguis que se [ocalizan dentro de
estas delegaciones.

b) Azolvamiento tanto en la red primaria como en la red secundaria.

c) Bajada de aguas broncas con acarreos de basura y lodos de los cerros:
Cuautepec, Sta. lIsabel, etc.

d) Desprendimiento de hojarasca en zonas arboladas, lo cual provoca
taponamiento en coladeras.

e} Descarga de sustancias quimicas tales como parafina, que forman
taponamientos en la red secundaria.
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f} Se auxilia a las companias constructoras de pasos a desnivel que estdn
en construccién, a desaguar a éstas. Debido a que estas compafias no
cuentan con el equipo adecuado.

g) Falta de tiraderos de azolve.
Las colonias donde se presentan estos problemas son:

- Encharcamientos por hundimiento de piso: CTM, Risco Industrial,
Laterales de Insurgentes Nte., desde metro La Raza hasta Indios Verdes
y Luis Espinoza.

- Encharcamientos por insuficiencia en la red Martin Carrera, Cerro Prieto,
Pefién de los Banos.

-~ Lugares que utilizan como basurero y los cuales si no se le dan
mantenimiento diario ocasionan inundaciones tales como: La Zanja
Madre y el Canal Preparatoria y Obra de Toma Rio de los Remedios.

Objetivo.

El objetivo de la residencia Zona Norte de la Oficina de Desazolve, es tratar
que exista coordinacién con las Oficinas de Aguas y Saneamiento de las
Delegaciones correspondientes, a efecto de que no haya desplazamientos
innecesarios ademds de que debe ajustarse al programa Anual de Limpieza y
Desazolve que se realiza en esta oficina, el cual cubre por zonas las Delegaciones:
Gustavo A. Medero y Venustiano Carranza.

Organizacién.

Para alcanzar el objetivo, la residencia estd organizada como se muestra en
el siguiente organigrama.

Se cuenta con cinco subresidencias encargadas del manejo Administrativo,
Programacién y Estadistica, Inventarios, Control de Personal, Lubricantes y
Combustibles, Maquinaria y Equipo y una sobrestantfa la cual se encarga de
transmitir las dérdenes de trabajos a las cuadrillas encargadas de la limpieza de
colectores, atarjeas, vialidades y accesorios.

Para la realizacién de trabajos de mantenimiento correctivo se cuenta con 5
talleres tales como Herreria, Vulcanizacién, Carpinteria, Mecénico, Eléctrico y una
cuadrilla de Albariiles encargada de Reconstrucciones de Albafales y Accesorios.
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ORGANIGRAMA OFICINA DE DESAZOLVE ZONA NORTE

RESIDENTE ’

SUBRESDENTE | |  [SUBRESIDENTE 2 | {SUBRESIDENTE 3 1 SUBRESIDENTE 4 SUBRESIDENTE 5 | [SUBRESIDENTE 6

| L CON ITRo C oowmul VEHICU - PASD A I!)ESNIVEL
PROGRAMACION :
YESTADISTICA NVENTARIOS DE_PERSONAL B Y CcoMB MAQ. ¥ EQUFO | ZONA NORTE

SOBRESTANTIA
CONTROL DE RADIO INTENDENCI A

I [ [ [ [

LIM. DE ATARGEAS 1 IM. COLECTORES LIM.RIOSYO.T VIAS RAPDAS LIM. ACCESORIOS, CONEXIONES Y CONST.
TALLERES
i I . 5 = [
CARPINTERIA HERRERIA ELECTRICO MECANICO VULCANIZADORA




Esta reSidgnCia'cpbre las 24 hrs. del dfa durante todo el afio en la siguiente

forma;:
~-a) Primer Turno de 7:00 a 15:00 hrs.
b). Segundo Turno de 15:00 a 22:30 hrs.
"¢} Tercer turno de 23:00 a 6:00 hrs.
Funciones

Residente. Es el responsable del manejo y funcionamiento de la- Oficina tanto
administrativa como técnica.

Subresidente de Programacién y Estadistica. Se encarga de elaborar. programas de
trabajo vy llevar el avance de los mismos.

Subresidente de Inventarios. Es el responsable de solicitar que se suministren el
material, equipo, refacciones y herramientas a la oficina.

Subresidente de Control de personal. Controla los movimientos de personal tales
como: Altas, Bajas, Cambios, Tiempo Extra, etc.

Subresidente de Control de Vehiculos, Lubricantes Comb. Se encarga de que todos
y cada uno de los vehiculos asignados, se encuentren en disponibilidad
de operar, ademds de controlar las dotaciones y consumos de
lubricantes y combustibles.

Subresidente de Maquinaria y Equipo. Se encarga de que toda la maquinaria y
equipo se encuentre en buenas condiciones de trabajo.

Subresidente de Pasos a Desnivel. Se encarga de mantener en buen estado y
operar en forma eficiente el equipo correspondiente a cada paso.

Sobrestantia. Se encarga de efectuar trabajos que ordenen las residencias.

Cebe hacer mencién que ademds de trabajo de mantenimiento, se
hacen patruilajes en temporadas de lluvias, a efecto de poder detectar
cualquier anomalfa y dar el servicio de una forma rdpida y eficiente.

Talleres. Se encarga de prestar servicios a los equipos e instalaciones de la
residencia. Existen 5 talleres, los cuales son:

a) Carpinteria.

b) Herreria.

¢} Mecanico.

e) Vulcanizadora.
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Recursos Humanos. Esta residencia cuenta con 351 personas de base y 52
eventuales, contratados para cubrir las emergencias que se presentan en
la temporada pluvial.

La distribucién del personal de base es como sigue:

a) Técnico 7
b) Administrativo 8
c) Radioperadores 2
d) Dibujantes 1

e) Choferes 29
f} Operadores 92
g} Mecdnicos 12
h) Guardaherramientas 1

i} Oficiales 2

j) Sobrestantes 17
k) Albadiles 11

I) Bodegueros S I
m) Vigilantes 6 -
n) Supervisor 1

o) Peones 124
p) Revisores i
q) Soldadores

r) Electricistas
s} Cadenero

t) Carpintero

u) Herreros

v} Vulcanizadores
w) Rejilleros

x) Tablerista

Recursos Materiales

La zona norte de la Oficina de Desazolve cuenta con 3 vactores, 50
vehiculos, una compresora, 48 malacates y 24 en reparacién por contratista.
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TRABAJOS EFECTUADOS EN LA LIMPIEZA DE COLADERAS
POR LA OFICINA DE DESAZOLVE ZONA NORTE
PROGRAMA PARA 1992

ler, Turno ZONA COLONIA
79 STA. ROSA, PROGRESO NACIONAL, PROLETARIA Del lo, de Ene. al 28 de Ene.
81 LA PASTORA, STA. TERESA, STA MA. TICOMAN Del 29 de Ene. al 25 de Feb.
Z; TICOMAN, SAN PEDRO ZACATENGO RESIDENCIAL Del 27 de Feb. al 25 de Mar.
50 U. INDUSTRIAL VALLEJO, TORRES UNG Del 26 de Mar. al 22 de Abil
23 VALLEJO, LINDAVISTA, SN. BARTOLO A. Del 23 de Abril al 20 de Mayo
24 TLAMACA, PANAMERICANA, MONTEVIDEO Del 21 de Mayo al 18 de Junio
MONTEVIDEO, VALLE TEPEYAC, APL. PANAMERICANA Del 19 de Junio al 16 de Julio
25 ESTRELLA, INDUSTRIAL, ARAGON INGUARAN Del 17 de Julio al 14 de Marzo
80 ZONA ESCOLAR, ACUEDUCTO DE GPE. C. HABITACIO  Del 15 de Ago. al 12 de sept.
79 STA. ROSA, PROGRESO NACIONAL PROLETARIA Del 13 de Sept. al 10 de Oct.
81 LA PASTORA, STA. TERESA, STA. MA. TICOMAN Del 11 de Oct, al 8 de Nov.

82 TICOMAN, SN. PEDRO ZACATENCO, Z. RESIDENCIAL Del 7 de Dic. al 31 de Dic.

2do. Turno ZONA COLONIA
84 25 DE JULIO, SAN FELIPE, C. ARAGON Del 1 de Enero al 28 de Enero
51 MARTIN CARRERRA, 15 DE AGOSTO, PRADERA Del 29 de Enero al 25 de Feb.
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PROGRAMA PARA 1992

TRABAJOS EFECTUADOS EN LA LIMPIEZA DE ATARJEAS
POR LA OFICINA DE DESAZOLVE ZONA NORTE

1o. Turno ZONA COLONIAS
79 STA. ROSA, PROGRESO NACIONAL, PROLETARIA Del 1 de Enero al 22 de Abril
82 TICOMAN, SAN PEDRO ZACATENCG Del 23 de Abril al 12 de Agosto
49 U. INDUSTRIAL VALLEJO, TORRES UNO" Del 13 de Agosto al 2 de Dic.
54 PRADERA, ARAGON 6o. y 70, SECC. VILLA ARAGON del 3 de Dic. al 31 de Dic.

20. Tumo
83 GABRIEL HDEZ. ATZACOALCO, GLEZ, ROMERO De! 1 de Enero al 22 de Abril
50 VALLE LINDAVISTA, SAN BARTOLO A. Del 23 de Abil al 12 de Agosto
84 SAN FELIPE, CAMPESTRE ARAGON, PROVIDENCIA Del 13 de Ago. al 2 de Dic.
51 MARTIN CARRERA, 15 DE AGOSTO Del 3 de Dic. at 31 de Dic.

30, Turno
1 MERCED BALBUENA, LORENZO BUTURINI Del 1 de Enero al 22 de Abril
10 7 DE JULIO, 10 DE MAYO, MOCTEZUMA 1 SECC. Del 23 de Abril al 12 de Agosto
30 PENSADOR MEXICANO, PENON De} 13dde Agosto al 2 de Dic.
29 SIMON BOLIVAR, ROMERO RUBIO Del 3 de Dic. al 31 de Dic.
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20. TURNO. .

COLONIAS

: Martin Carrera, 15 de Agosto, Pradera

Vasco de Quiroga, El Coyol
Esmeralda, Olivo, Ampl. Casas Alemdn

Arenal IIIIV secc. Cuchilla Pantitlan
Caracol, Lépez Mateos, Aviacién Civil
Jardin Balbuena, Gomez Farfas
Pensador Mexicano, Pefién

Sevilla, Jamaica, Aron Saenz

Plaza Aviacién, Moctezuma

Simén Bolfvar, Romero Rubio

Casas Alemdn, San P. El Chico

20 de Nov., Rastro, Morelos

Arenal LI, IV secc., Cuchilla Pantitlan
Caracol, Lopez Mateos, Aviacién Civil
Jardin Balbuena, Gomez Farfas
Pensador Mexicano, Pefién

Vasco de Quiroga, El Coyol
Esmeralda, Qlivo, Apl. Casas Alemdn
Pradera, Aragén secc. 7o.y 8o., V, Aragén

- San J. de Aragdn Secc. 111, 1V, V, CTM

Gpe. Tepeyac, Vallejo, 7 de Noviembre
Joyita, Bondojo, Nva. Tenochtilan
Glez. Romero, Villa Hermosa, CTM
25 de Julio, San Felipe, C. Aragén
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Del 11 de Oct. al 8 de Nov.
Del 9 de Nov. al 6 de Dic.
Del 7 de Dic. al 31 de Dic.

Del 1 de Enero al 28 de Ene.
Del 29 de Ene. al 25 de Feb.
Del 26 de Feb. al 25 de Mar.
Del 26 de Mar. al 22 de Abr.
Del 23 de Abr. al 20 de May.
Del 21 de Mayo al 18 de Jun.
Del 19 de Jun. al 16 de Jul
Del 17 de Jul. al 14 de Ago.
Del 15 de Ago. al 12 deSep.
Del 13 de Sep. al 10 de Oct.
Del 11 de Oct, al 8 de Nov.
Del 9 de Nov. al 6 de Dic.
Del 7 de Dic. al 31 de Dic.
Del 26 de Feb. al 25 de Mar.
Del 26 de Mar. al 22 de Abr.
Del 23 de Abr. al 20 de May.
Del 21 de May. al 18 de Jun.
Del 19 de Jun. al 16 de Jul.
Del 17 de Jul. al 14 de Ago.

Del 15 de Ago. al 12 de Sep.
Del 13 de Sep al 10 de ago.



TRABAJOS EFECTUADOS EN LA LIMPIEZA DE
COLECTORES POR LA OFICINA DE DESAZOLVE ZONA
NORTE
PROGRAMA PARA 1992

COLECTCRES

Colocto 21 y 2 Norte Del lo. de Enero al 26 de Febrero
Pedro Galan Del 27 de Febrero al 9 de Marzo
Calpulalpan Del 10 de Marzo al 24 de Marzo
Tampico Del 25 de Marzo al 12 de Abril
Salina Cruz Del 13 de Abril al 21 de Abril
Mazatldn Del 22 de Abril al 14 de Mayo
Oriente 164 Del 31 de Mayo al 15 de Junio

Fray Servando Del 16 de Junio al 7 de Julio
Mecdnicos Del 8 de Julio al 2 de Agosto

Av. 510 Del 3 de Agosto al 7 de Sptiembre
Camino Sur Del 8 de Septiembre al 8 de Octubre
Av. 467 Del 9 de Octubre al 29 de Octubre
5 de Mayo Del 30 de Octubre al 23 de Noviembre
Ramal Ejido Del 24 de Noviembre al 15 de Dic.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objetivo de realizar todos los estudios que se requieren para la elaboracién
de los proyectos de alcantarillado sanitario y pluvial, es con el fin de dotar a la
poblacién o poblaciones del servicio antes mencionado.

Los estudios preliminares necesariamente deberdn ser completos vy
actualizados en lo referente a la informacién del desarrollo fisico y financiero del
lugar al cual se le proporcionaré el servicio.

Los elementos que constituyen el sistema de alcantarillado, estardn bien
definidos y desglosados de acuerdo a las necesidades que presenta el sistema, para
su féacil andlisis en los costos. Para la eleccién del sistema de alcantarillado
(separado o combinado) estaré sujeto a las condiciones del lugar para servir como
son: (magnitud de  poblacién, clima, condiciones topogrdficas y estudios
hidrolégicos).

Uno de los requisitos principales de estos sistemas es que tengan un buen
funcionamiento hidrédulico para el cual intervienen varios factores como son:
localizacién adecuada, seguridad en la eliminacién, resistencia necesaria, facilidad
de inspeccién y limpieza, capacidad suficiente y profundidad de instalacién
adecuada.

Dentro de los estudios pluviémetros es conveniente mencionar la hidrologia,
la cual se encarga de estudiar las causas y efectos del agua en cualquiera de los
estados en que ésta se encuentre. Ademds estos estudios nos determinan las
precipitaciones, asi como la intensidad y escurrimiento de las mismas y una vez
conocido todos estos factores sabremos si es necesaio realizar el proyecto de
alcantarillado pluvial o Unicamente el de aguas negras.

El sistema de drenaje de la Ciudad de México funciona de la siguiente
manera:

En época de estiaje se cierra el drenaje profundo trabajando exclusivamente
los colectores convencionales, redes pirmarias y cauces entubados, los cuales
llevan consigo las aguas residuales industriales y domésticas, que son llevadas al
gran canal, y de ahi a los tlneles de Tequisquiac, para llegar al rio Tula y formar ahi
distritos de riego.

En esta época se puede decir que los gastos hidrdulicos de las tuberias se
estandarizan, por lo que normalmente no existen problemas.
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ESTA TESIS MO DEBE
SALR BE LA BIBLIOTECA

Cuando llega la época de lluvia llegan con ella los problemas, porque es
cuando en las redes se empiezan a incrementar los gastos ocasionando que se
vayan saturando las tuberfas y es cuando entonces entra en funcionamiento el
drenaje profundo y tanto redes como cércamos trabajan a toda su capacidad. Para
aliviar el drenaje y facilitar el trabajo de los cdrcamos, se utilizan lagunas de
regulacién para almacenar todo el gasto que se pueda de las tuberias durante las
lluvias y para que después de éstas, se pueda volver a bombear hacia el drenaje
profundo y de ahi va hacia e! Emisor Poniente, hasta llegar al rio El Salto y al rlo
Tula, donde se forman distritos de riego.

La principal causa de la problemdtica en el funcionamiento del sistema de
drenaje de la Ciudad de México no es, como se pensaba, ni la capacidad de las
tuberfas, ya que éstas se proyectan para un gasto determinado con un periodo de
reincidencia determinado y la lluvia como fendmeno natural que es, no se puede
prever su magnitud; ni el funcionamiento de los carcamos, ya que estos cuentan
con el equipamiento necesario, como son bombas que funcionan con energia
eléctrica y bombas que funcionan con motores de combustién interna, asi como
también cuentan con todo tipo de elementos para reparar en forma rdpida y efectiva
alguna falla mecdnica, por lo que es muy circunstancial que fallen.

La principal causa es que se cuenta con un sistema de drenaje combinado
que en conjunto con el crecimiento descontrolado de la poblacién lo cual se ve
reflejado en la presencia de una mayor drea impermeable, ocasiona que exista una
incapacidad para aprovechar el agua de las lluvias teniéndose que captar toda hacia
las alcantarillas y de ahi a colectores generales donde se mezcla con las aguas
negras, incrementando en gran medida los gastos que fluyen a través de los
conductos y originando ocasionalmente la saturacién de estos antes de llegar a los
cdrcamos y a pesar de contar con lagunas de regulacién, produciéndose entonces
encharcamientos e inclusive inundaciones al escapar las aguas por las coladeras o
por los pozos de visita o por cauces abiertos.

A continuacién se presenta una propuesta para que en funcién de las dreas
impermeables se puedan encauzar las aguas de lluvia para ser aprovechadas,
aliviando en gran medida el sistema de drenaje ya establecido.

PROPUESTA PARA EDIFICACIONES:

Consiste en encauzar las aguas de lluvia que caen dentro del drea de las
edificaciones para su aprovechamiento, sobre todo en el caso donde no se tiene la
suficiente drea verde, para aprovecharla como medio de filtracién del agua para
recargue del subsuelo y no tener que encauzarla hacia las atarjeas o drenaje
municipal, desperdicidndola al mezclarse con las aguas negras y sobre todo
saturando las tuberias.

El sistema consiste en lo siguiente:
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Tal como se puede apreciar en la figura anexa a esta seccién, las aguas de lluvia,
son encauzadas aprovechéndose las pendientes de las azoteas y de pisos de patios
mediante la ayuda de un canalén y una tuberia para bajada de aguas para el caso de
azoteas y de un registro con coladera y tuberia para albafal de concreto para el
caso de los patios, hacia un registro de mayor dimensién al antes mencionado, el
cual contard en su fondo con un material filtrante, que ayudard a limpiar un poco el
agua. Del registro parte un albafal que dirige las aguas hacia una cisterna especial
que consta de un registro con arenero y vertedor hacia una primera cdmara de
almacenamiento de agua para determinada capacidad, la cual cuenta con un
cdrcamo para que con ayuda de las pichanchas se pueda bombear el agua hacia sl
tinaco. Esta primera cdmara cuenta también con un flotador y una llegada para
alimentacién de agua potable de la red municipal. Esta cdmara también cuenta con
un vertedor para excedencias que va a dar a una segunda cdmara, que a diferencia
de la primera y del registro, tiene como losa de fondo una capa de un determinado
espesor de material filtrante como grava o piedra de rfo, que se encuentra colocada
sobre el terreno natural con el objeto de que el agua se filtre hacia el subsuelo y
ayude a su recargue. A una determinada altura, menor que la del vertedor, y sobre
el muro de esta segunda cdmara, se encuentra una descarga con tubo de albafal
que alivia esta segunda cédmara en caso de excedencias y dirigiendo el agua
excedente de todo el sistema hacia la atarjea municipal.

En época de estiaje, la vélvula de alimentacién del agua potable hacia Ila
cisterna permanece abierta, no asi cuando es época de lluvia. Sobre la superficie y
en un lugar donde convenga se instalard el equipo de bombeo. la bomba
Unicamente funcionaré al vaciarse el tinaco, y si es que existe agua almacenarla en
la cdmara. Las dimensiones, capacidades y materiales serdn determinados a criterio
del proyectisita y de acuerdo con las necesidades particulares.

PROPUESTA PARA PAVIMENTOS

Para el aprovechamiento de las aguas pluviales que caen sobre los
pavimento, es bien sabido que se tendria que tener un sistema separado, existiendo
un colector exclusivo para captar y dirigir las aguas de [luvia, hacia una presa o
tanque de almacenamiento, donde por medio de filtros, se les diera el tratamiento
necesario para limpiar las impurezas que hubiese acumulado en el camino y de
donde pudiera ser bombeada a una red de distribucién primaria, para ser llevada
como agua potable a los usuarios.

Lo anterior dificilmente puede llevarse a cabo, ya que aunque en algunos
casos ya se cuenta con redes secundarias separadas, al llegar a las redes primarias,
todo es combinado, por lo que se tendria que construir una red primaria, con
colectores exclusivos para captacién y distribucién del agua pluvial, lo cual serfa
costoso, aunque bien valdria la pena si se piensa en los beneficios que a largo plazo
se podrian tener.
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También es causa de la problemética del funcionamiento del sistema de
drenaje, el mantenimineto deficiente que se tiene, en primer lugar porque debido a
los asentamientos que se presentan ya en algunas de las tuberias formando
columpios, ocasionan que se tengan mayor cantidad de azolves, los cuales como se
van asentando son mas dificiles de mover. En segundo lugar, la D.G.C.0.H. ya no
se da abasto para realizar los desazolves de acuerdo a los programas establecidos,
ni aun contratando a la iniciativa privada, ademas de contar con equipo ya muy
viejo.

Por lo anterior es necesario que se realice una inversion para actualizar e
incrementar los recursos necesarios para realizar el mantenimiento de las redes ya
que éste juega un papel muy importante y de él depende también el correcto
funcionamiento de las obras.

Una tercera causa y no menos importante que las anteriores es la falta de
concientizacién del usuario para el uso del sistema, la cual se deberfa inculcar en las
escuelas, desde la educacion primaria, por medio de materias como la cultura del
agua, donde se le vaya formando a | alumno y usuario una conciencia ciudadana de
colaborar para no desperdiciar el agua, asi como también para no tirar basura, ni
destruir los elementos externos que también forman parte del drenaje, como son las
tapas de pozos, coladeras y rejillas de coladeras.

Paralelamente a lo anterior es necesario que las autoridades tengan una
actitud mas rigida acerca del cumplimiento de las reglamentaciones para el uso del
sistema, las cuales ya existen pero no se han hecho cumplir, como es el caso de
sanciones econdémicas por depositar basura en lugares no adecuados para ese
efecto.

Tal como se menciond anteriormente, La Direccion General de Construccién
y Operacién Hidraulica (D.G.C.0.H.), bajo la dependencia del Departamento del
Distrito Federal (D.D.F.), es la encargada de efectuar el mantenimiento y de
detectar anomalias en el sistema, como dafos en tuberias, contrapendientss e
insuficiencias, asi como también es la responsable de dar solucién a las mismas
mediante un completo planteamiento y andlisis de la problemética, y la debida
planeacidn y ejecucidn de las obras.

A continuacién se presentan las acciones que ha realizado y que estd
realizando la D.G.C.0O.H. para dar solucién a algunos problemas particulares que de
alguna manera han afectado a la ciudadania.

1.- En la zona ubicada en el primer cuadro de la Ciudad de México, asi como
en la colonia Roma, colonia Doctores y colonias aledafias; se localizan los
colectores 4, 6, 8 y 10, los cuales son muy antiguos. Estos colectores son de tipo
béveda, construidos con tabique o con barro petrificado, los cuales con el flujo del
agua, con los sismos, con los asentamientos del terreno y después de un sin
nimero de desazolves mecdnicos con malacates, se han ido deteriorando,
ocasionando con esto un mal funcionamiento del sistema en esta zona.
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Actualmente la D.G.C.0.H. trabaja en la sustitucién de dichos colectores,
construyendo redes con un trazo paralelo a los existentes y en la medida en que
existan recursos econdmicos para realizar dichos trabajos al mismo tiempo que se
continda con fa construccion del drenaje profundo.

2.- Para aliviar los cauces y cuencas negras y con esto evitar que en épocas
de lluvia se originen fuertes problemas de inundaciones al verse desbordados estos,
se estdn construyendo colectores marginales, aprovechdndose uno de {os hombros
o costados de los mismos, buscdndose con esto que en las cuencas escurran
exclusivamente las aguas de lluvia y se puedan aprovechar llevindose a lagunas de
tratamiento para potabilizarla y distribuirla. Se deberd tener el cuidado necesario
para evitar que en época de estiaje se formen baureros en las cuencas o de lo
contrario se tendrd que implantar un programa de mantenimiento de los mismos
previo a la época de lluvias.

Actualmente estas acciones se estdn aplicando en la zona montafiosa del
poniente, en la Magdalena Contreras, Cuajimalpa, Alvaro Obregén y Miguel Hidalgo,
donde bajan rios de aguas negras, que anteriormente con lluvias fuertes se
desbordaban, corriendo por los cerros como aguas broncas, llevando consigo los
sélidos encontrados a su paso y ocasionando problemas en las poblaciones al pie de
los cerros. Ahora, estos cauces estdn siendo aliviados en gran medida, al
construirse los colectores marginales que llevardn exclusivamente aguas negras, y
al contar ya con presas y lagunas de regulacién que ayudan en gran medida a evitar
las inundaciones que se originaban en las zonas residenciales de las partes bajas de
esas zonas y en el periférico.
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