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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DEL EMISOR SANITARIO A
LA PLANTA DE TRATAMIENTO SANTAFE
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CAJA No. 50 Y LA PLANTA DE TRATAMIENTO SANTA FE, PARA EL PROGRAMA PARCIAL DE
DESARROLLO CONTROLADO SANTA FE, EN LA DELEGACION ALVARO OBREGON
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INTRODUCCION

El Programa Parcial de Desarrollo Urbano Santa Fe, promovido por Servicios Metropolitanos S. A de C. V,

(SERVIMET) con una extension de 935 Ha, se localiza al poniente del Distrito Federal, en las Delegaciones

Alvaro Obregon y Cuajimalpa.

La figura No. 1 y el plano “Usos de Suelo” (anexo 1) siguientes, muestran la ubicacién del Programa Parcial

y los usos de suelo destinados para el mismo.

Programa Parcial de
Desarrollo Urbano Santa Fe.

F:gum No. 1.- Locahzac:dn del Progmm Parcml de Desarrollo Urbano Sama Fef



El crecimiento de la infraestructura urbana de las diversas zonas que conforman el desarrollo Santa Fe
(anexo No. 1), estd determinado por los planes y programas maestros que han desarrollado

conjuntamente SERVIMET, SEDUVI y otras dependencias de Gobierno del Distrito Federal.

TR
e
TOTOLAPA (CENTRO COMERCIAL)

T e
'UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA
LAPOTOSI -
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' CRUZ MANCA

LA PONDEROSA

éTLAYAPA’E;&{ _____________________________________________________________________________________________________________________
DIVERSAS (Instalaciones DGCOH, gasolinera, otras)

'PRADOS DE LA MONTANA Il (CAKADA SANTA FE)
T A

Tabla No. 1. ZONAS QUE CONFORMAN EL DESARROLLO

El plan maestro y los programas especificos de Santa Fe, establecen los lineamientos que deben seguir los
proyectos y obras que se realicen dentro del Desarrollo Santa Fe; el ritmo de inversiones en infraestructura

urbana, también cumple un esquema general dentro de la planeacion.

Los sistemas de infraestructura hidraulica, han sido realizados de acuerdo a las planeaciones generales
correspondientes a cada sistema, el agua potable estard disponible, a través de la Trifurcaciéon Santa Lucia
Lerma, abasteciendo a cinco tanques de almacenamiento, por medio de lineas de conduccién y 2

rebombeos.
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Las aguas negras generadas en todo el desarrollo, son captadas por un sistema de atarjeas y colectores
principales que las conducen hacia el punto mas bajo, en donde la Planta de Tratamiento de Aguas
Negras Santa Fe, las procesard a fin de abastecer de agua tratada al desarrollo en su totalidad, lo que se

realizard a través de dos tanques de almacenamiento, distintas lineas de conduccién y un rebombeo.

El agua de lluvia que se precipita en la zona, se captara a través de un sistema de drenaje pluvial,
construido exclusivamente solo para captar este tipo de agua, es decir, que no serda combinado, por lo
tanto y debido a que en el sitio existen rios como el Becetra, Tlalpizahuaya y los ramales Norte y Sur del rio
Tacubaya, se han construido grandes estructuras hidraulicas, destinadas a la captacion y conduccion del
gasto pluvial hacia el exterior del desarrollo, tales como: Alcan?carillas Pluviales, lavaderos, colectores de

grandes diametros, etc.

Otra estructura destinada a la captacion y regulacién del gasto pluvial de la zona alta del desarrollo, es el
Vaso Regulador Totolapa, en el cual se concentra el gasto procedente de los ramales Norte y Sur del Rio
Tacubaya y que, en su momento, regularia este gasto, almacenando una parte del mismo para utilizarlo
como atraccién turistica (el proyecto indicaba un lago para recreacion), vertiendo el excedente al

entubamiento del Rio Tacubaya.



CAPITULO 1. FUNCIONAMIENTO HIDRAULICO PLANEADO

El funcionamiento hidraulico de la zona, se planedé con objeto de garantizar los servicios basicos de
abastecimiento de agua potable y desalojo de aguas negras, tomando en cuenta el uso de suelo
autorizado y de acuerdo a las condiciones que existieran en las diferentes etapas constructivas del

desarrollo.

1.1 ANTECEDENTES

El Programa Parcial de Desarrollo Urbano Santa Fe, se encuentra actualmente en etapa de desarrollo y
dentro de éste, se contempla la construccion de redes de infraestructura hidraulica de agua potable, agua
tratada, drenaje sanitario y pluvial, necesarias para brindar los servicios de alimentacién de agua potable y

desalojo de aguas negras y pluviales, generadas por la zona.

Este desarrollo esta geograficamente dividido por un parteaguas natural, delimitado por la Av. Tamaulipas;
es esta circunstancia, la que origina que la zona de “La Canada” se encuentre practicamente aislada del
sistema general de abastecimiento de agua potable y del desalojo de aguas negras planeado para todo el
desarrollo, es decir, que para la zona localizada al norte de esta avenida, se considera un sistema de agua
potable y tratada, drenaje pluvial y sanitario que funciona en forma independiente del sistema que se
instalard en "La Canada", que por las condiciones propias del terreno, captara las aguas negras y pluviales
que se generen en la zona “La Mexicana”, localizada muy cercanamente al parteaguas natural. Por esta
razon, "La Canada", aunque pertenece al Programa Parcial, quedara excluida del presente trabajo. En el

anexo No. 2 se observa esta zona.

1.2 ALCANCES

Las actividades estuvieron sujetas a los siguientes alcances
- Determinacion de la demanda total de agua potable del desarrollo al 100% de ocupacién
Investigacion de los consumos de agua potable
- Determinacion del gasto de aguas negras

- Descripcién del procedimiento constructivo



HUMERG DE VIVENDAS
11N | HUMERD DE NIVELES
44M | ALTURA MAXIMA DE CONSTRUCCION

SIMBOLOGIA

UsSOSs

VIIBNDA UNFAMILIAR
VIVENDA EN COMDOMINIO HORTONTAL

VIVIENGA BN CONDOMING VERTICAL

| APE AREADE PROTECCION BODLOGICA

(" REVISIONES

5 I7/MARTO/ 7000
>

ANEXO 2. LA CANADA

[Bosoues DE SANTA FE




1.3 INFORMACION DE APOYO

Se recabd informacion, relacionada con el drenaje sanitario, misma que se analizo, depuré y clasifico para

su uso posterior y que consto de lo siguiente:

PROYECTO

DRENAJE SANITARIO. PLANTA 'Y PERFIL

DRENAJE SANITARIO. PLANTA'Y PERFIL

DRENAJE SANITARIO. PLANTA 'Y PERFIL

DRENAJE SANITARIO.

DRENAJE SANITARIO.

DRENAJE SANITARIO. PLANTA'Y PERFIL

DRENAJE SANITARIO. PLANTA'Y PERFIL
DRENAJE SANITARIO.
DRENAJE SANITARIO.

PLANTA 'Y PERFIL
PLANTA'Y PERFIL

DRENAJE SANITARIO.

DRENAJE SANITARIO
DRENAJE SANITARIO

DRENAJE SANITARIO

DRENAJE SANITARIO

DRENAJE SANITARIO

DRENAJE SANITARIO
COLECTOR SANITARIO. KM 0+000 A 0+490
COLECTOR SANITARIO. KM 0+490 A 0+878

ATARJEA SANITARIA. PROL VASCO DE QUIROGA

PERFIL
DRENAJE SANITARIO. POZOS DE VISITA
COLECTOR SANITARIO VASCO DE QUIROGA

ATARJEA SANITARIA. CALLE INTERMEDIA
DRENAJE SANITARIO
DRENAJE SANITARIO
DRENAJE SANITARIO
DRENAJE SANITARIO
ATARJEA SANITARIA. CALLED
ATARJEAS SANITARIAS CALLE B Y C
ATARJEA SANITARIA. CALLE A
DRENAJE SANITARIO POZOS DE VISITA
SUBCOLECTOR SANITARIO LA LOMA. PLANTA
PERFIL
PERFIL
PERFIL

Tabla No. 2. INFORMACION DE APOYO

CLAVE

DSVAL -1
DSLL-1
DSLL-2

DSLL-3

DSLL-4 M1
DSLL-2-1
DSLL-2-2
DSPON-1
DSPON-2

DSPON-3

DSP-1
DSPT2-2

DST-1

D5T-2
DST-3
DST-4
DSPVQ-1
DSPVQ-2 M2

DSPVQ-3 M2

DSPVQ-4 M2
DSPVQ-5 M2
DsvQ-1
DSVQ-10
DSVQ-2
DSvVQ-3
DSVQ-4
DSVQ-5
DSVQ-6
DSVQ-7

DSvVQ-8
DSvVQ-9

LOM-AS-01
LOM-AS-02

LOM-AS-03
LOM-AS-04

PROYECTO

COLECTORES MARGINALES. PLANTA
COLECTORES MARGINALES. PLANTA

COLECTORES MARGINALES. PLANTA

EMISOR SANITARIO A PLANTA DE
TRATAMIENTO
RED GENERAL. DRENAJE SANITARIO
RED GENERAL. DRENAJE SANITARIO
DRENAJE SANITARIO. Av LAFE
DRENAJE SANITARIO. Av LAFEY CALLE 4
DRENAJE SANITARIO. Av LAFEY CALLE 2
DRENAJE SANITARIO. Av LA FEY JAVIER
BARROS
SUBCOLECTOR SANITARIO LA LOMA
SUBCOLECTOR SANITARIO LA LOMA

COLECTOR SANITARIO VASCO DE QUIROGA

ALCANTARILLADO SANITARIO
ALCANTARILLADO SANITARIO
ALCANTARILLADO SANITARIO
ALCANTARILLADO SANITARIO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO

SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PLANO GENERAL
PERFIL
ZONAS DE DESARROLLO
PLANEACION ORIGINAL
ALTERNATIVA No.1
ALTERNATIVA No. 2
ALTERNATIVA No.3
ALTERNATIVA No. 4
ALCANTARILLADO SANITARIO
ALCANTARILLADO SANITARIO

UNION COL. CRUZ MANCA A V. DE QUIROGA

EMISOR SANITARIO A PLANTA DE
TRATAMIENTO, SUSTITUYEDE PV. 36 A PV.25

CLAVE

DSLT-1
DSLT-2
DSLT-3

DSPT-1

DS-01
DS-02
LF-DS-01
LF-DS-02

‘LF-DS-03

LF-DS-04

LOM-AS-01
LOM-AS-02

SF-VQ-PG-01

SF-AS-BS-01
SF-AS-BS-02
SF-AS-BS-03
SF-AS-BS-04
IS-CMG-01

IS-CMG-02

SF-VQ-PG-02
SF-VQ-PG-02a
PG-01
DS-PL-01

A-1

A-2

A-3

A-4
SF-AS-CL-01
SF-AS-CL-02

SF-VQ-PG-01

DSPT-2



CAPITULO 2. ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

De acuerdo al crecimiento urbano de la zona la cual inicio su desarrollo a partir de 1990, las redes, tanto
de agua potable como de drenaje sanitario y pluvial, sufrieron adecuaciones debidas al crecimiento
particular de cada zona. Sin embargo, la Planeacion General de Agua Potable, consideré siempre la mejor
forma de llevar el agua hacia los desarrollos conforme éstos fueron construyéndose tomando en cuenta la
infraestructura existente y a las condiciones de habitabilidad de cada época adecuando el funcionamiento
hidraulico conforme era necesario y planeando, a largo plazo, la infraestructura que seria necesaria para

cuando el desarrollo se habitara al 100%.

2.1 INFRAESTRUCTURA DE AGUA POTABLE

Con el objeto de conocer con precisién el consumo de agua potable en el desarrollo, se llevaron a cabo
una serie de acciones, encaminadas a obtener los parametros principales de los componentes hidraulicos
del sistema. El suministro de agua potable del desarrollo Santa Fe es un sistema cerrado, es decir, que tiene
una sola fuente de abastecimiento (Planta de bombeo Trifurcacién Santa Lucia Lerma), misma que fue
construida ex profeso para Santa Fe y que cuenta con una red de conducciéon y distribucién, de agua

potable, exclusiva para el desarrollo.

La Trifurcacion Santa Lucia LERMA, alimenta al Desarrollo a partir de algunas lineas de conduccién, hacia
los diferentes tanques de regulacion y/o almacenamiento que, de acuerdo a la siguiente tabla, garantizan

el abastecimiento de agua potable a las zonas de presion (ver Tablay Anexo No. 3)

Debido a la solicitud de los desarrolladores respecto a los servicios de agua potable, en muchos casos, se
instalaban tuberias provisionales para distribuir el gasto necesario y que en un futuro, se tendrian que
retirar dando paso a la instalacion de las tuberias con los diametros definitivos, sin embargo, en algunos
casos, estas tuberias quedaron en forma definitiva y las siguientes Planeaciones de Agua Potable, las

consideraron como tal, ajustando el funcionamiento hidraulico.
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Tanques de agua potable Zona

Vasco de Quiroga Pena Blanca

La Loma La Loma

Cruz Manca La Fe y Centro de Ciudad

Tamaulipas Cruz Manca, La Mexicanay Arconsa Estrella
La Ponderosa Ponderosa, Potosi y Totolapa

Tanque No.1 Canada Santa Fe

Tanque No. 2 Hueyatla

Tabla No. 3. TANQUES Y ZONAS DE INFLUENCIA

El abastecimiento del agua potable, se realiza actualmente desde la Trifurcacion LERMA, por medio de una
linea de conduccion que va desde la fuente de abastecimiento al tanque de regulaciéon “Vasco de
Quiroga”. Esta linea deriva agua en su trayectoria hacia los tanques de almacenamiento y regulacion “La
Loma” y “Cruz Manca”, este ultimo bombea el agua hacia el tanque “Tamaulipas II" y éste a su vez hacia el
tanque “La Ponderosa”; de esta forma queda garantizado el abastecimiento hacia la parte norte del
desarrollo. La parte sur se abastecera desde la Planta de Bombeo de la Trifurcaciéon Santa Lucia Cutzamala,
a través de dos lineas de conduccion que transportaran el agua hacia los tanques 1y 2. En el anexo No. 4,

se observa el sistema integral de agua potable.

2.2 CONSUMOS DE AGUA POTABLE

De acuerdo al Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, uno de los factores que determinan la
dotacion de agua potable para un predio en particular, es el Uso de Suelo; en el desarrollo Santa Fe existen
edificaciones que requieren diferentes tipos de usos de suelo, hay oficinas corporativas, comercios,

educacion, servicios, etc.



En la tabla No. 4 se observan los diferentes tipos de edificacién asociados a la dotacién del disefio segun el

Reglamento de Construcciones

.4 EDUCACION
Educacion Media y Superior

lIl. INDUSTRIA .
Otras Industrias (T. V. y Centro Suburbano)

| 150 litros/asistente/dia |

25 litros/alumno/dia |

25 litros/alumno/dia

300 ltros/huésped/dia

30 litros/trabajador/dia

(a)

TIPOLOGIA SUBGENERO |DOTACION MINIMA| OBSERVACIONES
. HABITACION Vivienda 150fitros/Hab./dfa | ()
T 77 A s s (R A———
L1 OFICINAS Cuslquier Tipo @0

a) Las necesidades de riego se consideran por separado a razon de 5 litros/m2/djia.

b) Las necesidades generadas por empleados o trabajadores, se consideran por separado a razén de

100 litros/trabajador/dia

¢) En lo referente a la capacidad del almacenamiento de agua para el sistema contra incendio,

debera observarse lo dispuesto en el articulo 122 de este Reglamento.

Tabla No. 4. REQUERIMIENTOS MINIMOS DE AGUA POTABLE (*)

(*) Articulo 9, inciso C de los Transitorios del Reglamento de Construccion del D. F.




Para cada uno de los predios del desarrollo Santa Fe, se aplicé la Tabla No. 4 y se obtuvo asi, la dotacién

que le corresponde segun el Reglamento de Construcciones. Cada desarrollo se estudio en particular,

elaborando una tabla resumen que muestra el gasto medio diario, para cada predio y uso, de cada una

de las zonas del desarrollo Santa Fe, asi como una tabla general de gastos maximos de Santa Fe. Como

puede verse en la tabla

No. 5, el consumo global de Santa Fe, resulta de 731.34 litros/segundo,

considerando al 100% de ocupacién del Programa y dotaciones de acuerdo al Reglamento de

Construcciones del Distrito Federal. En comparacion, la tabla No. 6, muestra la demanda de agua potable

requerida por el desarrollo en la Planeacion General original.

PROGRAMA PARCIAL DE DESARROLLO URBANO

' PENA BLANCA

LAFE

LA LOMA

' CENTRO DE CIUDAD

' TOTOLAPA (CENTRO COMERCIAL)
| ARCONSA ESTRELLA

' PRADOS DE LA MONTARA | (ZONA ESCOLAR)
 UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA
LA POTOSI

' LA MEXICANA

' CRUZ MANCA

' LA PONDEROSA
| TLAYAPACA
' DIVERSAS (Instalaciones DGCOH,"ga'soI'l;nera; otras)
' PRADOS DE LA MONTARA Il \CANADA SANTA FE)
HUEYATLA

Tabla No. 5. RESUMEN DE GASTOS POR ZONAS

El célculo de los gastos en la Planeacion original se realizé de la siguiente manera:

Gasto Méaximo Diario

88.18
106.15
18.39
53.87
14.72
7.97
436
7.99
89.08
3334

153.28
119.17

412

0.28

9.91

20.54
T



CALCULO DE GASTOS

Qm=PxD
86400
donde:
Qm Gasto medio en l.p.s
P Poblacion
D dotacién
86400 seg/dia

Calculando para la zona "LA PONDEROSA"

Célculo de gastos HABITACIONAL

No. De viviendas 468
intensidad de poblacién 55
dotacion 150 Its/hab/dia

No. De habitantes =
=468 x 5.5
No. De habitantes = 2574

Calculando el gasto

Qm habitantes = 2574 hab (150 Its/hab/dia)
86400 seg/dia

Qm habitantes =4.47 l.p.s

10



Célculo de gastos SERVICIOS

Area de servicios y oficinas = 734500  m’

Area de servicios = 734500 m* x 0.25

Area de servicios =183625 m’

dotacion 6 Its/m’/dia

Calculando el gasto

Qm servicios = 183625 m’ (6 Its/m’/dia)
86400 seg/dia

Qm servicios =12.75 l.p.s

Célculo de gastos OFICINAS

2

Area de servicios y oficinas = 734500 m
Area de oficinas = 734500 m* x 0.75

Area de oficinas =550875 m’
dotacién 20 Its/m’/dia

Calculando el gasto

Qm oficinas = 550875 m’ (20 Its/m’/dia)
86400 seg/dia

Qm oficinas =127.52 l.p.s



Célculo de gastos SALUD

No. de camas =464
dotaciéon 800 Its/cama/dia

Calculando el gasto

Qm salud =464 camas (800 Its/cama/dia)
86400 seg/dia

Qm camas =4.30 l.p.s

Célculo de gastos poblacién flotante

Poblacion flotante = 1291 hab
dotacion 100 Its/hab/dia

Calculando el gasto

Qm flotante = 1291 hab (100 Its/hab/dia)
86400 seg/dia

Qm pob. flotante =1.49 l.p.s

Qm salud =Qm camas + Qm pob. Flotante
4.2963 + 1.4942

Qm salud =5.79 l.p.s



Célculo de gastos EDUCACION

No. de trabajadores = 245
dotacion 100 Its/trab/dia

Calculando el gasto

Qm trab = 245 trab (100 Its/trab/dia)

86400 seg/dia

Qm trab =0.28 l.p.s

Calculo de gastos poblacion estudiantil

No. de estudiantes = 5000
dotaciéon 25 Its/est/dia

Calculando el gasto

Qm estudiantil = 5000 hab (25 Its/est/dia)
86400 seg/dia

Qm estudiantil =1.45 l.ps

Qm educacioén = Qm trab + Qm estudiantil
0.2836 + 1.7303

Qm educacién =1.73 l.p.s
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RESUMEN DE GASTOS

Qm total = Qm hab
Qm servicios
+ Qm oficinas
Qm salud
Qm educacién

Qm habitacional = 4.47 l.p.s
Qm servicios = 12.75 l.p.s
Qm oficinas = 12752  lps
Qm salud = 5.79 l.p.s

Qm educacion = 1.73 l.p.s

Qm,,= 15226 lps

CALCULO DEL GASTO DE DISENO

Qmedio = 152.26 l.p.s
Qmin = Qmed/2
152.26/2

Qmin = 76.13 l.p.s

Qmax.dia= Qmed*1.2
152.26 1.2

Qmax. dia = 182.71 l.p.s

Q max. horario= Qmed* 1.5
152.26*1.5
Qmax. horario = 228.39 lL.p.s
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La planeacion original contemplaba un gasto total demandado de 882.02 l.p.s, sin embargo, las
modificaciones que han tenido lugar en el uso de suelo han cambiado considerablemente las demandas
de agua potable, dentro del Programa Parcial. La tabla No. 7, muestra las revisiones que se han realizado
en anos anteriores, en donde el gasto obtenido en la ultima revision, es muy similar al que se present6 en
los trabajos precedentes de los anos 1995, 1999 y 2000; las variaciones en cuanto al gasto en general es de

menos del 1%.

ZONAS COLINAS COLINAS  CATIC = CATIC CATIC
DEBUEN DE BUEN
" Enero/95  Febrero/95 Febrero/99 Nov/2000 Sep/2002

1- PENA BLANCA 10173 10173 9980 = 9244 88.18
2- LAFE - . 100.74 10074 10683  108.1 106.15
oA _ e T T -
4- CENTRODECIUDAD 70.09 7010 = 4738 46.14 5387
5- TOTOLAPA 2813 2813 1536 1472 14.72
6. éARﬁONSA ESTRELLA 853 853 343 797 797
7-  PRADOS DE LA MONTARA | L 227 227 436 436 436
8-  UNIVERSIDAD IBEROAMERICANA . 604 604 | 799 799 7.99
T ~ e T e T
T S o o
11~  CRUZ MANCA | 15535 15535 13857 14492  153.28
12- LA PONDEROSA 15951 11242 14881 12122 11917
13- TLAYAPACA 6065 5515 5964  7.42 4.12
e - e T T .
15-  PRADOS DE LA MONTANA Ii 738 733 2612 901 9.91
T 1 _ | S A

TOTAL 78471 73036 73073 73063 73135

Tabla No. 7. VARIACION DE GASTOS DEMANDADOS POR EL DESARROLLO EN DIFERENTES ANOS

El diserio de los gastos en la ultima revision (Septiembre 2002) se realizéd de la siguiente forma:

18



CALCULO DE GASTOS

Qm=PxD
86400
donde:
Qm Gasto medio en l.p.s
P Poblacion
D dotacion
86400 seg/dia

Calculando para la zona "PENA BLANCA"

Datos Generales

Superficie maxima permitida 569396.05
Area de oficinas corporativas 285143.46
Area de estacion de television 196746.87

No. de trabajadores TV 2623

HSO Habitacional, Servicios y oficinas 87505.73
No. de habitantes 3784

Calculando el gasto para Oficinas Corporativas

Superficie oficinas corporativas 285143.46
dotacién 20 Its/hab/dia

Qm oficinas corp. = 285143.46 m’ (20 Its/hab/dia)

86400 seg/dia

Qm oficinas =66.01 l.p.s

19



Calculando el gasto por Estacion de Television

No. de trabajadores 2623
dotacién 30 Its/trab/dia

Qm television = 2623 trab (30 Its/trab/dia)
86400 seg/dia

Qm television =0.91 l.p.s

Calculando el gasto por Uso Habitacional

No. de habitantes 3784
dotacion 150 Its/hab/dia

Qm habitacional = 3784 hab (150 Its/hab/dia)
86400 seg/dia

Qm habitacional =6.57 l.p.s

RESUMEN DE GASTOS

Qm total =Qm hab

+ Qm telavision
Qm oficinas
Qm habitacional = 6.57 l.p.s
Qm televisién = 0.91 l.p.s

Qm oficinas=  66.01  lps

Qm .= 7349 lps

20



RESUMEN DE GASTOS

Qmedio= 7349 lps

Qmin =Qmed/2
- 73.49/2
Qmin = 36.74 l.p.s

Qmax dia = Qmed*1.2
73.49%1.2
Qmax. dia =88.18 l.p.s GASTO DE DISENO

Qmax horario = Qmed*1.5
7349*1.5
Qmax. horario=110.23 l.p.s

Qm .= 7349 lps
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CAPITULO 3. SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

El sistema de agua potable garantiza el servicio de ésta para el Desarrollo Urbano, sin embargo, al mismo
tiempo debe considerarse también, el funcionamiento adecuado del sistema de drenaje, a fin de conducir
el gasto de aguas negras hacia la Planta de Tratamiento. Este sistema también ha sufrido cambios
sustanciales, en cuanto a los usos de suelo, que han modificado el planteamiento del funcionamiento

original, los cuales se han solucionado conforme las circunstancias lo han permitido.

La instalacion del sistema de drenaje, al igual que el de agua potable, obedecid a las necesidades de
desalojo de aguas servidas y aun cuando la Planeacion original de desalojo de aguas negras consideraba
los didmetros de atarjeas y colectores segun las necesidades del desarrollo al 100%, la instalacion de las
tuberias se realizoé provisionalmente y a medida que los usos de suelo fueron cambiando, se realizaron

andlisis sobre los gastos que seria necesario desalojar hasta la Planta de Tratamiento Santa Fe

Una segunda planeacion, en la que se tomaron en cuenta los didmetros de las tuberias existentes, adecud
esta infraestructura con la de proyecto, de esta revision resultaron algunas modificaciones en los
didmetros y trayectorias originales de los colectores principales y sobre todo, en el ultimo colector,
localizado en la ladera Tlalpizahuaya, el cual conduciria finalmente, las aguas de todo el desarrollo hacia

la Planta de Tratamiento Santa Fe.

3.1 DESALOJO DE AGUAS NEGRAS

De acuerdo con el Plan del Desarrollo Urbano en Santa Fe, las soluciones generales contempladas para el
sistema de recoleccidon de aguas negras, aportadas por la zonas habitacionales, comerciales e industriales,
seran conducidas aprovechando las fuerzas de gravedad por un sistema de colectores, localizados sobre
las vialidades y en algunos casos, sobre las mérgenes de las barrancas, hasta la Planta de Tratamiento

Santa Fe.
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Sin embargo, debido a las dificultades constructivas y a las afectaciones al medio ambiente, sobre todo en
los colectores que fueron planeados sobre las barrancas, existieron algunas modificaciones en su trazo,
respecto a la planeacion general original, provocando adecuaciones al Programa de Alcantarillado
Sanitario, de tal forma que, respetando las capacidades de diseno hasta la fecha construidos, se posibilite
la conduccién del gasto de aguas negras a través de la nueva disposicion de colectores y subcolectores, de
manera tal que la totalidad de los gastos de aportaciéon de aguas negras, concentrados en ellos, serian

conducidos hasta la Planta de Tratamiento.

Los datos basicos para la actualizacion del Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario, se generaron
considerando la poblacion, a partir de las areas de uso de suelo y de las densidades de vivienda e
intensidad de construccion, por su parte las dotaciones estan integradas con base en el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal; mientras que la aportacion considerada para disefio del proyecto de
desalojo de aguas negras, de acuerdo a las Normas del Gobierno del Distrito Federal, es del 100% de la

dotacion y el coeficiente de prevision del 1.5 de las aportaciones maximas del proyecto.

SISTEMA ORIGINAL DE DESALOJO DE AGUAS NEGRAS

El sistema original, planeado para el desalojo de aguas negras, puede describirse de la siguiente forma:

En su recorrido, el colector "Vasco de Quiroga” recolecta inicialmente la aguas negras de las zonas: La
Ponderosa y la Potosi (VQ-1), asi como el total de las aguas que descargan del Centro Comercial, Centro de
Ciudad, Universidad Iberoamericana, Pena Blanca y parte de la Loma Tepecuache. Este sistema, inicia en el
cruce de la calle Potosi con la Av. Vasco de Quiroga (VQ-1, ver anexo No. 5: Adecuacion del Proyecto de
Drenaje Sanitario), llegando hasta la Glorieta Distribuidora (VQ-5) en donde dobla a la derecha, hacia el
camino de “Acceso a la Loma”, punto en que atraviesa la Barranca Becerra (PIP-B’). Desde aqui, el colector
se aloja por la margen derecha de la zona “La Loma”, hasta tomar la margen izquierda de la barranca

Tlalpizahuaya incorporandose en el punto PIP-C’, al colector “Cruz Manca”.

23



Para desalojar las aguas negras residuales producidas por “La Fe”, la Planeacion original contempla la
construccion de un subcolector que se aloja en la Av. Tepecuache, hoy Javier Barros Sierra, hasta llegar al
cruce con la Prolongacion de la Av. La Fe, baja hacia Barranca del rio Becerra sobre su margen izquierda,
hasta incorporarse al Colector Vasco de Quiroga, en el “Acceso a la Loma” (PIP-A") que liga las vialidades de

Av. Tepecuache con La Loma.

Con objeto de evitar la construccion de estos colectores sobre las barrancas del rio Becerra, se plantea
como solucién alternativa, la modificacion en su trazo para alojarlos totalmente sobre las vialidades y

evitar, de esta manera, las afectaciones a las barrancas (cortes en las laderas, tala de arboles, etc.).

Aguas abajo del punto PIP-C" y antes de cruzar, en la barranca Tlalpizahuaya, hacia la margen derecha, el
colector marginal Vasco de Quiroga, junto con las aportaciones del Cruz Manca, recibe una aportacién mas
(el subcolector Tlalpizahuaya), antes de convertirse en el Emisor sanitario. El subcolector Tlalpizahuaya, se
alojaba sobre la margen izquierda de la Barranca con el mismo nombre y drena parte importante de las
descargas de la Loma-Tepecuache, la cual se ha modificado a fin de evitar la deforestacion de la ladera,
como consecuencia de los cortes y movimientos de tierras en la misma, planteandose como solucién, la
construccién de un tunel que atravesara la Loma, comunicando directamente la barranca del rio Becerra

con la barranca del Rio Tlalpizahuaya, conocido como Tunel “La Loma 2000".

El colector Cruz Manca, inicia en la interseccion de la lateral de la Autopista México - Toluca con la Av Cruz
Manca (CM-1) donde se aloja, hasta su interseccion con la Av. Carlos Lazo (CM-3). En su inicio, este colector
recibe las aportaciones de la zonas “La Potosi”, “Arconsa Estrella” y La Ponderosa”, contintia por Carlos
Lazo, hasta el Cruce con la Av. Bernardo Quintana sobre la cual, se aloja hasta llegar a la Glorieta La Loma,
en donde baja hacia la margen izquierda de la barranca Tlalpizahuaya para conectarse al punto CM-5 con
el colector Vasco de Quiroga. Contintia un tramo por esta misma barranca, hasta el punto PIP-E’, en donde
se incorpora el gasto conducido por el subcolector Tlapizahuaya, que se aloja sobre esta misma margen,

proveniente del poniente.

En el punto CM-4, el colector “Cruz Manca”, recibe las aportaciones provenientes del subcolector
Tamaulipas, que drena las zonas urbanas de Prados de la Montana Il y descarga también en el PIP-E’, en
donde el colector Vasco de Quiroga cruza hacia la margen derecha de la misma barranca Tlalpizahuaya

hasta llegar a la Planta de Tratamiento.
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El sistema original, sufri6 algunas adecuaciones debidas a las modificaciones en los proyectos algunos de
los cuales tenian ya una trayectoria y didmetro establecidos considerando lo necesario para la realizacion
de éstos (valvulas, piezas especiales, caja para operacion de vélvulas, pozos de visita, coladeras pluviales,
etc), consecuentemente, al existir cambios en los proyectos, la ejecucion de las obras se modifico
realizando una reestructuracion, hasta donde asi lo permitieron las circunstancias, con objeto de que los

sistemas funcionardn convenientemente.

La tabla No. 8, muestra la acumulacién de gastos de cada zona, hasta el Emisor Sanitario que conducira las

aguas negras hasta la Planta de Tratamiento Santa Fe.

3.2 COLECTORES PRINCIPALES

El sistema de alcantarillado, se empezé a construir a partir de 1990, de acuerdo a los criterios adoptados
en la Planeacion General del Sistema de Alcantarillado, la recolecciéon de las aguas negras queda resuelto
mediante un sistema de atarjeas y colectores principales que funcionan por gravedad. Actualmente, este
sistema se encuentra construido en parte, respondiendo a las necesidades de dar servicio inmediato a las

zonas urbanas existentes.

El drea donde se localiza el desarrollo Santa Fe, es de lomerios con fuerte pendiente (del orden del 5%) y
desnivel general descendiente de poniente a oriente, en este mismo sentido, nacen a la mitad de su area
las barrancas del rio Becerra y la de Tlalpizahuaya, en el sentido transversal (norte-sur) el terreno natural de
la zona presenta una serie de lomerios de suave pendiente, en su parte poniente, presentando
depresiones muy marcadas en la parte oriente, como consecuencia de las barrancas antes mencionadas

que la atraviesan.

Las elevaciones predominantes en la parte mas alta (zona poniente), se encuentran alrededor de la
elevaciéon 2700 msnm y en la parte baja (zona oriente) hay elevaciones alrededor de las 2450 msnm., lo
que quiere decir que, aproximadamente en los 5000 m de longitud que tiene el desarrollo en el sentido

poniente - oriente, existe un desnivel de 250 m.
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El sistema de drenaje sanitario propuesto para desalojar las aguas negras que se generen en el desarrollo,
considera la construccion de tres colectores principales en la parte alta: el colector “Vasco de Quiroga”, el
colector “Cruz Manca” y el subcolector “Tamaulipas”, en la parte baja, el subcolector “La Loma”, el colector
marginal vasco de Quiroga y el “Emisor Sanitario” que conduciré finalmente las aguas negras a la Planta de

Tratamiento.

El primer colector sanitario localizado en la parte alta, es el “Vasco de Quiroga” que drena el gasto
generado en el Centro Comercial y Pena Blanca, es de tipo telescépico y se encuentra localizado sobre la
Av. Vasco de Quiroga, desde la Av. La Potosi, iniciando con 45 cm de didmetro, hasta la Av. Mariano
Hernandez Barrenechea, en donde la tuberia llega con 76 cm de didmetro y quedara fuera de servicio
(sobre Vasco de Quiroga desde la Calle E hasta el Tunel La Loma 2000) por problemas de fracturas y
colapso en la misma, ya que se instalé a una profundidad mayor de la que se contempla en el proyecto
autorizado (Atarjea sanitaria Calle D, clave DSVQ-6), el cual indicaba tuberia grado | por estar a una
profundidad promedio de 1.5 a 2.0 m, sin embargo, por cambios en los niveles a los que finalmente se
construyo la vialidad, el colector quedé a una profundidad de entre 8.0 y 9.0 m, lo que provocé fracturas
longitudinales en el mismo, con asentamientos importantes observandose, en un pequeno tramo, el

aplastamiento hasta la media cana del tubo.

En este tramo, captara el gasto del colector “Cruz Manca”, localizado sobre la Av. La Fe, desde la glorieta
Tamaulipas y que colecta las aguas negras de la zona “Cruz Manca”, “Corredor Turistico”, “Centro de
Ciudad” y Av. Javier Barros Sierra, a través del colector de referencia (de tipo telescopico también) cuyo
didmetro, inicia en 45 cm, variando a 61 cm y 76 cm hasta la Av. Mariano Hernandez Barrenechea (PIP-B’)

donde, actualmente al recibir este gasto, el colector “Vasco de Quiroga”, amplia su diametro a 107 cm.

Este ultimo tramo descarga en la Av. Mariano Hernandez Barrenechea, a la conexién con el tunel “La Loma
2000". Este tunel tiene una seccion herradura y un didametro de 2.50 m, con una longitud de 70 m
aproximadamente. En el portal de salida del Tunel, se incorpora el gasto del subcolector “La Loma” de 30
cm de didmetro, el cual conduce las aguas negras generadas desde la Av. Tamaulipas, pasando por la Av.

Carlos Lazo y la zona “La Loma”. En este punto se ha drenado toda la parte alta de Santa Fe.
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El Subcolector Tamaulipas drena una parte de la zona baja de Santa Fe, hacia el colector marginal “Vasco
de Quiroga”, que conduce el gasto proveniente de la zona alta, recibiéndolo del portal de salida del
tunel La Loma 2000, este colector tiene 107 cm de diametro y descarga en la caja No. 50 al Emisor Sanitario
que en este sitio, recibe también el gasto del subcolector sanitario La Loma que drena la Gltima parte de la
zona del mismo nombre. El Emisor Sanitario es el ultimo colector, situado en la parte mas baja del
desarrollo, por lo que es el unico que conducira las aguas servidas hacia la Planta de Tratamiento Santa Fe,
que tratara el agua enviandola, por bombeo, a través de dos lineas de conduccion, hacia los tanques de
regulacion y almacenamiento “Cruz Manca” y “La Ponderosa” desde los cuales se distribuird el agua,
mediante redes de distribucién independientes entre si, de acuerdo al drea de influencia de cada tanque

garantizando el abastecimiento de agua tratada a todo el desarrollo.

Con objeto de mejorar las condiciones de operacion de desalojo de aguas negras y con la intencion de
perjudicar en la menor medida a las barrancas y el medio ambiente y considerando la infraestructura

existente se realizaron cuatro alternativas de solucion:

13, Alternativa: Consiste en alojar el colector Cruz Manca junto con el Tamaulipas sobre la Av. Bernardo
Quintana en un mismo ducto incorporandolo al Marginal sanitario Vasco de Quiroga a la salida del

tunel La Loma 2000.

Lo anterior significa construir paralelo al colector Tamaulipas de 30 cm, otro colector madrina de 76
cm, a fin de complementar la capacidad requerida, sin embargo, por oposicion con los usuarios del
fraccionamiento La Loma, que solicitaron que este colector solo recolecte las aguas negras generadas

en La Loma, esta alternativa es poco viable.

23, Alternativa: Consiste en la incorporacion del colector Cruz Manca al colector Vasco de Quiroga en el
“Acceso a la Loma” que cruza la barranca del rio Becerra en donde descargara al tunel La Loma 2000.

En este punto el colector cambia su didmetro de 76 cm a 107 cm.
Para incorporarse al sitio senalado, el colector Cruz Manca, se alojara sobre la Av. Javier Barros Sierra

en el talud del lado poniente del terraplén, hasta incorporarse al colector Vasco de Quiroga, unos

metros antes de la entrada de Tunel.
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3a, Alternativa: A partir del cruce con la Av. Carlos Lazo y Bernardo Quintana, instalar al colector Cruz
Manca en un pequeno tramo sobre Bernardo Quintana, paralelo al colector Tamaulipas para bajar
hacia la barranca Tlalpizahuaya, localizado finalmente sobre su margen izquierda hasta el colector

Vasco de Quiroga a la salida del Tunel.

4a, En esta alternativa, también se considera alojar al colector “Cruz Manca” paralelo al colector
“Tamaulipas” sobre Bernardo Quintana, bajando en las cercanias de la Glorieta La Loma hacia la
barranca Becerra, alojandose en un pequeno tramo por su margen derecha, hasta incorporarse en la

caje de entrada del tunel La Loma 2000.

Debido a que la segunda alternativa esta tomando en cuenta las condiciones en las que actualmente se
encuentran las tuberias existentes, adecuando el diseno de los didmetros de los tubos de proyecto y
tomando en cuenta las mejores condiciones operativas, se considera como mejor opcion la segunda
alternativa. La tabla No. 9, muestra los gastos generados en esta alternativa y el anexo No. 6, muestra la

Planeacion General del Sistema de Alcantarillado Sanitario. Alternativa No. 2.

El criterio para el calculo del disefio del didmetro de las tuberias puede apreciarse en el siguiente ejemplo.

PREDIO TLAYAPACA

Calculo del gasto y didmetro disefiado para la atarjea de drenaje sanitario que conducird las aguas negras

generadas en el predio Tlayapaca.

El Uso del Suelo aprobado para el predio Tlayapaca tiene contemplado desarrollar zonas Habitacionales

(H1y H5), comercios y oficinas. La intensidad de construccién sera 3.5 veces el drea del terreno.

Calculando el gasto se obtiene lo siguiente:
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CALCULO DE GASTOS

Qm=PxD
86400
donde:
Qm Gasto medio en lL.p.s
P Poblacién
D dotacion
86400 seg/dia

Calculando para la zona "TLAYAPACA"

Datos Generales

Superficie del terreno 138212.59
Intensidad (veces el area del terreno) 35
Superficie méxima permitida 483744.07
Area de oficinas coorporativas 123354.737
Superficie de comercios 41118.246
HSO Habitacional (H1 y H5) 87505.73

No. de habitantes 10536

Calculando el gasto para Oficinas Corporativas

Superficie oficinas corporativas 123354.74

dotacion 20 Its/m’/dia

Qm oficinas corp.
=285143.46 m’ (20 Its/m’/dia)

86400 seg/dia

Qm oficinas =28.55 lLp.s



Calculando el gasto por Comercios

Superficie comercios 41118.246

dotacion 6 Its/m’/dia

Qm televisién =41118.246 m’ (20 Its/m’/dia)
86400 seg/dia

Qm comercios =2.86 l.p.s

Calculando el gasto por Uso Habitacional

No. de habitantes 10536
dotacion 150 Its/hab/dia

Qm habitacional = 10536 hab (150 Its/hab/dia)
86400 seg/dia

Qm habitacional =18.29 l.p.s

RESUMEN DE GASTOS

Qm total = Qm hab

+ Qm comercios
Qm oficinas
Qm habitacional = 18.29 l.p.s
Qm television
= 2.86 l.p.s
Qm oficinas = 28.55 l.p.s
Qm .. = 49.70 lLp.s
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El gasto medio diario de agua potable del predio Tlayapaca es de 49.70 I. p. s. y aplicando el criterio de

saneamiento de pequenas poblaciones tenemos;

El gasto medio de aguas negras sera igual a 80% del gasto de agua potable con lo que resulta:

= 0.80 x Q

Q Medio de aguas negras Medio Diarie

Sustituyendo:

= 0.80 x 49.70=39.76 I.p.s

Q Medio de aguas negras

El gasto minimo de aguas negras sera el 50% del gasto medio de aguas negras por lo tanto.
Q minimo == 050 X Qmedln
Sustituyendo:

Q... =050 x 39.76=19.881. p.s

Dado que la poblacién es de 8,790 habitantes, la férmula a emplear propuesta por Harmon es igual a:

Q =1+ 14 Q

Maximo instantaneo ~
4 + Poblacién

medio

Sustituyendo:

Q Méximo instantaneo = 1 + 14 3976 = ] 19.67 I. p. 5
4+ 879

El gasto méaximo extraordinario serd igual a

Q Miximo extraordinario = 1‘50 X Q Maximo instantineo

Sustituyendo:

Q Miximo extraordinano = 150 X 1 19-67 = 179-52 I- p- S
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Calculando el DIAMETRO DE LA TUBERIA

Considerando una tuberia de 38 cm de diametro tenemos:
Empleando Manning.

Q=1 A R?J"B SU?
n

Donde:

n = coeficiente de rugosidad (para este caso 0.013)
A = Area a tubo lleno

R = Radio Hidraulico

S = Pendiente de la tuberia

Para tubo de 38 centimetros de diametro.

A=d = x038 =0.1134 m’
4

R=d =038 = 0.0950 m
4

n=0.013

$=0.0099

Sustituyendo:

Q= 1 (0.1134) (0.0950) " (0.0099) * =0.1807 m’/seg. = 180.7 litros/seq.
0.013

Con el resultado anterior puede apreciarse que el tubo de 38 cm. de diametro puede conducir el gasto

maximo extraordinario.



La velocidad para este gasto resulta de:

V=Q = 0.1952 = 1.58 m/seq.
A 01134

Revisando para el gasto minimo.

El tirante para un tubo de 38 centimetros de didmetro con pendiente de 9.9 milésimas y un gasto de 19.88

m’/ seg. Esigual a:

Y= 0.0851 m

El érea hidraulica es de 0.019 m’, por lo tanto resulta una velocidad de:

V=Q = 0.1952 = 1.046 m/ seq.
A 0019

Sobre el calculo de las tuberias restantes no hay un antecedente debido a que estas obras se
realizaron en diferentes épocas y con distintas empresas proyectistas las cuales se basaban en el
didmetro de los tubos existentes a fin de verificar que con estos se garantizaria el abastecimiento
de agua potable y desalojo de aguas negras y segun el corporativo que estaba en construccion, se

realizaba el calculo de los diametro de disefio que habian de construirse.
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3.3 EMISOR SANITARIO A PLANTA DE TRATAMIENTO SANTA FE

El ultimo colector, localizado en las laderas de la barranca Tlalpizahuaya, proyectado para conducir las
aguas negras generadas en todo el desarrollo hasta la Planta de Tratamiento Santa Fe, esta ubicado,
geogréficamente, en el punto mas bajo de todo el desarrollo y debido a que no existe otro medio para
desalojo de esta agua servidas, el emisor sanitario de 107 cm de diametro es, por el momento, el colector
mas importante. La condicion geogréfica que presenta es muy particular y las circunstancias en las que se
ha llevado a cabo su construccion, han sido determinantes para el funcionamiento integral del desalojo de

aguas negras en la zona.

El proyecto original del sistema de desalojo de aguas negras que serian conducidas hacia la planta de
Tratamiento, titulado “Colectores Marginales”, clave DSLT, localiza la tuberia siguiendo ambos taludes de
la ladera Tlalpizahuaya y en la ladera sur de la barranca becerra a un costado de la Av. La Loma (ahora
llamada Bernardo Quintana), rodeandola hasta la glorieta La Loma (frente al actual Conjunto Misiones) y

bajando por la misma ladera que en ese sitio, se convierte en la ladera norte de la barranca Tlalpizahuaya.

En el pozo cabecero, el diametro propuesto de este colector era de 107 cm y se localiza a un costado de la
Av. Bernardo Quintana, siguiendo su trayectoria por la ladera, hasta dar vuelta rodeando la glorieta en la
parte ultima de esta avenida y bajando sobre la ladera Tlalpizahuaya, con el mismo didmetro. A unos 360
m aproximadamente, sobre esta ladera, en el pozo No. 47, el proyecto contempla pasar al otro lado de la
ladera (ya que este es el punto més bajo en el que la topografia del terreno permite que se realice este
cambio de trayectoria) con dos cajas especiales que recibirian ambos extremos de la tuberia, en esta caja,
se recibe la aportacion de una atarjea o colector marginal que transporta el gasto de aguas negras
procedente de La Loma, cuyo didmetro es de 30 cm, ambos gastos pasarian a través de estas estructuras y
seguirian su trayectoria sobre la ladera norte de la barranca Tlalpizahuaya, hasta su descarga en la Planta
de Tratamiento Santa Fe que tiene una capacidad de 510 l.p.s y desde la cual, se enviara el gasto necesario

para la conservacion de jardines, lavado de autos, etc.
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Las pendientes que se manejaron originalmente para este colector (ver anexo No. 7), permitirian que la
velocidad del gasto de aguas negras en el ducto, estuviera dentro del rango que por especificacion,
garantizaba que no se producirian azolves importantes, a fin de que el mantenimiento de este colector, no
tuviera que ser demasiado constante, debido a la maquinaria que se utiliza para este objetivo, ya que el
camino de acceso, en algunos tramos, estd muy reducido y los cortes en las laderas, no permitirian que la

maquinaria realizara su trabajo convenientemente.

Los cambios de direccién naturales en la ladera, obligaron a que las longitudes entre pozos sufrieran
modificaciones respecto al proyecto autorizado, sin embargo, estas modificaciones no al:eraron la formay
operatividad de los pozos y si permitieron la construccion de los mismos sobre la ladera ya que la
reubicacion permitié seguir el contorno de la ladera. En colectores cuyo didmetro es mayor a 91 ¢cm, se
colocan comunmente pozos-caja debido a que normalmente reciben aportaciones de didmetro igual o
menor, sin embargo, en este caso, se autorizaron en el proyecto original pozos de visita tipo, en virtud de
que no recibirian ninguna otra descarga y que solo funcionarian como pozos de paso, ya que no existirian
caidas 6 desniveles importantes dentro del mismo pozo. Los pozos de visita tipo que se emplearian en el
colector marginal que conduce el gasto generado en La Loma, son de caida, ya que los desniveles dentro
de los pozos excede los 30 cm, y en algunos casos a mas de un metro. Los brocales en los pozos de visita se

propusieron de Fo. Fo., tipo ligero ya que no estarian sometidos a soportar cargas de ningun tipo.

La tuberia de proyecto que se emplearia para este colector, era de tipo tradicional, de concreto simple para
tuberias menores a 45 cm y de concreto reforzado para tuberias mayores de 45 cm, de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana correspondiente (NOM-C-9-1981 para tuberias de concreto simple y la NOM-C-20-1982
para tuberias de concreto reforzado), como la profundidad a la que se instalaria esta tuberia no era
importante, se consideré que se instalara en grado | ya que ademas, no estaria sometida a ningun tipo de

carga.

El proyecto original, contemplaba tuberia de 30 y 107 cm de diametro, instalada en una parte de las
barrancas Becerra y Tlalpizahuaya, con sus respectivos pozos de visita y fue sometido a revision y visto
bueno, por parte de la Direccién General de Construccién y Operacién Hidrdulica, cuya autorizacion fue

emitida en diciembre de 1993 (anexo No. 7).
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Debido al continio cambio en las condiciones de trabajo y al tiempo, el proyecto original fue
modificandose debido a las condiciones de la ladera, ya que originalmente, el proyecto contemplaba la
construccion de 114 pozos, unos considerados como pozos de visita comun y otros como pozos caja, con
una longitud de 625 m de tuberia de 76 cm de didmetro y 3990 m de tuberia de 107 cm de didmetro

localizados sobre las barrancas Becerra y Tlalpizahuaya.

Las condiciones topogréficas de las laderas y el costo que implicaba el movimiento de tierras, necesario
para la realizacién de esta obra, determiné la trayectoria definitiva de este colector ya que se elimind la
instalacion del tubo desde el pozo No. 74 al pozo No. 114, proponienco el desalojo de aguas negras en
esta zona a través de la Av. La Loma (hoy Bernardo Quintana). Del Pozo No. 74 al pozo No. 50 el didametro
del tubo se modificd de 107 cm a 45 cm de diametro obedeciendo al gasto que transportaria, del pozo No.
50 al pozo No. 36, los condiciones de la ladera no permitieron la instalacion de la tuberia por lo que se

propuso atravesar la barranca con un puente de estructura metélica desde la ladera norte a la ladera sur.
A partir de el pozo No. 50, el tubo conservo su didametro en 107 cm hasta el pozo No. 1, localizado en la

descarga a la Planta de Tratamiento, este es tramo es el que se conoceria propiamente como Emisor

Sanitario a la Planta de Tratamiento Santa Fe.
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CAPITULO 4. PROCESO CONSTRUCTIVO. EMISOR SANITARIO

El proyecto del Emisor Sanitario fue presentado por Servicios Metropolitanos (SERVIMET) a la Direccion
General de Construccion y Operacion Hidraulica D. G. C. O. H, actualmente Sistema de Aguas de la Ciudad
de México) para revision y actualizacion con el objeto de obtener un visto bueno por parte de esta
Direccién y proceder a la construccion del mismo, el cual se entregaria , por parte de SERVIMET, una vez

gue se encontrara concluido.

4.1 TRAZO PRELIMINAR

El procedimiento constructivo inicia con el trazo preliminar del trazo de la tuberia, mediante el cual se
determina, de acuerdo al proyecto, el sitio especifico en el que se alojara la tuberia debido a que esta se

ubicara en las laderas norte y sur de la barranca Tlalpizahuaya (foto No. 1).

En cuanto se realiza una inspeccién al sitio, se observa que las condiciones topogréficas del terreno no
permitiran la construccion (foto No. 1), debido a que ésta debe realizarse sobre la ladera Tlalpizahuaya
sobre los hombros de la misma y en algunos sitios, la tuberia quedaria muy expuesta a colapsos ya que se
ubicaria muy cerca de las gargantas que existen a los largo de la ladera. Con el objeto de evitar deterioro y
pérdida de tiempo en la instalacién de la tuberia, SERVIMET rectificé el trazo, sometiendo a revision su
propuesta por la entonces Direccién General de Construccién y Operacion Hidraulica (D. G. C. O. H), que

autorizo la modificacion con objeto de evitar contratiempos en la realizacion de la obra.
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Foto No.2 CONSTRUCCION DEL CAMINO DE ACCESO
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4.2 CONSTRUCCION DEL CAMINO DE ACCESO

Las condiciones topograficas muy particulares de la ladera, fueron determinantes en la realizacién de la
obra. El proyecto indicaba el sitio en el que debia llevarse a cabo el tendido de la tuberia, sin embargo, la
topografia del sitio requeria la construccion previa de un camino de acceso (foto No. 2) que permitiera el
paso de maquinaria y equipo pesado, asi como de vehiculos de carga que realizaran el acarreo de los

diferentes materiales.

Durante el proceso de la obra, SERVIMET, somete a revision la primera modificacion al proyecto la cual
consistio en el replanteamiento del trazo de la tuberia, ajustando el nimero de pozos de visita y la
distancia entre ellos. Con objeto de realizar el camino de acceso, se realizaron considerables cortes en los
taludes y grandes movimientos de tierras provocados por el dngulo de inclinacion en la ladera, se realizd
el desyerbe y limpia del terreno, actividad que se realizd a mano ya que no era posible el acceso de
maquinaria, posteriormente se efectud el sobre acarreo del material producto del desyerbe, seguido de la

tala de drboles, que incluyé derribe, desrame, troceado, estiba, carga y acarreo.

La extraccion manual de los tocones incluyd excavacion, desenraice, carga, acarreo libre a 20 m, descarga y
estiba dentro del sitio de los trabajos. Una vez realizado todo esto, se retird el material producto del
desyerbe, tala de arboles y tocones fuera de la obra. Enseguida se realizo el despalme del material,
considerandolo como seco clase ll, por medios mecénicos, lo que incluy6: Topografia, equipo y
herramienta para la remocion, extraccion y acarreo libre hasta 20 m. El camino de acceso se realizaria por
partes, de acuerdo al avance en el tenido de la tuberia y solo quedaba protegerlo contra deslaves y/o
caidos provenientes de las laderas, ya que éstas tenian cortes de mas de 10 m, en algunos casos y no

estaban protegidas contra intemperismo.
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4.3 INSTALACION DE TUBERIA

Una vez que se cuenta con el camino de acceso, es posible llevar a cabo el tendido de la tuberia (fotos Nos.
3 y 4), sin perder de vista, pendientes y velocidades maximas permisibles, de acuerdo a Normas y
Especificaciones. El proyecto autorizado indica que deberd utilizarse tuberia de concreto reforzado, grados
I, 11y lll, por lo que SERVIMET debera verificar, en planta del proveedor y como medida preventiva, que se
realicen pruebas de tres apoyos, hidrostaticas y de estanqueidad, de acuerdo a la NOM- C- 402, antes de
que se envie la tuberia a la obra y con objeto de que esté en condiciones de que sea instalada. Una vez

instalada la tuberia, deben realizarse prueba hidrostética y de escurrimiento.

La instalacion de la tuberia comprendié la excavacidon por medios mecénicos para la formacién de zanjas
en terreno seco, zona “B”, clase ll, medido en banco; carga y acarreo libre del material producto de la
extraccion de bancos, excavaciones u otros en camién de volteo; afine de talud y fondo de la excavacién a
mano, cuando la excavacién se realiza con maquina en material seco, incluyendo acarreo; instalacion de
cama de tezontle, para asiento de ductos; instalacion de la tuberia de concreto reforzado de 107 ¢m de
diametro; construccién de pozos de visita, pozos - caja, cajas de conexion y cajas de deflexion, cuando asi
lo indicara el proyecto; relleno de excavaciones para estructuras en capas de 20 ¢cm de espesor,
compactado con rodillo vibratorio al 90 % proctor, previa la incorporacion del agua necesaria y finalmente
la prueba de escurrimiento e hidrostatica (para el caso de la tuberia de concreto reforzado, tipo ecolégica,

con junta hermética), a una presion de 1.5 kg/cm’.

4.4 MODIFICACIONES DE OBRA

Como ya se ha mencionado, las condiciones topogréficas en las que se realizaria esta obra, ocasionaron
multiples cambios y/o modificaciones al proyecto autorizado ya que se realizé en diferentes tiempos y
etapas, las que se fueron realizando a medida que el avance de la obra lo exigia, algunas de estas

modificaciones, presentadas como boletines de modificacion, son las siguientes:
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Foto No. 3 INSTALACION DE TUBERIA DE 107 CM

Foto No. 4 CAMINO DE ACCESO, TUBERIA DE 107 CM INSTALADA
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4.4.1 TRAZO

Para el sistema de drenaje sanitario, una de las adecuaciones mas importantes, se reflejé en el sistema
original que conduciria el gasto generado en el desarrollo, hasta la Planta de Tratamiento, en primer lugar,
debido a los cambios en los usos de suelo y en segundo lugar en la infraestructura que se realizaba la que

estaba en funcién de la habitabilidad de las zonas que se fueran desarrollando.

Debido a estas modificaciones y a que se dieron en diferentes épocas y etapas de construccion y distintas
constructoras, fue necesario realizar, al mismo tiempo, otras adecuaciones en las redes de infraestructura
hidraulica, tanto de proyecto, como de la que ya se encontraba construida. El desalojo de aguas negras

sufrio algunas modificaciones importantes.

Entre otras, la primera modificacion que se realizé al proyecto original de desalojo de aguas negras, se
refirié al trazo (boletin No. 1), el cual por las condiciones topograficas que prevalecian en las laderas de las
barrancas y debido a los volimenes de tierras que era necesario mover para realizar la instalacién de la
tuberia, se modifico sustancialmente, ya que econdmicamente esta alternativa generaria grandes

voliumenes de excavacion y acarreos.

La primera modificacion a) trazo del proyecto original, contemplaba omitir la construccion del colector de
107 cm de didmetro sobre la ladera sur de la barranca Becerra, ya que lo accidentado de la ladera
provocaria grandes cortes y movimientos de tierras con los que la hoy Secretaria del Medio Ambiente, no
estaba de acuerdo por lo que en 1994, Servicios Metropolitanos, propuso como alternativa de solucién
que el trazo del colector, se maodificara del pozo No. 36 al No. 50 (anexo No. 8), evitando la construccion
de los pozos de visita del 37 al 49, ya que las condiciones topograficas no permitian la instalacion de la
tuberia, sin realizar grandes movimientos de tierras, proponiendo ademas el paso del colector, a través de
un puente de estructura metalica (Fotos Nos. 5, 6 y 7), de aproximadamente 73 m de longitud que
conectaria al colector, desde la ladera norte (pozo-caja No. 50), a la ladera sur de la Barranca Tlalpizahuaya
(pozo-caja No. 36). Una segunda modificacién, se realizé desde el pozo No. 5 hasta la descarga a la Planta

de Tratamiento, debido a invasiones en zona Federal. El boletin No. 2, muestra el sitio de modificacion.
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Foto No. 5. PUENTE DE ESTRUCTURA METALICA TOTALMENTE INSTALADO, EN PROCESO DE
APLICACION DE PINTURA ANTICORROSIVA

Foto No. 6. CIMENTACION Y HABILITACION DE LA ESTRUCTURA METALICA PARA CRUCE DE TUBERIA
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En 1997, Servimet plante6 una nueva alternativa de solucién, modificando la trayectoria del colector, del
pozo No. 35 al pozo No. 32, debido a que la ladera en este sitio, tenia una inclinacién de casi 90° y era muy
sinuosa, proponiendo la colocaciéon de un segundo puente, de aproximadamente 50 m de longitud del
mismo tipo y caracteristicas que el primero, modificando solamente el hecho de que no se apoyaria sobre

el cauce del rio Tlalpizahuaya, sino sobre la misma ladera (Foto No. 6).

4.4.2 PUENTES DE ESTRUCTURA METALICA

Como una alternativa de solucion especial, Servicios Metropolitanos propuso la construccién de un puente
de estructura metalica que cruzara a media altura de las laderas que conforman la barranca Tlalpizahuaya.
El puente tendria una longitud de 73 mts aproximadamente, con dos apoyos intermedios (foto No. 7)
dando lugar a dos claros de 21.5 m y un intermedio de 30 m, el cual estaria resuelto a base de armaduras y
vigas metalicas que confinarian el tubo de drenaje en una seccién cuadrada de 2.0 x 2.0 m. Los apoyos
extremos de las armaduras, serian los dados de las propias zapatas de cimentacion, en tanto que los
apoyos intermedios, se resolveran por medio de columnas de 13.5 y 15.0 m de altura de concreto armado

y seccion rectangular, desplantadas en zapatas de concreto reforzado (foto No. 8).

La cimentacion de los apoyos, se realizd a base de zapatas aisladas de concreto armado, cuya geometria
en planta, transmite al suelo un desplante de presién maxima de 30 t/m’ en cada apoyo, excepto para el
intermedio, ubicado en la ladera norte, el cual presenta condiciones mas criticas de inestabilidad, debido a
su proximidad con el corte vertical, labrado por el rio y la presencia de depdésitos aluviales en el desplante,
por lo que, como solucién, se recomendé modificar la posicién de la zapata alejdndola un minimo de 6.0
m del corte vertical hacia aguas arriba de la ladera, lo que permite favorecer la estabilidad general del

talud, incrementando los factores de seguridad
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El paso de un colector de este didmetro a través de una estructura metalica (fotos Nos. 7 y 8), que ademas
de estar sustentada sobre apoyos localizados muy cerca del cauce del rio, tendria un longitud de 73 m, es
una obra que requiere de andlisis muy cuidadosos, tanto estructurales como de mecénica de suelos, a fin
de evitar movimientos diferenciales importantes y de garantizar la estabilidad de la estructura por viento,
sismo y peso propio. Este colector es el primero en esta modalidad en la ciudad de México, ya que es el

primero que conducira aguas negras salvando una barranca (fotos Nos. 9y 10).

El segundo puente de estructura metélica se realizé siguiendo los mismos criterios utilizados para el
primer puente, solo que a diferencia del primero, éste se apoyaria sobre los pozos-caja especiales que se
desplantarian sobre la misma ladera, sin hacer uso de columnas. La longitud de este puente es de 50 m

aproximadamente y su seccion es de 2.5 x 2.5 m (foto No. 11).

4.4.3 TIPO DE TUBERIA

Siguiendo las especificaciones de construccion para tuberias de drenaje, la obra se inicié de aguas abajo
hacia aguas arriba, comenzando con el pozo de interconexién de la descarga de la Planta de Tratamiento
Santa Fe, el primer tramo de la obra, se realiz6 en etapas y con diferentes companias, de acuerdo con los
recursos financieros. La construccién de una primera etapa del colector, se realizé entre 1992 y 1995, por
esta razon, la tuberia instalada desde el pozo-caja No. 1 hasta el No. 25, es de tipo tradicional Grado |,
segun la NOM-C-20-1982 para tuberias de concreto reforzado; por un tiempo se suspendi6 la construccion
de esta obra y en 1997 cuando se reinicio, la NMX-001-CNA, establecié que para tuberias cuya funcion
fuera la de conducir aguas negras, la tuberia deberia ser de tipo ecoldgica, con junta hermética y deberia
ser sometida a prueba hidrostatica, a fin de garantizar la hermeticidad tanto en las juntas de la tuberia,
como en la unién con los accesorios, por lo que a partir de ese ano, observando la Norma vigente, se

procedié a la instalacion de tuberia ecolégica, desde el pozo-caja No. 16 al pozo-caja No. 50.
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Foto No. 7. PUENTE DE ESTRUCTURA METALICA No. 1, PROPUETO PARA EL CRUCE DE LA BARRANCA
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Foto No. 8. AL FRENTE, PUENTE DE ESTRUCTURA METALICA No. 1, AL FONDO, PUENTE No. 2,
PROPUESTO PARA EL CRUCE DE UNA GARGANTA, QUE POR SUS CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS, NO
PERMITIA SEGUIR EL PROCESO CONSTRUCTIVO TRADICIONAL
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Foto No. 10 VISTA DESDE EL PUENTE No. 1, AL FONDO, EL PUENTE No. 2
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Foto No. 11 PUENTES DE ESTRUCTURA METALICA TOTALMENTE TERMINADOS, EN SU INTERIOR PUEDE
APRECIARSE LA TUBERIA DE 107 CM DE DIAMETRO
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Segun la Norma Oficial Mexicana, para tuberia de concreto reforzado tradicional, ésta deberia ser sometida
a una prueba de escurrimiento, a fin de verificar que la pendiente fuera aceptable, asegurando que el agua
circularia con buena velocidad y a otra de estanqueidad que determina la cantidad de agua que se pierde
en la tuberia, a medida que ésta se va saturando y que en ningun caso, debe exceder del 10% del volumen
total que puede contenerse en el tubo. Estas pruebas, se realizan en tramos que comprenden entre pozo y
pozo y por un periodo de 24 hrs, a partir del momento en el que la tuberia se ha cargado (llenado)

totalmente.

En la tuberia de tipo ecoldgicy, las pruebas deben realizarse a una presién ya establecida, de acuerdo con
el didametro del tubo que se instala y se realiza de pozo a pozo, colocando tapones en las uniones entre los
tubos y los pozos, los resultados satisfactorios de estas pruebas, garantizan que no se infiltrardn aguas
negras al manto freatico y/o a las laderas, evitando la posibilidad de socavacién en los taludes de la misma,

a fin de prever colapsos en la tuberia al paso del tiempo.

4.4.4 LONGITUDES, PENDIENTES Y POZOS CAJA

La longitud original de este colector, sufri6 modificaciones en la obra, debido a que las condiciones
topogréficas de las laderas, no permitian que el procedimiento constructivo fuera seguro, ya que era
necesario utilizar maquinaria pesada para realizar excavaciones, izar tubos, etc. Por lo que en algunas
ocasiones, se realizaban cambios de manera que se permitiera la colocacion efectiva de la tuberia,
modificaciones que se presentaron para visto bueno de la Direccion de Construccién y Operacion
Hidrdulica, ya que, aunque la obra estaba totalmente a cargo de SERVIMET, seria la Direccion General de
Construccion y Operacién Hidraulica (hoy Sistema de Aguas de la Ciudad de México) quien finalmente

operaria y daria mantenimiento a este colector.

La modificacion de las longitudes, puede implicar un cambio de pendientes; sin embargo, Servicios
Metropolitanos procurd que éstas, no sufrieran cambios importantes, quedando siempre dentro del rango

permitido cuando que se hiciera una modificacion importante.
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Los pozos de visita propuestos originalmente, se modificaron al empezar con la construccion de la obra,
debido al didmetro de la tuberia, a las deflexiones indicadas en el trazo y, a que en algunos casos, la
profundidad de los mismos, no permitia el desarrollo de las chimeneas o la colocacion de escalones de Fo.
Fo. por lo que SERVIMET propuso la construccion de pozos-caja, los cuales pueden prescindir de las
chimeneas, segun las condiciones propias de cada caso, y se pueden disenar de manera que permitan
recibir la tuberia, segun las Especificaciones de Construccion. El niumero de pozos-caja y sus
profundidades, se adaptaron de acuerdo a cada caso, algunos de estos pozos tienen una profundidad de

4.0 m. El boletin No. 3, representa algunas de estas modificaciones en pendientes y pozos - caja.

Los pozos localizados en vialidades, deben contar con brocales de Fo. Fo. Tipo pesado o ligero, de acuerdo
con el tipo de cargas a los que seran sometidos; sin embargo para este colector, se autorizd como una
modificacion al proyecto que estos brocales, fueran de concreto reforzado debido, en primer lugar, al alto
indice de robo que sufrieron los brocales de Fo. Fo., extraidos de los pozos por los mismos vecinos del
lugar y en segundo término, debido a que el camino de acceso, aun no esta concluido y los taludes en las
laderas, a lo largo del trazo del colector, no han sido protegidos contra deslaves o intemperismo; los
escurrimientos pluviales, provocaron que estos brocales, cuya funcion principal es la de servir de
ventilacién, se obstruyeran totalmente y en algunos casos, no era facil localizarlos, en contraste, los
brocales de concreto, tienen orificios de ventilacion mucho mas grandes y no son atractivos para el

vandalismo
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CONCLUSIONES Y COMENTARIOS

Durante la realizacién de este trabajo, fue posible analizar las condiciones originales con las cuales se
planeo el sistema de desalojo de aguas negras, para esta zona exclusivamente, el cual pretendia funcionar
de manera integral e independiente, captando las aguas servidas, conduciéndolas hacia la Planta de
Tratamiento Santa Fe, en donde serian tratadas y a través de una linea de conduccién, llevar el gasto de
agua tratada necesario para riego de areas verdes en el desarrollo, lavado de autos, etc,, sin necesidad de

traer el agua desde fuera del desarrollo.

Sin embargo, debido al tiempo que le ha llevado a SERVIMET, concluir las diferentes obras de
infraestructura hidraulica, se han presentado problemas de tipo operativo y técnico, aunados a los
constructivos, ya que para el caso que nos ocupa, SERVIMET no ha podido llevar a cabo la entrega de este
colector al Sistema de Aguas, puesto que se han presentado fugas en el mismo, sobre todo en el puente
de estructura metdlica No. 1 ya que las juntas de la tuberia se han separado debido al movimiento al que
se somete por la accion del viento, otras fugas se han localizado en algunos tramos enterrados, en donde
al aplicar la prueba de hermeticidad, se ha perdido la tercera parte del agua tratada para la realizacion de
esta prueba, en algunos tramos, esta fisurada, lo que ha provocado que los resultados al aplicar las
pruebas correspondientes, no sean satisfactorios, teniendo la necesidad de implementar alternativas de

solucién que permitan que este colector sea, finalmente operable.

Actualmente, se coloca una resina epodxica, cuya funcién es sellar las juntas en la tuberia y resanar las
fisuras en la misma; para el caso de los puentes de estructura metdlica, SERVIMET propone la introduccién
de un tubo ADS, por el interior del de concreto reforzado, alternativa de solucién que se esta analizando

en cuanto a costo y al incremento del peso que deberan soportar las estructuras metalicas.
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Respecto a los cortes en las laderas, el camino de acceso y los taludes en la parte baja de las mismas
laderas, se ha recomendado a SERVIMET que se protejan con objeto de evitar caidos, como el ultimo
registrado en la época de lluvias 2002 (foto No. 12), en donde uno de estos cortes en la ladera, se
desprendié depositando sobre el camino de acceso del emisor, un volumen aproximado a los 800 m3 de

material sobre la tuberia.

También, se han registrado deslaves (foto No. 13), tanto en el camino de acceso como en los taludes de la
parte baja de la ladera, provocados por Intemperismo y las intensas lluvias, las que han deteriorado el
camino de acceso puesto que no se ha protegido, en algunos casos, llegando a deslavar el terreno y los
taludes, muy cerca de la tuberia instalada, lo que puede generar inestabilidad, tanto en las cajas, como en

la misma tuberia (foto No. 14).

Cabe senalar que siendo éste, el punto mas bajo del desarrollo, es importante que se tomen las medidas
indispensables para garantizar que no existirdn obstrucciones que impidan la operacién y mantenimiento
de esta estructura, ya que conducira todo el gasto, generado en todo el desarrollo y el funcionamiento de

la Planta de Tratamiento Santa Fe, depende del caudal de aguas negras que aporte el emisor sanitario.
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Foto No. 12 DESLIZAMIENTO DE MATERIAL, AL FONDO PUEDE VERSE EL CAMINO DE ACCESO

Foto No. 13. DESLIZAMIENTO DE MATERIAL AL BORDE DE LA TUBERIA DE 107 CM, PROVOCADO POR

LAS LLUVIAS 69



Foto No. 14 OTRA VISTA DE LOS DESLIZAMIENTOS, OCASIONADOS POR LAS LLUVIAS, LOS CUALES
PUEDEN PROVOCAR EL COLAPSO DE LA TUBERIA
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