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PRESENTACION
La creciente poblacién concentrada en nucleos cada vez mayores, es causante para
considerar soluciones para el abastecimiento del agua potable y el desalojo de las aguas
residuales, ya que la falta de estos servicios pudiera originar una diversidad de problemas
de diversa indole.

Es indispensable disponer de una adecuada planeacion y tecnologia actualizada para
dotar de agua potable y para satisfacer las necesidades de la poblacion del Distrito
Federal, debido a que este es un recurso limitado, ademas de que la demanda del
servicio crece permanentemente provocando aun mas el problema de escasez. Si no se
toman las medidas preventivas para preservar los recursos hidraulicos, la ciudad de
México tenderia, en un mediano plazo, a frenar su desarrollo y enfrentar un desabasto del
vital liquido.

Una estimacion optima de la infraestructura hidraulica existente y su desarrollo
subsiguiente requiere tomar en cuenta los antecedentes politicos, geograficos, histéricos
y los datos basicos que ameriten el buen funcionamiento de los propios sistemas del area
de estudio, el cual abarca la delegacién Cuajimalpa de Morelos, en el Distrito Federal.

El suministro del agua es solo una parte del problema que se vive en el Distrito Federal,
casi toda el agua potable se convierte en agua residual que debe recolectarse y
evacuarse fuera de la ciudad sin causar problemas de salud a la poblacién. Ademas se
tiene la necesidad de contar con la infraestructura necesaria para captar y evacuar las
aguas pluviales y asi evitar inundaciones, debido a que el valle de México es una cuenca
cerrada que carece de salidas naturales, y en la que se presentan lluvias intensas,
ademds de la gran disminucion del &rea de infiltracion por el incremento de la mancha
urbana.

Un recurso que se ha desarrollado en las ultimas décadas, es el tratamiento y
reutilizacion del agua residual, la cual es empleada en actividades que no requieren de la
calidad que tiene el agua potable; como el llenado de lagos, canales, riego de jardines,
riego agricola y uso industrial; sin embargo, la infraestructura existente no es suficiente
para satisfacer la demanda, por lo que es necesario, la ampliacion de la infraestructura.

Para continuar con la operacién, mantenimiento y desarrollo de la infraestructura de agua
potable, drenaje, agua residual tratada y alcantarillado se requiere de fuertes inversiones
econdmicas y la aplicacion de nuevas tecnologias para consolidar de manera apropiada
el servicio en el Distrito Federal que continta creciendo debido al aumento de la demanda
de una poblacion en constante aumento.

Por lo antes expuesto, el suministro de los servicios hidraulicos a cargo del Sistema de
Aguas de la Ciudad de México (antes Direccion General de Construccion y Operacion
Hidraulica) es complejo, de ahi la relevancia que cobra la planeacion de estos servicios.

Es de vital importancia establecer las acciones a realizar, sus alcances y sus

adecuaciones en el tiempo, bajo una estrategia bien definida y de esta forma alcanzar las
metas planeadas para lograr los mayores beneficios con los recursos disponibles.
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Bajo este contexto, y con objeto de contar con una herramienta esencial para la
planeacion de los servicios hidraulicos, con toda la informacion recopilada del sistema de
agua potable en funcionamiento, se hard el diagnostico propicio para sefialar sus
deficiencias y los requerimientos de rehabilitacion, sustitucion o expansion, considerando
también el Plan de Desarrollo Urbano y el Plan Hidraulico asi como lo que establece la
Comision Nacional del Agua, lo que nos permitiran tener una visidn general de la
delegacion y en particular de la problematica de la infraestructura de los servicios
hidraulicos de la zona de estudio.

El contenido toma en cuenta que la problematica del servicio hidraulico es de caracter
urbano y este tipo de problemas dependen de la ubicacion dentro de la ciudad y de las
caracteristicas fisicas y sociales como: topografia, traza urbana organizacion autbnoma
de los pueblos existentes, usos del suelo flora y fauna del medio que los rodea.
Asimismo el problema es parte de una situacion no satisfactoria la cual se ha extraido a
través de un proceso analitico de la infraestructura actual que integra el sistema
hidraulico de la delegacion.

El documento también considera que los problemas y las soluciones de los servicios
hidraulicos se conciben dentro de un proceso dindmico. Esto quiere decir que los
problemas se tornen diferentes al transcurrir el tiempo, por lo que las soluciones también
requieren actualizarse, de ahi el presente documento tiene su principal inspiracion y
apoyo en la teoria de Gaia, pero es necesario que periodicamente de ser posible cada
afo el Sistema de Aguas de la Ciudad de México, elabore y actualice los documentos al
respecto

Para poder entender la magnitud real del problema del agua es primero necesario
entender que la tierra es un organismo vivo y que las reacciones actuales ciclones de
mayor intensidad cada vez, terremotos, tsunamis etc.)No son casuales solamente son
las manifestaciones de un ser vivo y por consiguiente la reaccién ante una enfermedad,
comparado con el ser humano es la entrada en accidon de las defensas que pose como
son los glébulos blancos atacando a las bacterias invasoras o una reacciéon de fiebre
para destruir los organismos intrusos, de este principio es que tenemos que abordar la
teoria de la enfermedad de Gaia

La enfermedad de Gaia®

Si la Tierra puede ser vista como un organismo vivo, quiza los productos de la actividad
humana la estan alterando mas alla de lo permisible. Una llamada de atencion sobre las
consecuencias del avance técnico descontrolado.

El eminente patologo de la Universidad de Yale y gran investigador y cientifico Lewis
Thomas, mejor conocido por sus excelentes ensayos sobre aspectos conceptuales y
filoséficos sobre la ciencia biomédica, publicd un ensayo que intitulé6 “La membrana mas
grande del mundo” en su libro Las vidas de la célula (1976). En este escrito nos revela

! Luis Benitez Bribiesca investigador titular de la Unidad de Investigacion Médica en Enfermedades Oncoldgicas del Hospital
de Oncologia del Centro Médico Nacional Siglo xxi, del Instituto Mexicano del Seguro Social
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su vision de la Tierra y el concepto de la membrana que la rodea en los términos
siguientes: “vista desde la Luna, lo que mas sorprende de la Tierra,
y lo que corta la respiracion, es que esta viva. Las fotografias
muestran la superficie de la Luna seca y molida, muerta como un
viejo hueso calcinado. Arriba, flotando libremente dentro de una
membrana humeda y resplandeciente de brillante cielo azul se
encuentra la Tierra naciente, la Unica cosa exuberante en esa parte
del cosmos. Si pudieran verse con suficiente detalle, se verian los
torbellinos de las grandes corrientes de nubes blancas, cubriendo y
descubriendo grandes masas de tierra. Si se hubiese mirado
durante mucho tiempo, a escala geoldgica, incluso se habrian visto
los continentes en movimiento, deslizandose sobre sus placas
tectonicas calentadas por el fuego de abajo. La Tierra tiene el

ILa Tierra aspecto organizado y autoestructurado de una criatura viva, llena de
;Uei;rgggéggnﬁ@;efigzs informacién y maravillosamente diestra para manejar la luz solar”. La
académicos membrana terrdquea es un conjunto de gases que llamamos

atmosfera y que cubre a todo el planeta.

Mas adelante especula sobre el sentido de la membrana y su utilidad en los sistemas
biolégicos. La membrana es necesaria para atrapar energia y retenerla, almacenando la
cantidad precisa y liberandola ordenadamente, a semejanza de la membrana celular que
tiene una funcion similar.

Para estar vivo es necesario oponerse al equilibrio, luchar contra

la entropia y permitir el acceso regulado de nutrientes; para todo A 5 j
esto se requiere de una membrana semipermeable. Nuestra % ‘lw
Tierra, también calificada como “el planeta azul” por Carl Sagan, R § I j:_.-,,;:f
posee una membrana que parece haber surgido paralelamente a N

la aparicién de la vida. Originalmente no habia nada que la w3 _s...y'
protegiera de la radiacion ultravioleta, excepto el agua misma. La s

primitiva y tenue atmosfera se formé como consecuencia de la
expulsion de gases internos durante el enfriamiento de la !Servive

. . ., . Luis Benitez Bribiesca
Tierra y tuvo una composicion completamente diferente a la Rreproduccion con fines académicos
actual. La formacion de oxigeno tuvo que esperar hasta la
emergencia de los organismos fotosintéticos, que requirieron entornos con suficiente luz
visible para la fotosintesis, pero al mismo tiempo con cierta proteccién contra las dosis
letales de luz ultravioleta. Es por ello que las células verdes deben haberse reproducido
debajo de la superficie del agua, a unos diez metros de profundidad. Esta nueva
atmosfera, rica en oxigeno, pudo funcionar efectivamente como un filtro de las bandas
mas letales de luz ultravioleta, que son las mas agresivas contra los acidos nucleicos y
las proteinas. Es gracias a esa semipermeabilidad de nuestra membrana atmosférica
que pudo continuar la vida sobre la Tierra. Ahora, con la capa de ozono en la
estratosfera, tenemos una capa protectora extra.

Esta vision de la Tierra como un gran cuerpo vivo flotando en el espacio es compartida

por muchos desde que fue posible fotografiarla desde los vehiculos espaciales.
Contemplar las magnificas fotografias de nuestro planeta permite solidarizarse con la
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vision de Thomas y las descripciones de Sagan. Si las comparamos con las superficies
rocosas, aridas o cubiertas de gases y nubes extrafias de otros planetas, las nuestras
muestran una belleza inigualable y una estructura compleja que invita a la
especulacion sobre su origen y funcion.

LA TIERRA VIVIENTE

La idea de que la Tierra esta viva
probablemente es tan antigua como
la humanidad. De hecho en la
mitologia griega se habla de la diosa
Gea, que es precisamente la madre
Tierra. Sin embargo, la primera
expresion de este concepto como un
hecho cientifico fue emitida por
James Hutton, que afirmdé que la
Tierra era un superorganismo y
como tal la disciplina mas apropiada
para estudiarla tendria que ser de

La Tierra Viviente i .
Luis Benitez Bribiesca tipo fisiolégico, como ocurre con

Reproduccién con fines académicos otros seres vivos. Para apoyar su
punto de vista comparo los ciclos de los elementos nutrientes en el suelo y el movimiento
del agua de los océanos hacia la tierra con la circulacion de la sangre.
Desafortunadamente su propuesta encontré un profundo rechazo en el ambito cientifico
y quedo en el olvido.

Otros investigadores como Korolenko y Vernadsky hicieron afirmaciones semejantes
respecto a la posibilidad de interpretar a la Tierra como un organismo vivo. Pero desde
1911 se consagré el término de biosfera para definir a la capa terrestre donde se
encuentran innumerables formas de vida que cubren a toda la Tierra. Vernadsky decia
que se puede contemplar a la biosfera como el area de la superficie terrestre ocupada
por organismos transformadores que convierten las radiaciones cdésmicas en energia
terrestre efectiva: eléctrica, quimica, mecanica, térmica, etcétera (Margulis y Sagan,
1995).

Hasta hace poco se pensaba que el espesor de la biosfer se limitaba a unos cientos
de metros bajo la superficie de los océanos y unos kilbmetros arriba, en los picos de las
cordilleras. Ahora se sabe que hay vida en los sitios mas insospechados, como las
termas submarinas en las grandes profundidades del océano que alcanzan temperaturas
arriba de los 200°C. Aun mas, se han descubierto formas de vida bacteriana conocidas
como extremofilas en los sitios mas inhdspitos de la Tierra.

La hipdtesis de Gaia

A pesar de que diversos autores han intentado estructurar el concepto de una Tierra
viviente o de un superorganismo vivo, debe sefialarse que quien mejor ha estructurado
una hipotesis congruente y cientificamente cimentada respecto a la idea de que nuestra
Tierra puede concebirse como un planeta vivo es James Lovelock.
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No se trata de un aficionado o iluminado que propone una hipétesis esotérica, como
algunos han pensado. Lovelock es un cientifico de pura cepa que ha incursionado en
numerosos campos de la quimica, la electronica y los sistemas complejos, y ha sido
investigador y disefiador de instrumentos finos de medicion. También fue asesor de la
nasa para disefiar sistemas que pudieran identificar vida en otros planetas, y ahi empezo6
a desarrollar su hipétesis, basandose en estudios que comparaban la composicion de las
atmosferas de otros planetas con la del nuestro. Propuso que es en las atmosferas
donde puede encontrarse el rastro mas preciso de vida, mas aun que en la superficie de
es0s cuerpos celestes, argumentando que es precisamente ahi donde los seres vivos
vierten sus productos de desecho. La mejor demostracion de ello es la gran diferencia
gue existe en el contenido de oxigeno y de didxido de carbono en planetas sin vida como
Venus y Marte comparados con la Tierra. Mientras en los otros planetas las
concentraciones de oxigeno son minimas, en el nuestro hay 21 por ciento, y a la inversa,
las concentraciones de didxido de carbono en los planetas carentes de vida se encuentra
alrededor de 95 por ciento, mientras que en la Tierra con vida apenas alcanza el 0.03 por
ciento. Es evidente que estas profundas diferencias se deben a la existencia de la vida
gue genera oxigeno y consume dioxido de carbono.

Después de una serie de estudios, mediciones y observaciones de la interaccion entre
la materia viva y la inanimada —dificiles de explicar en este breve texto—, Lovelock
propuso la revolucionaria hipotesis de Gaia, donde supone que la atmosfera, los
océanos, el clima y la corteza de la Tierra se encuentran ajustados en un estado
adecuado para la vida, como consecuencia del comportamiento de los mismos
organismos vivos (Lovelock, 1995). Con cretamente, la hipotesis de Gaia dice que la
temperatura, el estado de oxidacion, la acidez y algunos aspectos de las rocas y las
aguas se mantienen béasicamente constantes en cualquier época, y que esta
homeostasis se obtiene por procesos cibernéticos llevados a cabo de manera automatica
e inconsciente por la biota o conjunto de elementos vivos. La energia solar sustenta
estas condiciones favorables para la vida, pero éstas son so6lo constantes a corto plazo,
y evolucionan en sincronia con los cambios requeridos por la biota a lo largo de su
evolucion. La vida y su entorno estan tan intimamente asociados que la evolucion afecta
a Gaia en su totalidad, no a los organismos o al medio ambiente por separado. Tal
parece que los organismos vivos son los elementos reguladores u homeostéticos que
mantienen las condiciones geofisicas adecuadas para la vida misma.

A través de esta propuesta se entiende a la Tierra y a la vida como un sistema, que
tiene la capacidad de regular la temperatura y la composicién de la superficie de la Tierra
y de los océanos, y de mantenerla idénea para los organismos vivos. La autorregulacion
del sistema es un proceso activo impulsado por la energia libre proporcionada por el Sol.

Huelga decir que una propuesta de esta magnitud fue tomada por el mundo cientifico
con una gran reserva, puesto que mas parecia una metafora imaginativa que algo que
pudiera ser comprobado experimentalmente. Sin embargo, en el curso de los afios se
han ido agregando datos y estudios geoquimicos, geobiologicos, oceanograficos,
etcétera, que parecen dar sustento a la veracidad de este enfoque de la Tierra como un
organismo viviente y autorregulado. De hecho, en su libro Las edades de Gaia (1995),
Lovelock recurre a las propuestas que ya habia hecho el fisico Erwin Schrédinger en su
bien conocido libro ¢Qué es la Vida?, referentes al concepto de que los sistemas vivos
son sistemas abiertos en el sentido de que toman y excretan energia y materia, y en esta
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forma escapan a la segunda ley de la termodinamica, generando “entropia negativa”
(Margulis y Sagan, 1995; Lovelock, 1995). En teoria son tan abiertos como los limites del
universo. Sin embargo, también estdn encerrados en una jerarquia de limites internos.
Cuando vemos a la Tierra desde el espacio lo primero que se aprecia es el limite
atmosférico que engloba a Gaia, tal como lo describiera magistralmente Thomas. Con
mayor acercamiento se pueden distinguir los limites de los ecosistemas como los
bosques o los mares, y mas adelante, con amplificacién creciente, podra apreciarse la
piel o cubiertas de los animales vivos, las membranas celulares y luego los nicleos y su
acido desoxirribonucleico o ADN. Es un conjunto de membranas semipermeables que
crean subsistemas interrelacionados, tal como ocurre con los miles de millones de
células que constituyen un organismo como el nuestro. Por ello, si la vida es en parte un
sistema autoorganizado que mantiene activamente una entropia baja, con acceso
regulado de energia y expulsion de desechos y calor por medio de una membrana
selectiva, la Tierra parece poseer esa caracteristica. Es evidente que el globo terraqueo
cumple al menos con este requisito de “negentropia” para ser considerado como viviente
(Margulis y Sagan, 1995; Barlow, 1992).

El concepto de que algo tan grande vy
aparentemente inanimado como la Tierra esta
vivo puede resultar dificil de admitir. En verdad,
la Tierra es casi roca pura y en gran parte es
incandescente debido a su calor interno. Pero
también existen organismos vivientes que en su
mayor parte estan muertos, como ocurre con las
secuoyas, arboles gigantes cuya enorme
estructura esta formada en 99 por ciento por
madera muerta hecha de lignina y celulosa. Pero
a pesar de que el globo terraqueo comparte
muchas caracteristicas con los otros sistemas
vivientes, es claro que hay otras caracteristicas
claramente diferentes. Quizds por ello la
hipétesis de Lovelock ha encontrado fuertes !LaTiera Viviente

. . . Luis Benitez Bribiesca
resistencias para ser aceptada por la comunidad Rreproduccion con fines académicos
cientifica. De cualquier manera todos concuerdan
que esta nueva vision ha fomentado el surgimiento de nuevas disciplinas para estudiar
desde los ecosistemas mas simples hasta las variaciones del clima. EI mejor ejemplo es
que la relacién entre el plancton y el clima fue promovida precisamente por la hipotesis
de Gaia (Barlow, 1992).

LAS CRITICAS

Un buen numero de cientificos, particularmente reduccionistas, han criticado
sistematicamente la propuesta de Lovelock, y sus argumentos fundamentales se han
centrado alrededor de lo que se considera un tono teleol6gico de esta hipétesis y la
aparente divergencia del dogma bioldgico fundamental sobre la evolucién darwiniana
(Kirchner, 2002). Con el objeto de probar que esta hipétesis es congruente con el dogma
evolutivo, Watson y Lovelock introdujeron un modelo computacional simplificado de
evoluciéon que denominaron “El mundo de las margaritas”, en el cual se demuestra como
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dos especies de esas flores pueden regular la temperatura global del planeta a través de
la competencia entre esas especies contra el incremento de la luminosidad solar que
ocurre con el tiempo (Su gimoto, 2002). Con este modelo parecia demostrarse como la
seleccion natural de una especie hipotética de plantas podria regular el clima en diversas
condiciones, situando a la hipotesis de Gaia en concordancia con el sistema evolutivo y
eliminando el contexto teleoldgico que se le atribuye.
_ Existen organismos vivientes que en su mayor parte estan
muertos, como ocurre con las secuoyas, arboles gigantes cuya
enorme estructura esta formada en 99 por ciento por madera
muerta hecha de lignina y celulosa

Los sistemas cibernéticos y de retroalimentacion propuestos
por la hipotesis de Gaia han sido puestos en duda por
_numerosos autores, arguyendo que esos sistemas de
— retroalimentacién biolégica que supuestamente contribuyen a

mantener la homeostasis ambiental, en realidad no funcionan
—8 como lo predice la teoria. Se dice que muchos mecanismos
— biolégicos que afectan el clima global son en verdad
| desestabilizadores, y que el efecto neto de estos circuitos
retroalimentadores seria mas bien de amplificacion del

Secuoyas calentamiento global (Kirch ner, 2003).
Luis Benitez Bribiesca
Reproduccién con fines

académicos ESTADO ACTUAL

De cualquier manera, y pese a las fuertes y bien fundamentadas criticas cientificas, el
concepto de Gaia sigue siendo utilizado y reforzado con nuevas investigaciones. Es
cierto que el problema central que considera a la Tierra como un organismo
autorregulado y vivo no puede probarse cientificamente, pero provee una metafora muy
til para tener una vision holistica de la Tierra y fomentar los estudios interdisciplinarios
para entender la interrelacion entre los elementos vivos de la biosfera y sus partes
inanimadas, incluyendo aspectos climéaticos y de contaminacion ambiental. De hecho, un
buen nimero de ecdlogos y de disciplinas afines han adoptado este enfoque para guiar
sus investigaciones. Un buen numero de investigadores prominentes como Lynn
Margulis, Carl Sagan y Lewis Thomas la han aceptado como un hecho.

LA ENFERMEDAD DE GAIA

Siguiendo con la vision hipotética de que nuestro mundo es un organismo
perfectamente autorregulado con mecanismos homeostaticos altamente eficientes, y
recordando la propuesta de James Hutton, seria posible imaginar que el estudio de ese
super organismo deberia recaer en un “geofisidlogo” (Volk, 2003). El paralelismo con un
organismo viviente complejo como el nuestro es evidente, ya que todos tenemos estos
mecanismos homeostéticos y sistemas autorreguladores que nos permiten mantener
constante lo que Claude Bernard llamaba “el medio interno”, condicion fundamental para
mantener la vida. Pero podriamos ir mas alla y recordar que la enfermedad humana es,
en términos generales, una pérdida de ese equilibrio homeostatico debido a la alteracion
de nuestros sistemas de control y autorregulacién como consecuencia, generalmente, de
algun agresor externo. En la misma forma se podria concebir al superorganismo Tierra
como susceptible de enfermarse en forma similar a como ocurre en el cuerpo humano.
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Sabemos que las alteraciones de la enfermedad se manifiestan por signos evidentes y
medibles, como fiebre, desequilibrios circulatorios, alteraciones hidricas y electroliticas y
muchas veces el agotamiento de los sistemas internos de regulacion homeostatica.
¢, Sera posible que la Tierra tenga sintomas de enfermedad?

El mas evidente es la fiebre global que padece nuestra Tierra desde hace algun
tiempo, y que se puede medir con el calentamiento progresivo de nuestro entorno.
Desde hace ya varios afios se ha demostrado que el clima esta sufriendo un incremento
térmico progresivo debido a la acumulacion de contaminantes gaseosos que producen el
llamado “efecto invernadero”. Numerosos estudios parecen demostrar que esta enorme
contaminacion es producto de la revolucién industrial desenfrenada en el ultimo siglo.
Como en el humano, la fiebre es so6lo un signo de un mal subyacente y mas serio. En el
caso de la Tierra, sabemos que la fiebre de que es presa presagia profundas
alteraciones en el equilibrio de la biosfera. Por una parte se ha demostrado claramente
como los casquetes polares comienzan a derretirse; los glaciares de las montafias
también estan afectados; las corrientes oceanicas estdn cambiando y existe un notable
aumento de huracanes en diferentes zonas del océano. Se prevé que, de continuar esta
tendencia, podria cambiar el clima en muchas
regiones, afectandose las selvas, las zonas
subtropicales y las estepas.

La alteracion de nuestro equilibrio hidrico es cada
vez mas evidente, ya que la disponibilidad de agua
potable se reduce continuamente y vya
encontramos areas geograficas en las cuales no
existe agua fresca disponible. Comienza a
generarse  un  panorama  amenazante  al
desencadenarse ya episodios esporadicos de la
- s : v prevista “guerra del agua” (Gleik, 2006).

Torbellno El intercambio respiratorio de este gigantesco
;Lé"grgjﬂgjgﬂﬁ’fﬁﬁgs cadémicos organismo, cuyo equilibrio se debe a la generacion

de oxigeno por las grandes selvas tropicales, esta
también amenazado por la progresiva disminucion de estos conjuntos selvaticos en el
altimo siglo, ademas de la acumulacion evidente de dioxido de carbono y otros
contaminantes. A esto debe de agregarse la ruptura localizada de la gran membrana que
rodea nuestra Tierra, en la capa de ozono. Es claro que existen aberturas en esa capa
protectora que ahora permiten el paso irrestricto de radiaciones ultravioleta de espectro
peligroso. Esto pone en peligro la integridad del ADN principalmente, pero no
exclusivamente, de las personas expuestas en esas latitudes.

Los trastornos circulatorios, tan frecuentes en el humano de edad avanzada, parecen
estarse iniciando también en la Tierra. Los rios en general han disminuido su cauce y se
encuentran altamente contaminados. Las corrientes oceénicas estan sufriendo cambios
evidentes, lo que contribuye a la formacion de mas huracanes y a cambios climaticos no
previstos. Como consecuencia de todo esto la renovacion de los ciclos del agua se
encuentra ya alterada.

La alteracion de las grandes masas de elementos vivos en los mares, como el
plancton, el krill y otros, han contribuido en gran medida a cambiar el clima y el equilibrio
de las especies marinas.
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La vision individual de cada una de estas alteraciones, comprobada por mediciones y
observaciones cientificas precisas, no da una idea clara del problema conjunto. Pero al
observarlas bajo la Optica de la hipotesis de Gaia se puede diagnosticar que nuestra
Tierra esta efectivamente enferma, y que requiere de medidas drasticas y urgentes
para detener su deterioro.

Resulta evidente que la interrelacion e interdependencia de
los subsistemas de la biosfera reclama una vision de conjunto
y constituye un sistema complejo que bien puede llamarse
Gaia, sea 0 no un superorganismo viviente autorregulado.
Finalmente, ante la perspectiva de que Gaia sufra una gran
enfermedad se requerira no sélo de un “geofisidlogo” sino de
un “geopatblogo” para el diagnoéstico correcto que lleve a la
implantacion de medidas correctivas urgentes.

Porque el dafio hoy en dia es tan grande que de no poner
énfasis en detenerlo lo mas evidente que se vislumbra ante tal
situacion es el inevitable deterioro y la proxima muerte de Torbelino

. . Luis Benitez Bribiesca
Gaia, lo gue como consecuencia, Reproduccion con fines académicos
ya que formamos parte integra
de este mega organismo sincrénico y por negligencia o
desconocimiento en algunos de los casos no hemos querido
poner a la altura de la importancia requerida la actual
situacion. por la que estamos viviendo. Como ya se
menciond el suministro del agua es cada vez mas escaso
debido a la alteracion del ciclo natural del agua. Lo mas
importante es que en realidad debemos de reconocer que el
problema del agua no puede ser resuelto tnicamente desde
los ambitos institucionales se necesita de la participacién de
todos los usuarios de este liquido y aqui es donde esta
Qrganismos vivos realmente la solucion al problema del agua se requiere de la
Luis Benitez Bribiesca . ., . .y
Reproduccion con fines académicos participacion conjunta y decidida de todos.

Podemos mencionar que en otros rubros energéticos
tenemos varias alternativas de solucion para remediar la problematica actual de la
eminente extincion de los energéticos no renovables como los que son producto del
petréleo y el carbén, para tal caso podemos mencionar que se puede emplear a las
energias alternas y renovables como por ejemplo energia solar, heolica, geotermia, por
mencionar solo algunas, pero para el caso del agua la Unica alternativa que existe es
gue la cuidemos y aprendamos a usarla eficientemente sin desperdiciarla y en medidas
adecuadas para cada caso, aplicando las tecnologias de punta y poniéndolas al alcance
de todos para su inmediata aplicacion lo que se puede traducir que cualquier alternativa
gue resulte factible al cuidado y ayuda a facilitar al ciclo natural del agua a cualquier
precio su costo no es alto desde el punto de vista que la Unica alternativa para el agua es
el de cuidarla ya que actualmente no existen otros medios mas econdmicos de obtenerla
lo que se traduce que es tiempo ya de poner manos al asunto porque si no SIN AGUA
NO HAY VIDA
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INTRODUCCION

Origen del tema

La Ciudad de México es uno de los conglomerados urbanos mas extensos y
vulnerables, y seguramente uno de los mas importantes “laboratorios vivientes” para
cualquier acercamiento al complejo tema del cuidado de los recursos naturales no
sustituibles o reproducibles.

Desde tiempos muy lejanos pero evidentemente tomando una mayor manifestacion
en la década de los 80's* en la Delegacién de Cuajimalpa de Morelos se presenta un
desarrollo inmobiliario acelerado sin tomar en cuenta la capacidad real de la
infraestructura existente a la fecha. Lo cual se traduce en problemas para el
suministro inmediato, ya que los desarrollos de nueva creacion tienen la necesidad
de entrar en funcionamiento de forma inmediata, y por necesidad hacer uso de la
infraestructura existente en la zona.

Aunque en los ultimos afios ha existido un gran avance en materia de legislacion
ambiental, como es la ley General del Medio Ambiente, la ley General de
Asentamientos Humanos, febrero del 2005; la ley de Desarrollo Urbano para el
Distrito Federal, 1997; la ley del Medio Ambiente para el Distrito Federal, 2000; y
éstas tienen una gran relevancia al poner especial énfasis al cuidado de las areas
naturales protegidas y las zonas de reserva ecoldgica, a partir de los afios 80; no
significa que hallamos consolidado nuestras condiciones ambientales, por otra parte
la incursién del neoliberalismo y la incorporacion del pais a la globalizacion han
representado un alto costo ambiental provocando dafios irreparables al medio
ambiente y nuestra ciudad se encuentra en un proceso de deterioro y como
consecuencia una disminucion de la calidad de vida de sus habitantes. Es por eso
que el presente trabajo pretende dar alternativas reales, concretas de aplicacion
inmediata y despertar las voluntades de los que tienen la responsabilidad directa de
poder tomar decisiones para emprender una solucion al problema del agua y que se
tome con su magnitud real no como se ha hecho hasta la fecha, solamente como una
moda a partir de los eventos generados recientemente (IV FORO MUNDIAL DEL
AGUA) y la situacion politica por la que atraviesa actualmente nuestro pais que solo
sirve a estos personajes (candidatos a la presidencia y/o politicos) como parte de su
discurso y plataforma politica sin llevar ningdn sustento ni proyecto realmente
considerado para el desempefio de sus funciones frente a este gran problema,
utilizando Unicamente la informacion de dominio publico aquella que todos
conocemos pero que nadie nos dice como lo va ha resolver.

MARCO TEORICO
Compromisos basicos del Marco Tedrico

Compromiso Epistémico

Para reducir o eliminar el desperdicio y uso indebido, que actualmente se presenta
del agua con calidad para consumo humano, a nivel general (urbano) y particular
(vivienda) es necesario plantear tecnologias innovadoras que permitan actualizar los
materiales existentes, y estimulando la rehabilitacion de la red hidraulica actual con la

! GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL, No 48 de fecha 04 de abril del 2002
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construccion de redes hidraulicas inteligentes por medio de tuberias, accesorios y
piezas especiales, con caracteristicas que consideren tener la capacidad de
autodiagnostico y manejo de cambios de presion automatizada, teniendo el objetivo
de evitar la descarga total de las mismas, incorporando sensores, que permitan el
manejo valvulas de forma controlada, mecanica, sin abrir los registros de cuadros de
valvulas y Unicamente por personal autorizado en su primera etapa, en la segunda
etapa el control tendra las posibilidades de ser operado a distancia, teniendo un
impacto de beneficio real sustentable al reducir y posteriormente eliminar el
desperdicio del agua traduciéndose econdémicamente viable. Ya que se tendra un
control preciso de las redes que puedan prevenir y programar su mantenimiento
adecuado evitando gastos adicionales de recursos materiales y humanos.
Compromiso Ontoldgico

El avance acelerado que se ha presentado en las ultimas décadas en cuanto a la
investigacion y la creacion de nuevos materiales en todos los campos de
conocimiento, nos obliga a, entrar de forma directa y objetiva en la biusqueda de
alternativas de solucion reales y duraderas.

El objetivo del presente documento es analizar la situacion actual del suministro y uso
del agua en la Delegacién Cuajimalpa de Morelos con el objeto de dar alternativas de
solucion en lo que respecta a nuestra area de estudio (evitar se siga desperdiciando
el agua) y prevenir el futuro desabasto.

Por medio de la investigacion conocer las necesidades reales y problemas que
afectan principalmente al suministro del agua en la zona de estudio, haciendo uso de
elementos metodologicos que nos ayuden a racionalizar la evaluacion de la zona.
Recalcar que el problema del agua no se puede abordar Unicamente como una moda
al calor de los acontecimientos actuales (IV Foro Mundial del Agua) y la actual
situacion politica por la que atraviesa nuestra nacion.

Proponer especificamente alternativas de solucidén a las demandas de equipamiento
y servicios con la calidad que la delegacion requiere, para lograr un mejor desarrollo
equilibrado, estrechamente ligado con las necesidades de sus habitantes y el medio
gue los rodea.

Realizar proyectos de tuberias, bridas, conexiones, valvula y piezas especiales con
tecnologia de vanguardia: fibra Optica sensores aditamentos y urbética, que permitan
tener en un principio manejo de valvulas a control remoto, y posteriormente lineas de
conduccion con capacidad de autodiagndstico y manejo a distancia desde una central
de servicios.

Compromiso Pragmatico

Utilizando materiales nanoestructurados o compuestos especiales se lograra tener
alternativas para la fabricacion de tuberias y piezas especiales que se utilizaran en la
construccion, rehabilitacion y cambio progresivo de las redes hidraulicas actuales,
erradicando progresivamente el desperdicio del agua.

Podemos citar como ejemplos:

Al agregar pequefias cantidades de nanotubos a polimetros cambian sus
propiedades eléctricas y esto da lugar a las primeras aplicaciones industriales, en un
campo determinado.
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En la fabricacion de tuberias de polietileno de alta densidad se pueden incluir la
colocacién de sistemas, sensores a base de fibra 6ptica para la deteccién de dafios y
ubicacion de fallas, por medio de la interrupcion de la sefial trasmitida por la fibra
Optica.

El aplicar el enunciado para resolver el problema que nos ocupa en este caso lo hace
factible.

Compromiso Procedimental o Instrumental

Las técnicas experimentales que se pueden utilizar para la creacion del material y los
elementos necesarios que certifiquen su aprobacion debera apegarse al:

Estudio de propiedades de los materiales

Propiedades estructurales

Propiedades mecanicas

Propiedades térmicas

Propiedades electromagnéticas

Aplicacion de pruebas de laboratorio especificas en cada caso que comprueben la
funcionalidad adecuada de las tuberias y piezas especiales creadas para resolver el
problema de fugas existentes en las redes hidraulicas, que en muchos de los casos
no se aprecian a simple vista en forma oportuna.

Logrando con todo lo anterior la homologacion y reconocimiento de la Comisién
Nacional del Agua, Gobierno del Distrito Federal, Sistema de Aguas de la Ciudad de
México, para su inclusién en las normas, especificaciones, ordenamientos legales,
reglamentos correspondientes vigentes y futuros.

Compromiso de Innovacién u Originalidad

Por medio de un sistema conceptual dejar claro el verdadero valor de la
investigacion.

Con la creacion de redes hidraulicas inteligentes a base de materiales
nanoestructurados o compuestos especiales, cambiando sus propiedades originales
se podran verificar las aportaciones al respecto:

Reducir el desperdicio del agua en la zona de estudio

Eliminar el manejo de valvulas de forma manual e inconsciente

Operacion de valvulas a control remoto

Operacion de vélvulas a distancia desde un centro de operacion

Construccion de redes hidraulicas con aditamentos que permitan la posibilidad de
autodiagndstico y operacién automatizada.

Mejor el uso del agua

Evitar descargas de redes.

Localizacion de fallas o fugas de forma oportuna y automatizada.

Prevenir el posible desabasto a un futuro.
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ANTECEDENTES

Cuajimalpa proviene de la palabra nahuatl
Cuaximalpa que significa Astillas Pequefas en
el Astillero.*

Cuajimalpa de Morelos se localiza al suroeste
del Distrito Federal. Limita con las
Delegaciones Miguel Hidalgo y Alvaro
Obreg6n y con los Municipios de Ocoyoacac,
Huixquilucan, y Jalatlaco, pertenecientes al
Estado de México. Esta a una altitud de 2,760
metros sobre el nivel del mar, tiene una
superficie territorial de 8,095 hectareas, de las
cuales 6,473 hectareas son suelo de
conservacion ecoldgica u 1,622 hectareas son
de suelo urbano, conformado por 48 colonias y
4 pueblos y su cabecera central. En términos
porcentuales el territorio de Cuajimalpa
representa un 5.1% del territorio del Distrito Federal.

Cuajimalpa es un importante generador de oxigeno y filtrador de contaminantes
atmosféricos, dada su extensa zona boscosa. Recibe las precipitaciones
pluviales mas altas del Distrito Federal y cuenta con un sistema de barrancas,
cafadas y corrientes superficiales de agua, importantes en la recarga de
acuiferos y en la regulacion del clima.

Pertenecen a la Delegacién cuatro pueblos: San Lorenzo Acopilco, San Mateo
Tlaltenanco, San Pablo Chimalpa y El Contadero , asi como el Parque del
Desierto de los Leones, el cual paso a depender Administrativamente a esta
Delegacion a partir de 1978.

Se reconoce como la Cabecera Delegacional de la Delegacion San Pedro
Cuajimalpa, donde residen las autoridades de la misma. Perteneciendo a
Cuajimalpa de Morelos las siguientes colonias:

Tablal.1.1

Lomas de Memetla

Abdias Garcia Soto

Loma del Padre

Adolfo Lopez Mateos

Loma del Ocote

Agua Bendita

Lomas de San Pedro

Ahuatenco

Lomas de Vista hermosa

Amado Nervo

Manzanastitla

Ampliacion El Yaqui

La Manzanita

Ampliacion Memetla

Las Maromas

Bosque de la Lomas Memetla

Cacalote Mina Vieja
Cooperativa Palo Alto El Mirador

Santa Fe El Molinito

Santa Fe El Molino

Cruz Blanca Monte de las Cruces
Cuajimalpa El Ocote

El Ebano La Pila

Fraccionamiento Campestre Palo Alto

Rosa Torres

. MANUAL ADMINISTRATIVO, DELEGACION CUAJIMALPA DE MORELOS
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Granjas Navidad San José de los Cedros 12. Seccion
Granjas Palo Alto San José de los Cedros 22. Seccion
Huiyiquimilpan La Venta Tepetongo

Huisachito Xalpa

Jesus del Monte Tianguillo

Las Lajas El Yaqui

Locazo Las Tinajas

Lomas del Chamizal Zentlapatl

Fuente: GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL, No 48 de fecha 04 de abril del 2002

La rapidez del crecimiento urbano y la falta de
planeacién y control oficial han propiciado la
ocupacion ilegal de grandes superficies, vendidas
fraudulentamente a gente de escasos recursos.
Estos asentamientos por su ubicacidén resultan
poco adecuados para suministrar de la
infraestructura urbana necesaria; zonas enteras
carecen de tomas de agua domiciliarias y de la

-' oW ¥ u.f .‘L_T'rlrlﬂi._ :‘_ll. - 1

lUStracion 1. m_vas;,,n_ de éreas verdes falta de alcgnt.arlllado en algunos lugares, el uso
gﬁgj?;;f;lpiedgmrve'%g- Delegacion de fosas sépticas y el desalojo de desechos a
Reproduccion con fines académicos cuencas naturales propician la contaminacion de

los mantos freaticos, casi todas las barrancas
estan infestadas por las descargas de aguas negras y tiraderos de basura.

El crecimiento de la ciudad a través de
fraccionamientos residenciales de alto nivel de
ingresos que se han ido extendiendo hacia el
poniente, convirtieron a la delegacion en una de
las de mas alto ritmo de crecimiento en la década
pasada. Al mismo tiempo que la vivienda, el
desarrollo de centros y edificios corporativos cobré
auge en la presente década, a nivel metropolitano
y nacional se le confiere un papel muy importante
como prestador de servicios corporativos con el
eje Huixquilucan-Santa Fe.

Asi mismo la tendencia de desarrollo habitacional
hacia el poniente, pone de manifiesto la
importancia de su relacion con la region de Toluca,

llustracion 2 Torre Altus edificio de con la cual forma un eje de desarrollo habitacional
departamentos; Paseos de las Lomas. .. I
Delegacion Cuajimalpa de Morelos Yy ServiCios o« i e A s s

Reproduccion con fines académicos

corporativos,
debiéndose
cuidar su equilibrio con las areas
forestales, ya que puede perderse el
sistema  Contreras-Desierto de los
Leones-La Marquesa, del cual forma
parte.

En la delegacion se han desarrollado

llustracién 3 Centro de Desarrollo Controlado (CEDEC)

equipamientos de Cobertura metropolitana Santa Fe. Delegacion Cuajimalpa de Morelos

CuyO radio de aCCién beneﬁCia a |OS Reproduccioén con fines académicos

habitantes de las zonas habitacionales del Estado de México y de la delegacion
Alvaro Obregon; sin embargo, la comunicacion via Inter.- metropolitana carece
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de continuidad, tiene secciones insuficientes, trazos inadecuados, y muy poca
conexion norte-sur.

Relacion interdelegacional: La delegacién Cuajimalpa de Morelos y la
delegacion Miguel Hidalgo se relacionan a través del Fraccionamiento Bosques
de las Lomas, donde se presenta continuidad en uso del suelo, comunicacion
vial y equipamiento.?

Compartiendo con la delegacion Alvaro Obregén se ubica el ZEDEC Santa Fe,
el cual se ha desarrollado en los ultimos 10 afios como una alternativa para el
desarrollo corporativo y de vivienda; dicho desarrollo ha formado un polo de
atraccion de poblacion teniendo hacia Alvaro Obregén la comunicacion
principal por Av. Vasco de Quiroga y Santa Lucia; otros aspectos importantes
que comparten ambas entidades son las propiedades ejidales de San Mateo
Tlaltenango distribuidas en ambos lados del limite delegacional. En la parte sur
de ambas delegaciones se localiza una extensa zona forestal que debe ser
atendida para lograr su preservacion.

2 Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Federal
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llustraciéon 1 Programa Delegacional de Desarrollo Urbano. Delegacion Cuajimalpa de Morelos.
Reproduccion con fines académicos.

FUNDAMENTACION

Es importante aclarar que en México, la arquitectura social, tiene que asumir
mayor relevancia, ya que ésta se esté produciendo en una sociedad de masas,
y el arquitecto debe ser capaz de devolver a la sociedad, lo que ésta le dio al
formarlo. Al ejercicio de la profesiéon, actualmente le condiciona formar grupos
interdisciplinarios y multidisciplinarios que intenten dar soluciones a esa gran
vulnerabilidad espacial que vivimos.

Es el momento de reflexionar profundamente alrededor del tema del cuidado y
mejor aprovechamiento de los recursos naturales existentes no renovables y
actuar en consecuencia, tomando la oportunidad que se nos brinda para hacer
un alto y cuestionarnos del quehacer arquitecténico. Se hace necesario que
nuestras reflexiones las llevemos al aula universitaria, a todo el ambito en
donde se ensefie el quehacer de la investigacion arquitecténica a fondo y se
estén formando a los individuos que en este siglo transformaran las
condiciones de los espacios habitables de nuestro pais y por consecuencia una
mejor calidad de vida.

El problema del suministro del agua en zonas de topografia accidentada lo
hace mas vulnerable de lo normal, adicionando a esto la falta de mantenimiento
adecuado y operacion eficiente de la red.

Consecuentemente el deterioro de las redes y piezas especiales que forman
las redes actuales, debido al uso y vida util de de los materiales que las
componen hacen necesario que tomemos acciones inmediatas y duraderas
para solucionar eficientemente el problema.

El agua con calidad para consumo humano, cuando entra a las redes de
conduccion ademas de correr el riesgo de desperdicio por fugas puede
contaminarse a través de retrosifonaje, conexiones de tomas domiciliarias,
tendido y reparaciones de tuberias sin las minimas medidas de seguridad
(OMS, 1995).
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Resulta paradojico que en la Delegacion Cuajimalpa de Morelos siendo una de
las delegaciones del Distrito Federal que presenta mayor precipitacion pluvial
durante todo el afio, importante numero de recursos naturales: rios, arroyos,
manantiales, barrancas y una amplia area boscosa, sufra tandeos de agua
potable en las épocas de estiaje del afio. *

OBJETIVOS

Analizar la situacion actual del suministro y uso del agua en la Delegacién
Cuajumalpa de Morelos con el objeto de dar alternativas de solucion en lo que
respecta a nuestra area de estudio (evitar se siga desperdiciando el agua) y
prevenir el futuro desabasto.

Conocer las necesidades reales y problemas que afectan principalmente al
suministro del agua en la zona de estudio, haciendo uso de elementos
metodoldgicos gue nos ayuden a racionalizar la evaluacion de la zona.

Dejar claro que el problema del agua no se puede abordar anicamente como
una moda al calor de los acontecimientos actuales (VI Foro Mundial del Agua)
y la actual situacién politica por la que atraviesa nuestra nacion.

Proponer la creacién de redes hidraulicas inteligentes como alternativas de
solucién a las demandas de equipamiento y servicios con la calidad que la
delegacién requiere, para lograr un mejor desarrollo equilibrado,
estrechamente ligado con las necesidades de sus habitantes y el medio que los
rodea.

Realizar proyectos que consideren la incorporacion de tecnologias actuales,
Utilizando materiales nanoestructurados o compuestos especiales se lograra
tener alternativas para la fabricacion de tuberias, bridas, conexiones, valvula y
piezas especiales.

Aplicar tecnologia de vanguardia: fibra Optica sensores aditamentos y urbotica,
que permitan tener en un principio manejo de valvulas a control remoto, y
posteriormente lineas de conduccién con capacidad de autodiagndstico y
manejo a distancia desde una central de servicios.

Optimizar la localizacién oportuna de fallas o fugas de forma automatizada.
Lograr que la operacion de las valvulas y equipo sea Unicamente por personal
autorizado y de manera adecuada.

HIPOTESIS

Para eliminar el desperdicio y uso indebido, que actualmente se presenta del
agua, es necesario plantear tecnologias actuales, que permitan la creacién de
redes hidraulicas inteligentes, con caracteristicas que permitan tener en un
principio manejo de vélvulas a control remoto, y posteriormente lineas de
conduccion con capacidad de autodiagnostico no solo correctivo sino también
preventivo, y manejo a distancia desde una central de servicios. Lo mas
importante a un costo relativamente bajo

1 “INEGI, Atlas Climatico de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Inédito.
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ALCANCES
Proporcionar alternativas de solucion y despertar el interés inmediato por la
busqueda de aplicaciones concretas para lograr el cuidado del agua dandole su
importancia real y verdadera como elemento vital para la existencia de la vida.
A todos los funcionarios, técnicos y demas poblacion involucrada por necesidad
comun, comprometernos con generacion de ideas, que inclusive puedan llegar
a ser normas y especificaciones con un alto grado de compromiso al cuida del
agua.
Demostrar que el enunciado hipotético es claramente factible por medio de
técnicas innovadoras para la conduccion del agua y creando una cultura del
buen uso, aprovechamiento y reciclamiento del agua, en forma apropiada.
Como prevencion para evitar el agotamiento de un recurso natural no
renovable.
1.-El agua como recurso natural no renovable.
2.-Manantiales existentes en la zona con calidad para consumo humano,
gue actualmente son desaprovechados.
3.-Uso actual del agua procedente de manantiales.
4.-Contaminacion de los manantiales existentes causas y efectos.
5.-Explotacion irracional del suelo causado por el desmedido desarrollo
inmobiliario.
6.-Estado actual de la redes de agua potable en la zona de estudio.
7.-Ubicacién de las redes de agua potable.
8.-Diagndstico del estado actual.
9.-Alternativas de buen uso, cuidado vy reciclamiento del agua, recurso
natural no renovable.
10.-Alternativas de solucion al problema de las redes hidraulicas existentes,
en los casos de rehabilitacion y ampliacion, por medio de la aplicacién de
una tecnologia de punta considerando auto-diagnéstico y control
automatizado de valvulas, (materiales y procesos que garanticen en su
mayoria el uso de las vialidades mientras se realizan las obras).

METODOLOGIA
Se empleara como primer paso el método historico cuyo objetivo principal es el
de la bausqueda de datos que se puedan relacionar de cualquier manera con el
tema del agua, para buscar la afirmacion de manera objetiva con base a
evidencias documentales confiables, basada en la obtencion de la informacion
de campo en la zona de estudio apoyada con la informacion proporcionada por
las dependencias e instituciones involucradas en la materia, Comisién Nacional
del Agua CNA, Sistema de Aguas de la Ciudad de México SACM; Gobierno del
Distrito Federal, Delegacion Cuajimalpa de Morelos, Proteccion Civil, literatura
al respecto normas y especificaciones vigentes en materia a nivel local y
general.
La poblacién en la cual se va a realizar la investigacion es la comprendida en la
Delegacion Cuajimalpa de Morelos incluyendo sus cuatro pueblos San Mateo
Tlaltenango, Contadero, San Pablo Chimalpa y San Lorenzo Acopilco; tomando
éste ultimo como parte inicial para realizar una propuesta.

e El presente trabajo se realizard como primer paso en apego al método

histérico aplicando los siguientes pasos
e Planteamiento del problema
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Busqueda de informacion bibliografica

Investigacion de campo para determinar la ubicacién de los manantiales
existentes a la fecha.

En una segunda etapa se empleara el método socioldgico, cuyo objetivo
es el descubrir o aclarar un fenomeno social.

Se realizaran los aforos de los manantiales existentes

Origen y naturaleza de las fuentes. Se contactara al SACM. Sistema de
Aguas de la Ciudad de México, para corroborar y realizar los estudios
necesarios de la calidad del agua producto de los manantiales.

Una vez determinando la calidad del agua, se realizara el estudio para la
captacion y conduccion de la misma y con ello lograr un
aprovechamiento oOptimo e integral del liquido en apego a la
normatividad y legislacién vigente en materia.

En una tercera etapa del proceso se continuara el método sociolégico y en su
etapa final se tendra que recurrir al método prospectivo, cuyo objetivo es el
realizar proyecciones a futuro en base a los datos obtenidos.

Busqueda de datos, estudio e investigacion de las redes existentes
Identificacion de los sitios con mas frecuencia en fugas

Determinar sus caracteristicas: materiales, vida util

Analizar las causas del acontecimiento, si es debido a la red en cuestion
0 es debido a su ubicacion tanto horizontal como vertical

Investigar el cumplimiento a las especificaciones vigentes

Investigar el proceso constructivo adecuado en su colocacion, en la
rehabilitacion

Sistematizacion de datos obtenidos.

Hipétesis, enunciar el ahorro que esto representa desde el mismo liquido
hasta en materiales y fuerza de trabajo en forma directa

Resultados, al tener un menor numero de desperdicio del agua y
reparaciones en sus redes se contribuye con ello a lograr una calidad de
vida mejor, ya que en vez de desperdiciar el agua se aprovecha.

Los datos obtenidos seran procesados e interpretados con las técnicas de los
métodos: histdrico, sociologico y prospectivo
Historico

investigacion documental
Analisis del contenido de la documentacion obtenida
Observacion directa de los manantiales

Socioldgico

Recopilacion de datos y sitios con mayores problemas en cuestion de
fugas

Andlisis del contenido de la informacién.

Realizar entrevistas con, habitantes de la zona de estudio

Aplicar cuestionarios a funcionarios publicos y trabajadores involucrados
en la problemética del agua

Crear estadisticas y graficas que nos ayuden a medir las probabilidades
gue se requieran para cada caso
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Capitulo |

1. DISTRITO FEDERAL

1.1 MARCO FISICO
1.1.1 Ubicacion geografica

La Cuenca del Valle de México se localiza al centro de la Republica Mexicana en la
porcidn sur oriental de la provincia fisiografica “Eje Neovolcanico Transversal”, que se extiende
desde el Golfo de México al Océano Pacifico.

Esta provincia se caracteriza por sus cadenas montafiosas, manifestaciones volcanicas
y movimientos tectonicos de la era Cenozoica y se subdivide en varias provincias de las cuales
resalta la subprovincia de lagos y volcanes del Anahuac, que incluye la cuenca del Valle de
México, donde esta inmersa la Ciudad de México y los volcanes mas importantes del pais, el
Popocatépetl y el Iztaccihuatl a 5,747 y 5,286 m. s. n. m. respectivamente.

La Cuenca geograficamente, se localiza entre los meridianos 98°28’ y 99°32’ de longitud
oeste y los paralelos 19°02' y 20°12’ de latitud norte, con altitudes que oscilan entre los 2,200
msnm y mas de los 5,000 msnm

En el extremo sureste de la cuenca se localiza la Ciudad de México entre los paralelos
19°01'18” y 20°09'12” de latitud norte y los meridianos 98°31'58” y 99°30'52” longitud oeste; la
entidad ocupa una superficie de 1499 km? y representa el 17.6% de la superficie de la cuenca.
Colinda al norte, este y oeste con el estado de México y al sur con el Estado de Morelos (Ver
Mapa No. 01).

1.1.2 Geomorfologia
La geomorfologia de la Cuenca del Valle de México es compleja, se subdivide en
subcuencas asociadas a fenomenos morfogenéticos recientes del Cenozoico, que formaron las
cadenas montafiosas extendidas sobre zonas tectonicas complejas, abanicos aluviales
(Formacion Tarango) y planicies de relieve suave, dominando la llanura lacustre con una altitud
promedio de 2240 msnm, interrumpidas por algunas elevaciones aisladas de relativa altura y
rodeada de las sierras que caracterizan y limitan a la cuenca. Como principales elementos
sobresalen:
1.- Las elevaciones tectovolcanicas principales y menores, que en conjunto forman las
unidades estructurales al norte, sur, este y oeste, destacando los levantamientos de la Sierra
del Chichinautzin, del Ajusco y de las Cruces con altitudes de mas de 3600 msnm, obstruyen el
drenaje al sur y cierran la cuenca, y la Sierra Nevada, en donde sobresalen por su altitud los
picos nevados del Popocatépetl y del Iztaccihuatl.
2.- Las depresiones o planicies bajas, representadas por acumulaciones fluviales y lacustre,
de donde se reconocen tres regiones 0 depresiones importantes que en otras épocas
estuvieron ocupadas por lagos importantes (Garcia Falcon 1986, citado por Reina, 1989.)
» Regién Xochimilco y Chalco, localizada al oriente y sur. Se caracteriza por ser
una planicie a una altitud de 2240 msnm, con un relieve acumulado de tipo fluvio
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lacustre (Recedez, 1989), interrumpido por pequefas elevaciones con altitudes de
2300 a 300 msnm, como la Sierra de Santa Catarina y el Cerro de Xico.

» Region México-Texcoco. Se localiza al centro oriente, caracterizada por una
planicie con altitud de 2240 m. s. n. m., con un relieve de origen fluvio lacustre. En
esta region se ubica la mayor parte de la zona urbana de la Zona Metropolitana
de la Ciudad de México (ZMCM) y el Lago de Texcoco; es considerada la mas
hundida y susceptible a problemas de inundacién y contiene elevaciones aisladas
gue oscilan entre 1o0s 2280 m.s.n. m.a2700 m. s. n. m.

» La Region Septentrional o Norte. Incluye la depresion de Pachuca, es la planicie
mas elevada con 2400 m. s. n. m., caracterizada por una topografia de plana de
0° a 3°y contiene fundamentalmente paisajes de tipo rural.

3. - Las planicies elevadas comprenden zonas ubicadas por encima de los 2400
msnm, cuyo origen parece ser tectdnico del cuaternario aunado a erupciones, donde destacan
los llanos de Cuautitlan, Pachuca y Teotihuacan, a 2450 msnm, los llanos de Apan entre los
2400 a 2500 msnm, los llanos de Tochac al centro oriente y los llanos de Tecomulco.

4.-El Talud transicional representado por la zona de contacto, entre las superficies casi
planas de la cuenca y los sistemas de levantamiento. Presenta una pendiente de 2° a 6°,
terrenos muy disectados con dos escalones, uno bajo a 2500 msnm de relieve acumulativo
(aluvial, diluvial u proluvial), y uno alto a 2800 msnm, de relieve erosivo. Los principales taludes
son el oriental con alto grado de diseccion y desgaste de las partes altas. El poniente
correspondiente a la Sierra de Cruces, presenta numerosos arroyos. La zona es de interés
econdmico por las minas de arena que han provocado asentamientos y hundimientos del
terreno y de edificaciones; y por ser una zona con una importante tendencia de crecimiento de
la mancha urbana, presenta el riesgo potencial de deslizamientos, derrumbes y arrastres de
materiales.

5.- Estructuras tectovolcanicas principales. La cuenca del Valle de México se
encuentra limitado por cuatro grandes estructuras tectovolcanicas, diferenciadas por su
estructura geoldgica, morfoldgica y litologica.

El Distrito Federal se localiza al centro-sur de la cuenca y se caracteriza por
procesos de intemperismo edlico e hidrico y de acumulacion fluvio lacustre; se divide en dos
porciones:

» Esta porcion, comprende la mayor parte de la zona urbana del Distrito Federal e
incluye a las Delegaciones Politicas: Gustavo A. Madero, Azcapotzalco, Benito
Juéarez, Coyoacan, Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Iztacalco, Iztapalapa, Tlahuac,
Venustiano Carranza y parte de la Delegacion de Xochimilco, se caracteriza por
una planicie con altitudes medias de 2240 msnm, y de escaso relieve al norte
centro y oriente. Comprende areas que antiguamente ocuparon lagos y presenta
elevaciones aisladas entre las que destacan: el Cerro de Chapultepec 2280
msnm, el Cerro de la estrella 2450 msnm, El Pefion del Marqués 2360 msnm, El
Pefion de los Bafios 2290 msnm, Sierra del Tepeyac, el Cerro de Zacatépetl,
Cerro de Zacatenco 2550 msnm y el Cerro del Chiquihuite 2930 msnm.
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» La segunda porcion, comprende geoformas bien identificadas de pie de monte,
cafiadas y sierra volcanica con cafiadas, lomerios, y mesetas basalticas con
pedregales; se localiza basicamente, al sur poniente y sureste y estan
representadas por el sistema Ajusco-Chichinautzin y por la sierra de las Cruces;
con altitudes que van de 2350 msnm, a mas de 3600 msnm, comprende a las
Delegaciones Politicas de: Alvaro Obregén, Cuajimalpa, Magdalena Contreras,
Milpa Alta, Tlalpan y parte de Xochimilco. En estas geoformas se originan los
principales escurrimientos de la cuenca y captan las aguas que permiten la
recarga de los acuiferos, también se presentan importantes procesos
gravitacionales y coluviales. (Ver Mapa No. 02)

1.1.3 Tipos de climas

De acuerdo al sistema de clasificacién climatica propuesto por W. Kéeppen® (1948) modificado
por E. Garcia (1973), y siguiendo la clasificacion propuesta por Cardoso y Garcia, 1982 (Reina,
1989) el clima en la Cuenca es complejo y presenta siete tipos. De los cuales cuatro se
presentan en el Distrito Federal (INEGI, 1999) agrupados en dos grandes categorias: semiseco
(BS) al norte y al este y templados (Cw) al sur y suroeste. Los climas de la cuenca se describen
a continuacion con énfasis en el Distrito Federal.

BS1 kw. Semiseco templado.- Se localiza al noreste y este del Distrito Federal
abarcando un 10% de su territorio; también se presenta en el Valle de Teotihuacan, Zumpango,
Xaltocan y Sur de Pachuca. Corresponde al menos seco de los semisecos o semiaridos
templados, con temperatura media anual entre 12° y 18° C; precipitacion media anual de 600
mm o0 menos; régimen de lluvias de verano; minima precipitacion invernal; a veces con
presencia de sequia interestival o “canicula”.

C (w). Templado subhimedo.- Ocupa méas de la mitad de la superficie del Distrito
Federal (57%). Se extiende desde el norte en la Delegacion Gustavo A. Madero hasta Topilejo
al Sur y Cuajimalpa al este. En la cuenca se presenta en el pie del monte de la Sierra Nevada y
sur de Pachuca; es tipico de la localidad de Amecameca. Es el mas humedo de los
subhumedos, presenta un verano fresco y largo con un cociente P/T mayor de 55.0, la
precipitacion media anual de mas de 600 mm al norte, a menos de 1,500 mm. en el sur. El
régimen de lluvias es de verano en ocasiones con precipitaciones abundantes. La temperatura
media anual oscila de 12° a 18° C, dependiendo de la altitud, la evaporacion es menor que el
anterior y mas humedo.

C (E) (w). Templado semifrio subhumedo.- Se localiza en el sur y sureste en las
partes altas de las serranias de Las Cruces y El Ajusco; abarca el 23% de la superficie del
Distrito Federal. Presenta temperatura media anual entre 5° y 12° C; precipitacion media anual
de 1,200 a menos de 1,500 mm; régimen de lluvias en verano y muy escasa en invierno menor
al 5% y que se reciben en forma de nieve; las temperaturas permanecen bajas todo el afio,
verano fresco, largo, sin diferencias estacionales claras.

! Clasificacion y tipos de climas para el D. F. W Kéeppen (1948)
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(C) (E) (m). Templado semifrio humedo con abundantes lluvias en verano.- Se
localiza hacia el sur y sureste en las partes altas de las serranias como Las Cruces y El Ajusco
bordeado al anterior. Para el Distrito Federal, representa el 10% de su territorio. Presenta
temperatura media anual entre 5° y 12° C y una precipitacion media anual mayor a 1,200 mm.,
régimen abundante de lluvias en verano y escasas en el invierno en ocasiones con nieve.

C (w) b. Templado seco.- Es él mas seco de los subhimedos, con lluvias en verano y
cociente de precipitacion P/T menor de 43.2 Este clima se caracteriza por una precipitacion
escasa Yy fuerte evaporacion, la precipitacion invernal no llega al 5% del total, presenta veranos
frescos y las estaciones no estan bien marcadas. Este clima se presenta el poniente de la
cuenca en Tepotzotlan y el oriente en apan.

ETH y EFH. Frios y muy frios o de hielos perpetuos.- Localizados en las partes mas
altas de los volcanes Popocatétpetl e Iztaccihuatl. ElI primer tipo (ETH) presenta una
temperatura del mes mas frio entre menos de 0° C y 5° C, y la del mas caliente entre 0° y 6.5°
C, y el segundo (EFH) muy frio con temperatura media anual menor a 2° C y la del mes mas
caliente entre 0° y 6.5 °C. (Ver Mapa No. 03).

114 Temperatura

Las temperaturas medias anuales para la planicie de la cuenca son de 15° C con variaciones
de +- 4° C, entre las medias de verano y de invierno. Se observa un gradiente que se relaciona
con la altitud de la cuenca y las caracteristicas propias de la zona urbana; asi en las partes
mas bajas se tienen temperaturas medias anuales superiores a 15° C, mientras que en las
partes mas altas, en el pie de monte entre 2,350 - 2,500 msnm, las temperaturas medias
anuales alcanzan los 12° C o menores. Por encima de los 3,000 msnm, se presentan
temperaturas medias entre 5° y 12° C en las Sierras de Chichinautzin, Ajusco y Las Cruces y
en las partes mas altas, las temperaturas medias anuales oscilan entre 2° y 5° C en la Sierra
Nevada.

Los meses mas calurosos son Marzo, Abril y Mayo, cuando las temperaturas suben a 24° y 30°
C. Al regularizarse las lluvias en junio las temperaturas maximas decrecen. Las temperaturas
mas bajas ocurren en las mafanas de invierno, de 4° a 8° C o menos, en el centro y de 3° a 5°
C en el borde oriente de la ciudad. Los contrastes térmicos son menos acentuados hacia el
poniente debido al efecto topografico de la zona de lomerios.

( Mapa No. 04)

1.15 Precipitacion

Se observa un gradiente de las lluvias dentro de la Cuenca, con precipitaciones medias
anuales que van de menos de 600 mm en la zona de clima semiérido al norte y noreste, hasta
los 1,500 mm al sur y sur poniente en las zonas de clima templado. Para el Distrito Federal la
precipitacion promedio anual varia de 600 mm a 1,500 mm y se determinan tres zonas de
acuerdo a su precipitacion media anual. (Tabla 1.1.5.2 y Ver Mapa No. 05).

1.- Zona sur poniente: con precipitaciones superiores a 800 mm, con incremento hasta

mas de los 1,500 mm hacia las sierras del sur y sur poniente y un decremento hacia
centro y norte.
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2.- Zona centro: presenta precipitaciones que oscilan entre los 600 y 800 mm con
disminucién de la cantidad de lluvia conforme a la isoyeta se extiende hacia el norte.

3.- Zona norte y nororiente: con precipitaciones de menos de 600 mm y corresponde a
caracteristicas semiaridas.

1.1.6 Vientos

Los vientos dominantes son del noreste al suroeste con velocidades promedio de 10
km/h. Entre los meses de Enero a Marzo suelen presentarse vientos con velocidades de hasta
40 km/h, que pueden provocar dafios a diversos elementos del equipamiento y que afectan
particularmente al arbolado urbano provocando derribo o caida de ramas.

En la zona urbana la reduccion de la intensidad de los vientos en la cuenca es originada
por la mayor densidad de edificios elevados, aunado al debilitamiento de las corrientes de aire
gue cruzan las montafias circundantes, por ello las areas del centro registran mas periodos de
aire en calma. Sin embargo, esto no es permanente, y la ventilacion de la zona urbana mejora
notablemente cuando los vientos regionales se intensifican como resultado del paso de las
masas de aire polar sobre la Cuenca. Entonces la ventilacion barre las impurezas de la zona
urbana y mejora la visibilidad notablemente; sin embargo, la rapidez de emision de
contaminantes aéreos es tal que bastan de 6 a 12 horas para que se enturbie de nuevo el aire
al descender la intensidad de los vientos regionales.

También se presentan variaciones diurnas en la velocidad de los vientos por las
corrientes atmosféricas que bajan de las montafas y producen una convergencia del flujo hacia
la zona urbana, situacién desfavorable para la dispersion de contaminantes atmosféricos, que
tienden a concentrarse a las horas de mayor actividad vehicular, entre las 7 y 10 horas. Por la
tarde se establece un flujo que en general es de norte a sur; el viento entonces el mas enérgico
y acarrea las impurezas fuera de la zona urbana. La mayor densidad de edificios altos en el
centro reduce la intensidad de los vientos o provoca turbulencias. Por un lado, el aumento de la
temperatura y la falta de ventilacion afectan a la vegetacidon en su estructura y fisiologia
(foliacion, floracion y fructificacion).

1.1.7 Isla de calor

La temperatura en la zona urbana es mayor que en los suburbios, debido a la mayor
capacidad que tienen los materiales de la ciudad (piedra, concreto, pavimento, acero, aluminio)
para almacenar el calor del sol. Los procesos de combustion de los vehiculos y las fabricas, asi
como las grandes aglomeraciones de gente y la operacién de diversas fuentes generadoras
son fuentes importantes de calor dentro del area urbana. Las calles del centro flanqueadas por
altos edificios se asemejan a profundas cafadas donde las paredes de las construcciones
irradian el calor entre si, en vez de hacerlo hacia el cielo.

Todos estos factores, junto con la nube de contaminantes, hacen que el aire de la zona
urbana se mantenga mas tibio que en el area rural durante el dia. El contraste térmico es
mayor por la noche y al amanecer, en la zona urbana las temperaturas son mas frias por la
naturaleza de los materiales constructivos, asi las areas verdes se someten a variaciones
térmicas que afectan su desarrollo.
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En algunos casos las temperaturas maximas pueden ser mas altas en la periferia que en
el centro de la ciudad porque predomina el efecto de la nube de impurezas que se cierne sobre
la ciudad y que intercepta una parte (hasta 15%) de la radiacién solar (Landsberg, 1972). Por
otra parte, las temperaturas minimas son generalmente mas altas en el centro que en los
suburbios, debido en parte al efecto de “cobija” de la nube de aire contaminado que limita el
enfriamiento nocturno del aire urbano, lo anterior sujeta a las plantas a un estrés térmico que
tiende a afectarlas.

1.1.8 Caracteristicas geoldgicas

En la Cuenca del Valle de México los procesos de volcanismo y tectonicos del cenozoico
aunado a los procesos de intemperismo, han sido los elementos que han determinado su
formacion y su dinamica, a veces lentamente, a veces intempestivamente, a partir del Eoceno
superior. Durante el volcanismo del Cuaternario se conforma la estructura geoldgica actual con
sierras alternando con valles y planicies, depdsitos piroclasticos, sedimentos aluviales de limos
y arcillas recientes resultantes de la dinamica morfogenética.

La estratigrafia se conforma a partir del Cenozoico en:

» Las Sierras por rocas igneas extrusivas de los periodos Tercearios representado
por andesitas, rioliticas y basaltos (Sierra Nevada, Sierra del Chichinautzin y
Sierra de Guadalupe) y cuaternario con basaltos, brechas u tobas (Sierra del
Ajusco, Pedregal de San Angel y Sierra de Santa Catarina).

» El pie del Monte con basaltos y tobas.

1.1.9 Caracteristicas hidrogréaficas

Definida Hidrograficamente, la Cuenca es de tipo endorreico, rodeada por montafias de
origen volcanico. Los rios, arroyos Y flujos laminares que escurren desde las partes altas de las
sierras a la llanura originalmente formaban lagos. En la actualidad drena artificialmente por el
noreste a través de diferentes obras de ingenieria hacia el rio Tula, tributario de la Cuenca del
rio Panuco (Regiéon Hidrologica RH26 Panuco) que desemboca en el Golfo de México. Para el
Distrito Federal esta region ocupa la mayor superficie del territorio (94.90%). Las otras regiones
gue inciden en la entidad se ubican en el extremo sur y son la RH18 Balsas (4.60%) y RH12
Lerma — Santiago (0.50%).

La dindmica del agua en la Cuenca se ha modificado sensiblemente por las obras de
control Hidraulico, las canalizaciones y entubamientos totales o parciales, la extraccion del
agua subterranea, la falta de infiltracion por la expansion urbana, y la expulsion del agua por el
sistema de drenaje, que aunado a los procesos de cambio de usos del suelo y deforestacion,
ha transformado radicalmente el paisaje lacustre y fluvial.

Los rios de la Cuenca del Valle de México se originan en sus vertientes oriental y
occidental. La primera en la Sierra Nevada y la segunda en las Sierras de las Cruces y del
Ajusco (Flores, 1989). Casi todos los rios estan sujetos a un régimen estacional y sélo el 32 %
a un régimen permanente en su mayoria por las descargas municipales e industriales (Ver
Tabla 1.1.8.3). La Intervencion humana ha modificado practicamente las condiciones
hidrologicas originales, aunado a los cambios de usos del suelo que han provocado
erosion y pérdida de la cubierta vegetal, reduciendo la captacion de agua en la Cuenca,
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aumentando el escurrimiento lo que provoca inundaciones y arrastres de materiales?
gue afectan a bienes muebles, inmuebles y personas.

Los rios de la Cuenca del Valle de México forman parte de su funcionamiento hidrolégico
y por las caracteristicas que presentan sus corrientes superficiales para su estudio se ha
dividido en once subcuencas, de las cuales cinco estan relacionadas con el Distrito Federal.
Estas subcuencas son |, I, Ill, VIl y VIII, mismas que a continuacion se describen:

La subcuencas hidroldgicas I, I, 11l y VIII son las mas importantes para el Distrito Federal
y se originan por los escurrimientos de la Sierra de Chichinautzin, cuyas caracteristicas
sobresalientes son la gran permeabilidad de las formaciones basalticas y la lluvia abundante.
Las subcuencas son:

» Subcuenca I: Xochimilco. Integrada por los Rios: San Gregorio, San Lucas,
Santiago y San Buenaventura.

» Subcuenca Il: Churubusco. Integrada por las corrientes que forman el Rio
Churubusco en la parte suroeste del area urbana de la Ciudad de México,
recogen los aportes de los escurrimientos de Eslava, Magdalena, Barranca de
Anzaldo, Texcalatlaco, Barranca de Guadalupe, Barranca del Muerto y Mixcoac

» Subcuenca lll: Ciudad de México. Esta zona cubre la mayor parte del poniente
de la Ciudad de México y sus corrientes principales son: Becerra, Tacubaya,
Tecamachalco, San Joaquin, Tornillo, Hondo, Los cuartos, Tololica, Rio Chico de
los Remedios, Tlalnepantla, San Javier y Cuautepec.

» Subcuenca VIll: Chalco. Integrada por los escurrimientos de San Francisco, La
Compaiiia, Amecameca, Zocualtitlac, Tenochcolux y Milpa Alta.

La mayor parte de los rios son de caracter torrencial, con avenidas de corta duracion y a
veces peligrosos, sus cauces permanecen secos durante la temporada de estiaje. Los
siguientes rios que tienen escurrimientos perennes e inciden en el Distrito Federal son: La
Magdalena, Mixcoac, Tacubaya, Hondo, Tlalnepantla y de la Compaiiia.

Ademas de los elementos mencionados destacan en el Distrito Federal los siguientes
canales, de Chalco, Apatlaco, General, Nacional del Desague, de Cuemanco, de Xochimilco y
Tlahuac. Dentro de los almacenamientos mas relevantes destacan los siguientes: Presa
Anzaldo, P. Canutillo, Lago de Xochimilco y los lagos artificiales de Chapultepec y San Juan de
Aragon.

El deterioro ambiental de algunos de estos cuerpos de agua ha contribuido por una parte
a limitar el desarrollo de las areas verdes, pero por la otra su aprovechamiento, previo
tratamiento, ha favorecido el establecimiento de estos espacios en la ciudad.

1.1.10 Caracteristicas y zonas de uso del suelo

El Distrito federal cuenta con una superficie de 149,900 has, en la que presentan dos
grandes zonas: la zona urbana al centro-norte y la zona rural basicamente al sur. La zona
urbana representa el 39.97 % de la superficie de la entidad y se caracteriza por una mezcla de
usos, reflejo de una anarquia en el crecimiento de la ciudad. La zona rural incluye las zonas
forestales, pecuarias y agricolas que se consideran como suelo de conservacién ecolbgica y
representa casi el 60% del territorio, del cual el 10.06% se refiere a areas naturales protegidas.

2 Fuente: Direccion Técnica. Sistema de Aguas de la Ciudad de México, DF.
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La distribucion de los diferentes usos que conforman el territorio de la entidad se muestra en la
Tabla1.1.9.4

1.1.11 Areas Naturales Protegidas.

Destaca dentro del suelo de conservacién del Distrito Federal, 18 areas naturales
protegidas, que comprenden una superficie aproximada de 15,100 Has, de las cuales 6,768
Has. Corresponden a los parques nacionales y 8,632 Has. a otras areas con otras categorias
de conservacion. A pesar de la importancia de estas areas, las consecuencias del crecimiento
demografico, el favorecer a otras actividades sobre las acciones de manejo y conservacion, la
carencia de normatividad y de una politica oficial especifica, han provocado que los parques
nacionales presenten una disminucion en su superficie original. Ver tabla 1.1.10.5

Existe una diferencia en la superficie de areas verdes por habitante en toda la zona
metropolitana, lo cual se acentla particularmente en el centro y norte del Distrito Federal,
atenuandose hacia el sur y oeste.

El indice empleado para la ciudad de México si se toma en cuenta solo la superficie de
bosques, parques, jardines, camellones, vialidades principales y glorietas es de 5.66 m?/Hab.
Este indice se encuentra por debajo de los 16 m?/Hab. Recomendado por la O.N.U. y los 9
m?/Hab. Sefialados por normas internacionales. Ver Mapa No. 07

2. DELEGACION CUAJIMALPA DE MORELOS
2.1 MARCO FiISICO
2.1.1 INTRODUCCION

CUAJIMALPA: nombre nahuatl que significa " sobre las astillas de madera”.

En el sureste de la ciudad de México a una altura de 3,050 msnm se encuentra ubicada la
delegacion de Cuajimalpa que en Nahuatl significa "sobre las astillas de madera”, el 95 % de
su superficie esta formada por montafias y cafladas dispuestas de oriente a poniente, y el resto
de lomerios y planicies. Se conforma por tres zonas: las areas urbanas nueva y tradicional y los
poblados rurales de Acopilco, Chimalpa y Tlaltenango, pueden agregarse a ésta Ultima, San
José de Cedros, Jesus del Monte y Navidad que dependen econdémicamente del pueblo de
Cuajimalpa. Las comunicaciones entre las tres zonas es insuficiente debido a las
irregularidades del terreno, lo cual ha propiciado asentamientos a lo largo de la carretera
México-Toluca: Aqui como en otras delegaciones se repite el proceso de cambio de un sector
socioeconOmico por otro, el caso especifico es el que se produce del camino Santa Fe-La
Venta y del antiguo Camino Real a Toluca, en el que las areas rurales han sido ocupadas por
urbanizaciones de sectores econdmicos altos, que han desplazado hacia barrancas y cerros a
la poblacion de escasos recursos.

La rapidez del crecimiento urbano y la falta de planeacién y control oficial han propiciado la
ocupacion ilegal de grandes superficies, vendidas fraudulentamente a gente de escasos
recursos. Estos asentamientos por su ubicacion resultan poco adecuados para suministrar de
la infraestructura urbana necesaria; zonas enteras carecen de tomas de agua domiciliarias y de
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la falta de alcantarillado en algunos lugares, el uso de fosas sépticas y el desalojo de desechos
a cuencas naturales propician la contaminacion de los mantos freaticos, casi todas las
barrancas estan infestadas por las descargas de aguas negras y tiraderos de basura. Faltan
escuelas, mercados y centros de salud.

La delegacion esté integrada por 59 localidades, de las cuales 31 son colonias, 22 pueblos,
cuatro barrios y dos fraccionamientos (Bosques de las Lomas y Rincén de las Lomas). Cuenta
ademas con 17 jardines de nifios, otras tantas primarias, nueve secundarias, una preparatoria y
un tecnoldgico; un centro hospitalario, cinco dispensarios médicos gratuitos y tres sanatorios
particulares, cuatro jardines publicos y dos parques nacionales: el Desierto de los Leones, ya
reacondicionado, y el Valle de las Monjas, a punto de extinguirse.

De acuerdo con el Programa General de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, la delegacion
Cuajimalpa de Morelos se integra al sector poniente junto con la delegacién Alvaro Obregén y
el Municipio de Huixquilucan, y forma parte del conjunto de delegaciones correspondientes al
primer contorno junto con las de Azcapotzalco, Alvaro Obregon, Coyoacan, Gustavo A.
Madero, Iztacalco e Iztapalapa.

El crecimiento de la ciudad a través de fraccionamientos residenciales de alto nivel de ingresos
gue se han ido extendiendo hacia el poniente, convirtieron a la delegacion en una de las de
mas alto ritmo de crecimiento en la década pasada. Al mismo tiempo que la vivienda, el
desarrollo de centros y edificios corporativos cobré6 auge en la presente década, a nivel
metropolitano y nacional se le confiere un papel muy importante como prestador de servicios
corporativos con el eje Huixquilucan-Santa Fe.

Asi mismo la tendencia de desarrollo habitacional hacia el poniente, pone de manifiesto la
importancia de su relacion con la region de Toluca, con la cual forma un eje de desarrollo
habitacional y servicios corporativos, debiéndose cuidar su equilibrio con las areas forestales,
ya que puede perderse el sistema Contreras-Desierto de los Leones-La Marquesa, del cual
forma parte.

En la delegacién se han desarrollado equipamientos de cobertura metropolitana cuyo radio de
accion beneficia a los habitantes de las zonas habitacionales del Estado de México y de la
delegacion Alvaro Obregén; sin embargo, la comunicacion via inter metropolitana carece de
continuidad, tiene secciones insuficientes, trazos inadecuados, y muy poca conexion norte-sur.

Relacion interdelegacional: La delegacion Cuajimalpa de Morelos y la delegacion Miguel
Hidalgo se relacionan a través del Fraccionamiento Bosques de las Lomas, donde se presenta
continuidad en uso del suelo, comunicacion vial y equipamiento.

Compartiendo con la delegacion Alvaro Obregén se ubica el ZEDEC Santa Fe, el cual se ha
desarrollado en los ultimos 10 afios como una alternativa para el desarrollo corporativo y de
vivienda; dicho desarrollo ha formado un polo de atraccion de poblacion teniendo hacia Alvaro
Obregdn la comunicacién principal por Av. Vasco de Quiroga y Santa Lucia; otros aspectos
importantes que comparten ambas entidades son las propiedades ejidales de San Mateo
Tlaltenango distribuidas en ambos lados del limite delegacional. En la parte sur de ambas
delegaciones se localiza una extensa zona forestal que debe ser atendida para lograr su
preservacion.
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2.1.2 Ubicacién geografica
La delegacion Cuajimalpa se encuentra ubicada geograficamente de la siguiente manera como
se observa en la Tabla 2.1.2.6 y 2.1.2.7. Ver mapa 08.
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Fuente: 2do informe delegacional, Delegado Ignacio Ruiz Lépez 2004
Reproduccién con fines academicos

2.1.3 Caracteristicas fisiogréficas
Superficie

La Delegacién Cujimalpa de Morelos cuenta con una superficie total de 80.95 Km2 para ver su
integracion y distribucién consultar la tabla No 2.1.3.8, en el mapa No 10 podemos apreciar Sus
caracteristicas topograficas de acuerdo a las curvas nivel que abarcan el perimetro
delegacional, en la tabla No 2.1.3.12 se detalla la ubicacién y elevacién exacta de las
mojoneras existentes

2.1.4 Caracteristicas meteorologicas

A continuacién se indican las caracteristicas mas relevantes de la delegacion:

En la tabla 2.1.4.16 se muestra la precipitacion histérica 1982-2000. (estaciones
meteoroldgicas).

Climas (tabla N0 2.1.4.14)

Temperatura y Precipitacién (Tabla No 2.1.4.15)

Precipitacion historica en la Delegacion (tabla No 2.1.4.16)

2.1.5 Caracteristicas de Cobertura Vegetal

Areas verdes con una superficie de 67.23 km2 de espacios no urbanizados, se le confiere
dentro del contexto de reserva ecoldgica, parques y jardines, la cual por su localizacién,
extension y caracteristicas fisico naturales, origina condiciones ambientales favorables para los
habitantes de la ciudad de México.
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Agricultura de temporal

Con una superficie delegacional del 0.87%, siendo sus principales cultivos el maiz, el frijol y el
haba.

Pastizales

Comprenden el 1.30 por ciento de la superficie delegacional, siendo sus principales cultivos el
zacate, el zacatdn y la navajita, cuya utilidad es el forraje.

Bosques

Abarcan el 51.83% de la superficie delegacional y los tipos de arboles que lo conforman son el
Oyamel, el Pino-Ocote, Encino y Madrofio, cuya utilidad es meramente ornamental.

2.1.6 Caracteristicas Geoldgicas
De acuerdo a la zonificacion, desde el punto de vista estratigrafico, el Distrito Federal presenta
tres tipos de zonas:

e Lomas, conformada por gravas, arenas, bloques, basaltos y piroclasticas.

e Transicidon, conformada por arcilla, arena y grava.

e Fondo de lago, conformada por tobas, limos, arcillas y arenas finas.

2.1.7 Caracteristicas Hidrograficas

Debido a lo accidentado del terreno y por la gran cantidad de lluvias en el poniente del Distrito
Federal, existe un niumero considerable de corrientes fluviales del tipo perenne, o sea que
llevan agua todo el tiempo; destacando por su importancia los rios: Tacubaya, De la Morena
(Mixcoac), San Borja y El Borracho. También existen corrientes efimeras, es decir que solo
llevan agua cuando llueve o inmediatamente después. Ver Mapa No. 011

2.2 MARCO URBANO

2.2.1 Cronologia del desarrollo urbano de la delegacion y del desarrollo hidraulico del
Distrito Federal

A continuacién se enlistan los principales hechos histéricos.

1325 Los aztecas usan la madera para las obras hidraulicas como diques y
albarradones para controlar las aguas del lago de Texcoco.

1430 Cuajimalpa es arrebatada al sefiorio de Azcapotzalco, por los Aztecas y sujeta a
Tacuba, miembro de la Triple Alianza junto con Tenochtitlan y Texcoco.

1449 Con el fin de proteger la ciudad de las inundaciones, Nezahualcoyotl construy6 un

extenso dique de piedra y estacas que iba de Azcapotzalco al Cerro de la Estrella.
Esta albarrada fue la mayor obra de ingenieria hidraulica que realizaron los
indigenas.

1521 Al consumarse la conquista espafiola, Hernan Cortés incorpord Cuajimalpa a sus
posesiones y mas tarde al marquesado del Valle. Uno de los primeros cambios a
la ciudad hechos por los espafoles, fue cegar los canales y destruir el sistema de
drenaje de los aztecas.
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Vasco de Quiroga establecié en una loma, la Republica Hospital de Santa Fe,
consagrada a propagar la doctrina cristiana entre los indios de la localidad. El
obispo creo alli la primera casa de cuna para recoger a los nifios y evitar que sus
madres los mataran, pues preferian perderlos a convenir en la servidumbre que
les aguardaba. Se funda el poblado de Chimalpa ("Sobre el escudo o rodela ").
Hernan Cortés funda el poblado de Tlaltenango ("En los muros de la tierra o tierra
amurallada™). El virrey Antonio de Mendoza reparte las tierras a los indigenas.

Se le antepone el nombre de San Pedro, se le anexan tierras, igual que a San
Lorenzo Acopilco, San Mateo Tlaltenango y San Pablo Chimalpa. Se fundan los
pueblos Santa Rosa, San Mateo y Santa Lucia. La Cuajimalpa colonial fue una
aldea de lefiadores y carboneros, adicionalmente ocupados en la agricultura y la
ganaderia para el auto consumo y en la venta de servicios de mesa y cama a los
viajeros.

El 17 de septiembre se inunda la ciudad debido a un fuerte aguacero y a su
situacion geografica, a tal grado que los habitantes sélo pudieron transportarse en
canoas durante cuatro dias.

El 7 de septiembre los rios y las lagunas de la ciudad habian subido su nivel a
causa de las lluvias y de haber puesto el agua del rio Cuautitlan en el lago de
Citlaltépetl.

Se grava el consumo del vino con un impuesto llamado "Lasisa", para costear las
obras de introduccion de agua a la ciudad de México desde Cuajimalpa, Santa Fe
y Chapultepec. El 26 de agosto, el virrey Don Enrique de Almanza dio posesion
de la tierra a los naturales.

Se inunda de nuevo la ciudad.

Se inicia la construccion del Acueducto de Tlaxpana, el cual consta de dos cafios:
el superior para el "agua delgada” de Santa Fe y Cuajimalpa, y el de abajo para el
"agua gorda" de Chapultepec.
Se inunda la campifia y la ciudad a causa de las abundantes lluvias.
Se construye la presa de Oculma.
Se inicia la construccion del monasterio del Desierto de Santa Fe o de los Leones,
proyecto a cargo del Arquitecto Fray Andrés de San Miguel y una casa de
convalecencia de enfermos por la compaiiia de Jesus.
Se inunda el valle y la ciudad se ve en peligro de verse inundada por las aguas.
Enrico Martinez inicio las obras del desagtie para evitar inundaciones.
Se termina de construir el Convento del Desierto de los Leones.
El 20 de septiembre se inunda la ciudad a causa de una lluvia que tuvo una
duracién de 36 horas unida al empuje del caudal del rio Cuautitlan, del lago de
Xochimilco y otros rios con desembocadura en el lago de Texcoco, llegando a
tener en lo menos profundo 1.68 m. Como consecuencia de esto, se pretende
cambiar a la ciudad del lugar; sin embargo, por el alto costo que representaba
esta medida (50 millones de pesos); se opta por realizar trabajos de
infraestructura sanitaria que tuvieron un valor de 4 millones de pesos.
La obra de Huehuetoca restituye la confianza entre los habitantes de la ciudad
después de la inundacion de 1629.
Se construye la parroquia de San Pedro Cuajimalpa.
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El lago de Texcoco crece, debido a que bajan las aguas del sur y de los montes
del este y del oeste, dejando convertida a la ciudad en una isla durante varios
meses.

Una manga de agua causo grandes dafios en el valle, salvandose la ciudad al
encontrar el agua salida por Nochistongo.

Se termina después de 178 afos de trabajo la monumental obra del canal de
Huehuetoca y el tajo de Nochistongo.

El camino de México a Toluca se empieza a construir por 6rdenes del virrey
Revillagigedo, dandole las primeras obras a los ingenieros Manuel Mascaro y
Diego Garcia Conde.

Las arenas y atierres del rio Cuautitlan azolvaron la laguna occidental de
Zumpango y redujeron el vaso, desbordandose con frecuencia en el lago de San
Cristébal.

Se abren dos nuevos canales para desaguar directamente en el tajo Huehuetoca
los lagos de Zumpango y de San Cristobal; el primero con una longitud de 8,900
m y el segundo de 1,300 m, respectivamente.

Ya construidas las nuevas instalaciones en los montes Nixcongo, a unos 11 km al
sur de Tenancingo, los Carmelitas entregaron el Desierto de los Leones a la
ciudad de México.

El Congreso dio a los pueblos de Santa Rosa, San Bernabé y San Bartolomé una
tercera parte del Desierto de los Leones.

El abastecimiento de agua potable de la ciudad ya contaba con 9,040 m de
caferia principal y 43,952 m de cafieria secundaria; las 42 fuentes publicas
existentes se abastecian por medio de 6,197 m de cafieria principal y las fuentes
privadas y casa particulares eran abastecidas a través de la cafieria secundaria.
Existian 384 tomas gratuitas y 387 gozaban del servicio sin motivo alguno.

La poblacién se abastecia de 873 m3 de agua por el acueducto de Tlaxpana y con
364 por el Salto del Agua diariamente; ya habia 144 pozos artesianos, de los
cuales 24 se destinaban al riego y 120 al servicio de las casas particulares.

Se cierra la compuerta del canal de Santa Martha para bajar el nivel del lago de
Texcoco que tenia una superficie de 68,321 ha y evitar otra inundacion.

Se construye el ferrocarril con la direccion México-Toluca.

Se inician las obras de desagiie de la ciudad, en atarjeas para conducir los
desechos de las casas, colectores para recibirlos y conductos de agua para el
lavado de atarjeas. Toda la red de drenaje era recibida por tres colectores
generales: el Central, el del Sur y el del Norte.

Se crea una oficina encargada de trazar nuevos caminos y reparar los ya
existentes. La escasez de agua potable en este afo, fue causa de constantes
guejas y motivo principal de la insalubridad entre los habitantes de la ciudad. Se
inician las obras de saneamiento y se extiende el entubamiento de hierro para el
suministro del agua potable.

Al término de las obras de provision de agua potable, la red suministraba 11,000
tomas domiciliarias.

A fines de este afio hubo un incremento del 80% en referencia a las tomas
abastecidas de agua potable en 1913, llegando a las 19,699 tomas. Para hacer
frente al incremento, se disminuyen las horas de abastecimiento de 24 a 11,
guedando vacias las tuberias el resto del tiempo y peligrando la ciudad en caso
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de incendio. El problema mas serio de este afio fue el de saneamiento y desagie,
ya que las instalaciones eran insuficientes para toda la ciudad; estas obras tenian
como objetivo el mejorar las condiciones sanitarias y evitar las inundaciones. Los
colectores del drenaje recibian las aguas pluviales, las negras y las de las
municipalidades de Tacubaya y Mixcoac, corriendo gran peligro de ahogarse
durante las lluvias y desbordar sobre las calles de la ciudad las aguas negras,
para evitar este problema se reconstruyo el canal de San Lazaro.

La cantidad de tomas suministradas ya habia alcanzado las 22,452 y la tuberia se
incrementd con 21,000 m, con un total de 313,085 m de longitud para toda la
ciudad.

El 1 de enero se convierte en una de las delegaciones del Distrito Federal. Se
construyen las presas de Tecamachalco y Dolores al oeste de la ciudad. Uno de
los principales rios en esta época era el de Santa Fe. El gobierno del Distrito
Federal estaba a cargo del Presidente de la Republica, quien lo ejercia a través
del Departamento del Distrito Federal, que era un organismo politico y
administrativo.

En la administracion Cardenista se impulsaron las obras de infraestructura en la
ciudad como la instalaciébn de colectores para aguas negras, el tendido de
tuberias para agua potable y la pavimentacion de las principales calles y
avenidas.

Los sistemas de abastecimiento de agua potable y drenaje para los pueblos y
delegaciones de la ciudad era deficiente o carente en su totalidad. Los sistemas
conocidos hasta entonces para su abastecimiento eran en obras de captacion: los
albijes, presas de derivaciéon de rios, manantiales, pozos comunes y po0zos
artesianos; se conducia a la ciudad por medio de animales de carga, canales de
tierra descubiertos, canales de madera y mamposteria, conductos de fierro y de
concreto, necesitandose hasta 160 Km. de conductos para transportarla; se
almacenaba en tanques descubiertos y en tanques de concreto perfectamente
cerrados. Los servicios eran muy deficientes en calidad como en cantidad. El
manantial de Santa Fe producia 140 I/s, del cual 80 | se destinaban al uso de la
fabrica de polvora y los 60 | restantes se designaban al uso del sistema de la
region suroeste del valle.

Para este aflo se abastecia a 600,000 hab., con 220,000 m3 de agua,
consumiendo 363 I/hab. diariamente.

Se construyen 45 Km. de atarjeas y se reconstruyen 21; los albafales alcanzaron
los 28 Km. de construccién y 13 Km. de reconstruccion.

El hundimiento del subsuelo de la ciudad fue de 4 cm.

En promedio el hundimiento del subsuelo de la ciudad fue de 14 cm.

Se inician en la ciudad las obras del rio Lerma.

En la ciudad se construyen un total de 12,500 colectores y un tunel de 700 m de
longitud y de 1.80 m de diametro, también se amplié la red de colectores y
subcolectores de alivio con una longitud de 52,363 m y la red de atarjeas con
68,297. Se hacen 7,613 pozos de visitas sobre atarjeas y colectores, 10,500
coladeras pluviales, carcamos y plantas de bombeo de aguas negras en distintos
puntos de la ciudad.
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En el informe de las actividades desarrolladas en estos afios en la ciudad, se
hace hincapié en las obras para la provisién y mantenimiento del servicio de agua
potable, como la construccion del sistema de bombeo de Xotepingo, la
habilitaciéon de 33 pozos artesianos para capturar 2,000 I/s y el tendido de
538,722 m de tuberia para la distribucién de agua potable. Este informe también
sefiala, que en las temporadas de lluvias la ciudad sufria de inundaciones por
tres causas fundamentales: la incapacidad en la red de colectores y atarjeas para
evacuar rapidamente el agua durante las lluvias, el acelerado hundimiento del
subsuelo de la ciudad y el retardo en la evacuacion del agua, debido a la
disminucién de la pendiente del Gran Canal.

El promedio del hundimiento de la ciudad fue de 30 cm, llegando a 50 en algunas
zonas.

El censo de este afio indica que en la delegacién, en cuanto al abastecimiento de
agua potable se contaba con: 347 viviendas con agua entubada dentro de la
vivienda; 1,605 se abastecian por una sola toma para varias viviendas, por aljibes
0 por medio de pozos.

Se amplio en la ciudad, la red de colectores en 520 km, 2900 km de atarjeas, y la
instalacion de 29 plantas de bombeo en diversas zonas de la ciudad. En los km
0 y 7 del Gran Canal, se construyen y se amplian las plantas de bombeo,
logrando una capacidad de 173 m?/s, intercalandolo con la red de alcantarillado y
en la descarga de los colectores del gran canal de desagle, Unico emisor para
eliminar las aguas negras y pluviales de la ciudad.

Se construyen en la ciudad cuatro vasos reguladores con capacidad de 3.5
millones de ms3, que esperaban y almacenaban las aguas del rio Remedios,
regularizandolas y escurriéndolas sobre el cauce sin peligro de desbordamiento.
Para este ano de las 3,444 viviendas existentes en la delegacién, 278 contaban
con agua entubada dentro de la vivienda; 2,087 se abastecian de una sola toma
para varias viviendas, de aljibes o de pozos.

Se construyen 21 tanques de regularizacion con capacidad conjunta de 484,000
m3 un tanque de oscilacion; se tienden 67,640 km de la red primaria y 443.683 en
la red secundaria.

El 19 de junio se da inicio en la ciudad a la construccién de la obra del Sistema de
Transporte Colectivo Metro y la magna obra llamada Drenaje Profundo.

Dentro de la delegacion dan comienzo las siguientes colonias: Jesus del Monte,
Barrio Molino, Rincon de las Lomas, Barrio el Molinito, La Retana, La Navidad y
Lomas de Vista Hermosa.

Se le da el nombre de Cuajimalpa de Morelos a la delegacion. En este afo la
distribucion del agua potable y el drenaje en la delegacion era la siguiente: 1,772
contaban con agua entubada dentro de la vivienda, 2,913 contaban con agua
entubada dentro del edificio, pero fuera de la vivienda o recurrian a la llave publica
y 653 no contaban con agua; en cuanto al drenaje 2,708 contaban con €l y 2,630
lo carecian.

El 9 de junio de este afio se inaugura en la ciudad la obra del Drenaje Profundo,
gue eliminaba el riesgo de una inundaciéon catastréfica, ya que la ciudad en su
punto mas bajo (el Zocalo), tenia un hundimiento del suelo de 5 m abajo del nivel
de las aguas negras del Gran Canal. Esta obra se compone de dos interceptores
y un emisor central; el interceptor oriente cuenta con un diametro de 5 m, una
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longitud de 10.3 km y una capacidad de conduccion de 85 m3/s; el interceptor
central, tiene una longitud de 7.9 km, una capacidad de conduccién de 90 m3¥/s y
un diametro de 5 m. Ambos canales son recogidos por el emisor central el cual
cuenta con una longitud de 50 km, un diametro de 6.5 m y su capacidad es de

220 md/s. En total todo el sistema tiene una extension de 68 km, con 35
lumbreras.

1980 La distribucion de agua potable y drenaje a la delegacién, segun el censo de este
aflo era la siguiente: habia 7,491 viviendas con agua entubada dentro de ella;
6,502 recurrian a la llave publica o contaban con agua entubada dentro del
edificio pero fuera de la vivienda; 1,221 no contaban con agua; en cuanto al
drenaje 9,309 lo tenian y 5,905 lo carecian.

1981-2000 Construccion de la infraestructura principal del Centro de desarrollo controlado
Santa Fe (CEDEC Santa Fe) lineas primarias de Agua Potable, Agua Tratada, red
de riego, drenaje, sanitario, drenaje pluvial, alta tension, telefonia, iluminacion,
pozos de visita, sefializacion, guarniciones y banquetas

2004-2005 Construccion del tanque de almacenamiento ubicado en rancho Los Laureles con
capacidad de 530m3 denominado Tanque San Mateo 2 y linea de conduccion de
10" de diametro y 1230m para abastecer la zona sur del pueblo de San Mateo
Tlaltenango

2.2.2 Caracteristicas de la Poblacion.

El desarrollo de la poblacién, a partir de 1970 se muestra en la tabla 2.2.2.19 y en la gréfica

2.2.2.20

Crecimiento Tabla 2.2.2.19

Tendencia de crecimiento histérico de la poblacion y densidad bruta- 1970-2000

Poblacion ‘ Densidad bruta
Afio Habitantes en | Habitantes en (%) con Habs/ha en la | habs/ha en el (%) con
la delegacion el D.F. res%elczto al delegacion D.F. res;;;a'c:to al

1970 36,200 6,874,165 0.53 22.32 105.97 0.21
1980 91,200 8,831,079 1.03 56.23 136.14 0.41
1990 119,669 8,235,744 1.45 73.78 126.97 0.58
2000 151,127 8,591,309 1.76 93.17 132.45 0.70

Fuente: "Distrito Federal, XIl Censo de Poblacién y Vivienda 2000, Resultados Preliminares"”, INEGI.

Grafica 2.2.2.20

175,000

Tendencia de crecimiento de la poblacion 1970-2000

No. de habitantes

Fuente: "Distrito Federal, XIl Censo de Poblacién y Vivienda 2000, Resultados Preliminares"”, INEGI.
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Tasa de crecimiento por decenio 1970-2000

Tabla 2.2.2.21
. Tasa de crecimiento
Periodo —
En la delegacion (%) EnelD.F. (%) (%) con respecto al D.F.
1970 — 1980 2.52 1.28 1.96
1980 — 1990 1.31 0.93 1.41
1990 - 2000 1.26 1.04 1.21
Fuente: “Distrito Federal, XIl Censo de Poblacion y Vivienda 2000, Resultados Preliminares”, INEGI.
Nivel de instruccion 2000
Tabla 2.2.2.22
Nivel de instruccion ”Delegamon — D-F.
Poblacién (%) Poblacion (%)
Analfabetismo 11,939 7.9 237,120 2.76
Primaria concluida 30,528 20.2 4,088,604 47.59
Con instruccién postprimaria 83,724 55.4 3,448,551 40.14
Sin informacion 24,936 16.5 817,033 9.51

Fuente: "Distrito Federal, XIl Censo de Poblacién y Vivienda 2000, Resultados Preliminares", INEGI (datos calculados).
Nota: * Incluye Secundaria concluida, Medio Superior y Superior.

Proyeccion de poblacion

El Programa de Desarrollo Urbano del
alcanzar en 20 afos una tasa de crecimiento anual de 1.04 por ciento y una densidad bruta de
132 hab/ha. Con base en ello, se pretende que la delegacién Cuajimalpa alcance una
poblacion de 214,478 habitantes en el afio 2015, como se observa en la tabla 2.2.2.23 y en la

grafica 2.2.2.24

Proyeccion de la Poblacion al afio 2015

Distrito Federal, plantea la politica demografica de

Tabla 2.2.2.23
Afio Habitantes_ en la Habitantes en el Distrito Porcentaje con respecto al D.F.
delegacion Federal
2000 151,127 8,591,309 1.76
2001 154,696 8,638,245 1.79
2003 162,088 8,738,879 1.85
2005 169,833 8,848,856 1.92
2007 177,949 8,968,589 1.98
2009 186,452 9,098,524 2.05
2011 195,361 9,239,139 2.11
2013 204,697 9,390,943 2.18
2015 214,478 9,554,485 2.24

Fuente: "Distrito Federal, XIl Censo de Poblacién y Vivienda 2000, Resultados Preliminares”, INEGI.
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Tabla 2.2.2.24

Proyeccion de poblacién al afio 2015

300,000 - — - —m - m s o m
8
g 250,000 4 — - - - - - oo o
3 200,000 -
E ,
3
g 150,000 4
100,000 + + + + t t |
2000 2001 2005 2007 2009 2011 2013 2015
Fuente: "Distrito Federal, XIl Censo de Poblacién y Vivienda 2000, Resultados Preliminares"”, INEGI.
Tabla 2.2.2.25
Relacion de Colonias
No. Colonia Poblacion No. Colonia Poblacion
1 Abdias Garcia Soto 383 | |28 Manzanastitla 988
2 Adolfo Lopez Mateos 477 |29 La Manzanita 287
3 Agua Bendita 82| |30 Las Maromas 928
4 Ahuatenco 53 31 Memetla 1,025
5 Amado Nervo 761 | |32 Mina Vieja 210
6 Ampliacion El Yaqui 98| |33 El Mirador 82
7 Ampliacion Memetla 2,375 34 El Molinito 1,354
8 Bosques de las Lomas 2,663 35 El Molino 1,575
9 Cacalote 428 36 Monte de las Cruces 402
10 Cooperativa Palo Alto 2,064 | |37 El Ocote 413
11 Cruz Blanca 1,087 | |38 La Pila 1,789
12 Cuajimalpa 14,625 |39 Rosa Torres 533
13 El Ebano 7,128 40 San José de los Cedros. Primera 5,987
Seccion
14 Fraccionamiento Campestre 1,853 |41 San José de los Cedros. Segunda 4,882
Palo Alto Seccién
15 Granjas Navidad 17,088 | |42 Tepetongo 551
16 Granjas Palo Alto 5,961 43 Tianguillo 1,709
17 Huiyiguimilpan 185| |44 Las Tinajas 1,753
18 Huizachito 804 | |45 La Venta 1,072
19 Jesus del Monte 10,097 | |46 Xalpa 735
20 Las Lajas 536 | |47 El Yaqui 1,637
21 Locaxco 959 48 Zentlapatl 2,430
22 Lomas del Chamizal 9,758 49 Contadero 7,022
23 Lomas de Memetla 1,864 | |50 San Pablo Chimalpa 9,127
24 Loma del Padre 861 | |51 San Mateo Tlaltenando 10,501
25 Loma del Ocote 363 | |52 San Lorenzo Acopilco 8,676
26 Lomas de San Pedro 311 53 Santa Rosa Xochiac 1,077
27 Lomas de Vista Hermosa 2,596

Fuente: "Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Cuajimalpa, 1997", SDUV, GDF (datos calculados 2004).
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Tabla 2.2.2.25.1

Relacion de Unidades Territoriales
No. Colonia Poblacion No. Colonia Poblacion

04-019 |Las Lajas 1,347
04-001 Adolfo Lopez Mateos 3,182 04-020 |Las Maromas 1,606
04-002 Ahuatenco 1,052 04-021 | Loma del Ocote 1,184
04-003 Amado Nervo 2,276 04-022 | Lomas del Padre 2,989
04-004 Bosques de las Lomas 1,646 04-023 | Loma de Memetla 961
04-005 Candelaria 1,479 04-024 | Lomas de San Pedro 1,260
04-006 Colorines 1,148 04-025 | Lomas de Vista Hermosa 2,246
04-007 C.H. Antigua terrum 536 04-026 | Lomas del Chamizal 2,906
04-008 Contadero 2,863
04-009 Contadero-La Venta 1,349 04-027 | Memetla-Ampoliacion Memetla 988
04-010 Cruz Blanca 846 04-028 | Palo alto 2,189
04-011 Cuajimalpa 6,784 04-029 | San José de los Cedros. 8,756
04-012 El Ebano 1,871 04-030 | San Lorenzo Acopilco 3,419
04-013 El Molinito-El Yaqui 1,276 04-031 | San Mateo Tlaltenango 10,501
04-014 El Molino 1,350 04-032 | San Pablo Chimalpa 9,127
04-015 El Puente 1,057 04-033 | San Pedro 1,442
04-016 Huizachito 1,465 04-034 | Tepetongo 1,733
04-017 La Navidad 8,301 04-035 | Tianguillo 1,311
04-018 La Pila 1,865 04-036 | Zentlapatl 2,461

Fuente: "Programa Delegacional “. Afio 2004
Vivienda Tabla 2.2.2.26

Caracteristicas de la vivienda

Caracteristica En la delegacion % En el D.F. % % co;ll rDeT:pecto
Propias 24,159 70.94 1,380,115 64.8 1.75
Rentadas 5,984 17.57 545,628 25.6 1.09
Otras 3,913 11.49 205,623 9.7 1.90
Unifamiliar 27,153 79.73 1,121,099 52.6 2.42
Plurifamiliar 6,672 19.59 976,166 45.8 0.68
Otras 228 0.67 34,101 1.6 0.67
Hacinamiento 7,707 22.63 1,121,099 14.8 0.69
Precariedad 12,771 375 976,166 18.7 1.31
Deterioradas 2,302 6.76 34,101 311 6.75
Agua entubada 33,021 96.96 2,080,213 97.6 1.59
Drenaje 33,249 97.63 2,080,213 97.6 1.59
Energia eléctrica 33,824 99.32 2,120,709 99.5 1.59
Sin informacién 116 0.34 6,394 0.3 1.81

TOTAL 34,056 100.00 2,131,366 100.00 1.59
Fuente: "Distrito Federal, XII Censo de Poblacién y Vivienda 2000
Economia Tabla 2.2.2.27
Distribucion de poblaciéon econémicamente activa por sector de actividad
Personal
Sector ocupado en | Porcentaje | Personal ocupado Porcentaje( (%) con
la (%) en el D.F. %) respecto al D.F.
delegacion
Primario, comprende agricultura, 416 1.25 13,396 0.66 3.11

ganaderia, caza y pesca.
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Secundario, comprende, mineria,
extraccion de petrdleo y gas,| 19084 30.28 547,601 26.98 1.84
industria manufacturera,
generacion de energia eléctrica y
construccion.
Terciario, comprende comercios y 21,329 64.05 1,387,067 68.34 1.54
servicios.
No especificado 1,472 4.42 81,592 4.02 1.80
TOTAL 33,301 100.00 2,029,656 100.00 1.64
Fuente: "Distrito Federal, Resultados Definitivos, XIl Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000
Nota: Sélo incluye poblacion urbana mayor de 18 afios y asalariada.
Tabla 2.2.2.28
Distribucion de poblacion econdmicamente activa por sector
Personal ocupado ) Personal ocupado Porcentaie
Sector enla Porcentaje en el %) ! (%) con respecto al D.F.
delegacion (%) D.F.
Manufacturero 3,880 11.65 579,061 28.53 0.67
Comercio 17,370 52.16 656,797 32.36 2.64
Servicios 12,052 36.19 793,799 39.11 1.52
TOTAL 33,302 100.00 2,029,657 100.00 1.64
Fuente: 2do informe delegacional, Delegado Ignacio Ruiz Lépez 2004
Nota: Sélo incluye poblacion urbana mayor de 18 afios y asalariada.
Tabla 2.2.2.29
Distribucion de poblacion econdmicamente activa por subsector
Subsector Personal Personal (%) con
Sector Descripcion ocupado en la| Porcentaje % |ocupado en el| Porcentaje % | respecto al
clave g
delegacion D. F. D.F.
MR TG 31 IAlimentos, bebidas y tabaco 1,058 26.47 102,789 17.72 1.03
32 Textiles prendas de vestir y 114 2.86 94,146 16.23 0.12
productos del cuero
33 Industria de la madera y 163 4.07 21,463 3.70 0.76
productos de madera
34 Papel, productos de papel, 229 5.72 80,399 13.86 0.28
imprentas y editoriales
& Substancias quimicas y 1,186 29.67 112,593 19.41 1.05
derivados del petroleo
36 Productos minerales no 33 0.83 12,588 2.17 0.26
metalicos, excluye los derivados
de carbén y petréleo
37 Industrias metdlicas béasicas 0 0.00 5,569 0.96 0.00
38 Productos metalicos, maquinaria 1,067 26.69 136,434 23.52 0.78
ly equipo, incluye instrumentos
quirargicos y de precision
39 Otras industrias manufactureras 147 3.69 14,096 2.43 1.05
TOTAL 3,997 100.00 580,076 100.00 0.69
Comercio 61 Comercio al por mayor 1,134 6.49 203,943 31.08 0.56
62 Comercio al por menor 16,336 93.51 452,245 68.92 3.61
TOTAL 17,470 100.00 656,188 100.00 2.66
82 De alquiler y de administracion 215 1.82 17,693 2.23 1.22
o de bienes inmuebles
Servicios
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83 De alquiler de bienes muebles 245 2.07 10,631 1.34 2.30

92 Educativos, investigacion 4,959 41.90 143,128 18.04 3.46
médica, asistencia social y
asociaciones civiles y religiosas

93 Restaurantes y hoteles 1,663 14.05 176,451 22.24 0.94

94 Esparcimiento, culturales, 486 4.11 45,144 5.69 1.08
recreativos y deportivos

95 Profesionales, técnicos, 2,977 25.15 281,654 35.50 1.06
especializados, personales,
incluye los servicios prestados a
lempresas

96 De reparacion y mantenimiento 1,200 10.14 80,212 10.11 1.50

97 Relacionados con la agricultura, 90 0.76 38,480 4.85 0.23
ganaderia, construccion,
financieros, transporte y
comercio

TOTAL 11,835 100.00 793,393 100.00 1.49
Fuente: 2do informe delegacional, Delegado Ignacio Ruiz Lépez 2004
Nota: Sélo incluye poblacion urbana mayor de 18 afios y asalariada.
** Datos confidenciales del usuario.
Tabla 2.2.2.30

Distribucién de la poblacién econémicamente activa segun nivel de ingresos mensuales

Habitantes en la ; Habitantes en el ; (%) con
Porcentaje (% Porcentaje (%

Ingresos mensuales delegacion je (%) D.F. ie (%) respecto al D.F.
No recibe ingresos 333 1.00 21,311 1.05 1.56
Menos de un salario 6,604 19.83 383,808 18.91 1.72
minimo
De 1 a 2 salarios 15,485 46.50 822,214 40.51 1.88
minimos
De 2 a 5 salarios 7,320 21.98 535,017 26.36 1.37
minimos
Mas de 5 salarios 2,881 8.65 205,604 10.13 1.40
minimos
No especificado 679 2.04 61,702 3.04 1.10

TOTAL 33,302 100.00 2,029,656 100.00 1.64
Fuente: "Distrito Federal, Resultados Definitivos, XIl Censo General de Poblacién y Vivienda, 2000"
Nota: Sélo incluye poblacién urbana mayor de 18 afios y asalariada.
Tabla 2.2.2.31

Unidades econdmicas por sector

U,n|r.jades . l{nit_jades . (%) con respecto al
Sector economicas en la Porcentaje (%) econdmicas en el Porcentaje (%) DE
delegacion D.F. o
Manufacturero 228 9.04 28,059 9.21 0.81
Comercio 1,486 58.94 168,001 55.14 0.88
Servicios 807 32.02 108,598 35.65 0.74
TOTAL 2,521 100.00 304,658 100.00 0.83

Fuente: 2do informe delegacional, Delegado Ignacio Ruiz Lépez
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2.2.3 Servicios Urbanos Tabla 2.2.3.33

Servicios con gque cuenta la Delegacion

Distrito Federal Delegacion
Servicios Concepto Total en el |Habitantes por| Cantidad | Total en la | Habitantes | Cantidad por Ao del dato
D.F. unidad por km2 (*) | delegacion | por unidad km2 (*)
’gg‘:}rﬁ‘fgado h‘;’ggﬁi‘g (il iss 336,000 26 517.990935 | 13,500 25 32.3859433 2004
Generacion de g\ ra (toneladas / dia) 11,000 788 16.96 176 741 1.09 1993
residuos sélidos
Obra vial Vialidad primaria (km) 604.24 14,339 0.93 - - - 1993
Carpeta asféltica (km2) 115,500,000 0.08 178,059.38 | 2,268,005 0.06 13,982.77
Pasos peatonales y vehiculares 599 14,464 0.92 - - -
Servicios Oficina postal de servicios
postalgg y directos 11 787,644 0.02 - - - 1993
telegréaficos
(unidades) Oficina postal mexpost 7 1,237,726 0.01 - - -
Agencia postal 48 180,502 0.07 1 130,385 0.01
Expendios postales 3,194 2,713 4.92 33 395 0.20
Oficinas postales de cambio 1 8,664,084 0.00 - - -
'(3:5;}2%5 postales de atencién al 3 2.888,028 0.00 B : :
Mail boxes 14 618,863 0.02 - - -
Sucursales telegraficas 7 1,237,726 0.01 - - -
Administraciones telegréficas 88 98,456 0.14 1 130,385 0.01
ﬁizrr‘gﬁfcz < Red primaria de agua potable 928.75 9,299 1.43 19.80 7,113 1.22 1996
(kilémetros) E;‘;bsle;”“da"a de agua 12,279.13 703 18.93 200.50 485 17.91
Red de agua residual tratada 657.27 13,140 1.01 - - 0.00
Red primaria de drenaje 2,028.17 4,258 3.13 32.00 4,401 1.97
Red secundaria de drenaje 10,221.65 845 15.76 226.90 621 13.99
Educacién Elemental preescolar 3,020 2,869 4.66 49 2,661 0.30 1992 - 1993
(No. escuelas) Elemental primaria 3,113 2,783 4.80 57 2,288 0.35
Elemental terminal 608 14,250 0.94 5 26,077 0.03
Medio ciclo basico secundaria 1,190 7,281 1.83 30 4,346 0.18
Medio terminal técnico 172 50,373 0.27 1 130,385 0.01
Medio superior bachillerato 489 17,718 0.75 14 9,313 0.09
Museos 22 393,822 0.03 - - -
Asistencia social Casa hogar 35 239,298 0.05 - - - 1991
(unidades) Eﬁ;:;% de bienestar social y 76 110,203 0.12 9 13,682 0.06
gfrggﬁigg ddesa"o”o cBl 52 161,066 0.08 1 123,139 0.01
Centros culturales y recreativos 112 74,781 0.17 2 61,570 0.01
Centro de salud comunitaria 24 348,976 0.04 - - -
Hospedaje
temporal, Hoteles 193 44,892 0.30 1 130,385 0.01 1993
alimentos y
esparcimientos |Restaurantes 420 20,629 0.65 - - -
(unidades) Discotecas 56 154,716 0.09 - - -
Bares 187 46,332 0.29 - - -
Centros Nocturnos 34 254,826 0.05 - - -
Tiendas de autoservicio 75 115,521 0.12 1 130,385 0.01
Financieros Bancos (sucursales) 489 1,767 0.77 4 32,596 0.25 1993

Fuente: “Cuajimalpa, Distrito Federal, Cuaderno Estadistico Delegacional, 2004", INEGI.
Nota: * Zona Urbana.
** No incluye Unidades Médicas del IMSS.

31 Sin agua no hay vida



Tabla 2.2.3.34

Servicios del Sistema de Transporte Colectivo Metro
Linea Estaciones
9 Tacubaya - Pantitlan. Observatorio, Tacubaya (conexion con la linea 1), Juanacatlan y
Chapultepec.

Fuente: "Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Cuafimalpa, 1998". SDUV, GDF.

Tabla 2.2.3.35
Principales Vialidades
Tipo de vialidad Vialidad
Acceso controlado Carretera Federal México-Toluca

Autopista México-Toluca
Autopista Constituyentes-La Venta-La Marquesa

Primaria Avenida José Maria Castorena
Avenida Carlos Echanove

Avenida Pastores

Avenida Juarez

Avenida Veracruz

Avenida Arteaga y Salazar
Avenida Vasco de Quiroga
Avenida Division del Norte
Las Palmas

Paseo de los Laureles

Secundaria Camino al Olivo
San José de los Cedros

Jesus del Monte

Avenida México
Fuente: "Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Cuajimalpa, 1998". SDUV, GDF.

224 Usos del Suelo

Zonificacion de acuerdo al uso del suelo del Distrito Federal, como se muestra en la tabla 2.16;
en la tabla 2.17 se presenta la distribucion del area de la delegacion de acuerdo a los usos del
suelo que presenta.

Tabla 2.2.4.36
Tipos del uso de suelo en el Distrito Federal
Tipo Clave Caracteristicas

Habitacional HO5 Hasta 50 habitantes / ha (lote tipo 1,000 m?)

H1 Hasta 100 habitantes / ha (lote tipo 500 m?2)

H2B Hasta 200 habitantes / ha (lote tipo 250 m?)

H4 Hasta 400 habitantes / ha (lote tipo 125 m?)

H8 Hasta 800 habitantes / ha (lote tipo plurifamiliar)
Mixto H25 Hasta 200 habitantes / ha y servicios

H45 Hasta 400 habitantes / ha y servicios

H21 Hasta 200 habitantes / ha e industria mezclada

H41 Hasta 200 habitantes / ha e industria mezclada

H215 Hasta 200 hab / ha y servicios e industria mezclada
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H415 Hasta 400 hab / ha y servicios e industria mezclada
Urbano SV Subcentro urbano
C Corredor urbano con habitacién, oficinas e industria
CS Corredor urbano con habitacién, oficinas, industria y servicios
CB Centro de barrio
Equipamiento ES De servicios, administracién, salud, educacion y cultura
Urbano EA De abasto
ED De deportes y recreacion
EP De proteccion y seguridad
EM Mortuorio
EC De comunicaciones y transportes
El De infraestructura
Industrial WY Vecina
1A Aislada
Desarrollo PR Poblado rural
Urbano ZEDEC Zonas especiales de desarrollo controlado
Sl/clave Espacios abiertos
Reserva AV Area verde y espacios abiertos
Ecoldgica AMR Agricola de mejoramiento y rehabilitacion
Al Agricola intensivo
AC Agricola de conservacién
APE Agricola de proteccion especial
AP Agricola perenne
PE Pecuario estabulado
PS Pecuario semiestabulado
PC Pastoreo controlado
PEFM Forestal multiple
PEFR Forestal restringido
PERC Areas recreativas y culturales

Fuente: "Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Cuajimalpa, 1998". SDUV, GDF.

Usos del suelo en la Delegacion

Tabla 2.2.4.37
Tipos de usos del suelo en la delegacion
Superficie Porcentaje
Uso (km?) (%)
Habitacional 5.18 6.40
Equipamiento urbano 1.49 1.84
Espacios abiertos 2.51 3.10
Mixtos 7.04 8.70
Reserva ecolégica 64.73 79.96
TOTAL 80.95 100

Fuente: "Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Cuajimalpa, 1998". SDUV, GDF.
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Caracteristicas y zonas de uso del suelo

Grafica 2.2.4.38

El area urbana en

Usos de suelo

Reserva
ecoldgica
79.9

Habitacional
6.40 %
Equipamiento
Espacios abiertos Mixtos urbano 1.84 %
310% 8.70%

Cuajimalpa es
aproximadamente el 20 por
ciento (16.22 km?2) del area
total.

Ver Mapa No. 012, 013 y
014 en las que se muestran
las zonas especiales de
desarrollo controlado.

Fuente: 2do informe delegacional, Delegado Ignacio Ruiz Lépez

Distribucion de usos del suelo en la delegacion

Tabla 2.2.4.39

Caracteristicas de los usos del suelo y colonias representativas

Uso del suelo Caracteristicas

Colonias
representativas

Con densidades hasta 50
hab/ha.

Barrio molino, Bosques de las Lomas, Lomas de Vista
Hermosa

Equipamiento urbano o }
Servicios, comercial y cultural

Habitacional _ _ .
Con densidad hasta 100 |Rancho Memetla, Candelaria, San Pedro, Barrio
hab/ha Molino

. Panteén El Calvario
Mortuorio

Centro Comercial Santa Fe, Convento Desierto de los
Leones

Industrial Industria vecina y aislada Zona de banco de materiales
Mixto Habitacional, Servicios, | Pueblo Cuajimalpa, Tepetonco, Lomas de Vista
Industria mezclada Hermosa
- Forestal restringido, | Parque Nacional Desierto de los Leones, Parque
Reserva ecologica oA ; .
recreacion Nacional Valle de las Monjas

Fuente: "Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Cuajimalpa, 1998". SDUV, GDF.
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DELGACION CUAJIMALPA DE MORELOS

Zona de desarrollo controlado
Fraccionamiento Bosques de las Lomas

SIMBOLOGIA
Habitacional
Uso mixto

Areas vendes
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i

Fuente: 2do informe delegacional, Delegado Ignacio Ruiz Lépez
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DELGACION CUAJIMALPA DE MORELOS
Zona de desarrollo controlado
Lomas de Vista Hermosa

SIMBOLOGIA
Ha -
v _
=

36



DELGACION CUAJIMALPA DE MORELOS
Zona Epecial de Desarrollo Controlado, Santa Fe

SIMBOLOGIA

[ ] Hatitacmnal

M Uso mibdo

B Amasvenies

Equipamiento whano

= Srei e,

E Consarvacin ecoligica o
Indusiia :

~i

Fuente: 2do informe delegacional, Delegado Ignacio Ruiz Lépez

Mapa No. 014
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2.25 Zonas de Desarrollo Urbano

Las zonas factibles de ser urbanizadas en el Distrito Federal son:
a) Espacios abiertos condicionados a que el GDF pueda dotarla de infraestructura.
b) Zonas especiales de desarrollo controlado, son areas sujetas a un tratamiento especial.
c) Poblados rurales, localizados en zonas suburbanas con posibilidad de ser urbanizadas.
d) Zonas de reserva ecoldgica, requeridas a ser urbanizadas debido a los asentamientos

gue genera el crecimiento poblacional.

e) Zonas habitacionales de muy baja densidad de poblacion.

La tabla 2.2.5.40 muestra las zonas de desarrollo urbano.

Tabla 2.2.5.40
Zonas de desarrollo controlado
Cantidad Componente Uso del suelo Ubicacién Orientacién en la delegacion
Zonas especiales | Habitacional, Bosques de las
5 de desarrollo | Mixto (habitacional, oficinas, L d Norte
. omas
controlado comercios)
Habitacional, equipamiento, |Lomas de Vista
4 Norte
Areas verdes Hermosa
Habitacional,
Mixto (habitacional, comercial, | Santa Fe Este
Sservicios)
Equipamiento Zentlalpat! Centro
San Lorenzo Acopilco Oeste
4 Poblado rural Hacienda Buena Vista Este
San Mateo
Este
Tlaltenango
Santa Rosa Xochiac Este
San Pablo Chimalpa Oeste
3 Cons’e_rvamon Xalpa Oeste
ecologica
El Mirador Este
Valle de las Monjas Este

Fuente: "Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Cuafimalpa, 1998". SDUV, GDF.

Riesgos y vulnerabilidad

Dentro de los elementos de riesgo que impactan el desarrollo urbano podemos citar:
gasolineras, gaseras, industrias quimicas, deslaves, fallas geoldgicas, densidad de poblacién,
derrumbes, zonas sismicas, etcétera.

Existen un total de 4 gasolineras, distribuidas sobre el Boulevard Reforma Poniente (Carretera
Federal México-Toluca) en las colonias: Palo Alto, Cuajimalpa y Rancho Locaxco.

En cuanto a deslaves y derrumbes, estos se presentan en: Lomas de Vista Hermosa, Barranca
El Olivo, Vista Hermosa, Minas y Predio Palo Alto, Predio 14+500 de la Carretera México-
Toluca, Lomas del Chamizal, Manantiales, Prolongacién Constitucién, rio Atitla zona 1 y rio
Atitla zona frente al CETAS, ElI Carmen Zona 2, Prolongacién Constancia, Andador Puerto
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Escondido, Camino Agua Bendita, Portal del Sol, Primero de Mayo, Vista Hermosa Zona 11,
Las Lajas, Pachuquilla, La Monera y Punta Ahuatenco.

Existen 6 colonias con riesgo de inundaciones: Las Maromas, Contadero, Navidad, San José
de los Cedros, Las Tinajas y el Cacalote.

Se presenta una falla geoldgica que atraviesa las colonias: La Pila, Las Lajas, Las Maromas,
Cruz Blanca, Tianguillo, Mina Vieja, Contadero y San Mateo Tlaltenango.

Por las colonias: Las Maromas, San Lorenzo Acopilco, Moneruco, Teopazulco, Chancocoyotl,
San Pablo Chimalpa, Loma del Padre, Contadero, Valle de las Monjas, Miapa, Los Manantiales
y San Mateo Tlaltenango, atraviesa de norte a sur y de oriente a poniente un gasoducto y
lineas de alta tension.
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Capitulo Il
1 DIAGNOSTICO

3.1 Captacion.

Durante el presente siglo los viejos acueductos de la ciudad desaparecieron para ser
sustituidos por subterraneos de concreto y acero. De los mas notorios e importantes fueron los
depdsitos de Molino de Rey; hasta el llegaron las tuberias procedentes de las bombas de la
colonia Condesa que traian el agua proveniente de Xochimilco. Estas tres obras fueron los
primeros sistemas abastecedores y distribuidores del agua destinada a las modernas colonias
de entonces, como la Roma, la Cuahutémoc y la Condesa.

La estrategia para distribuir el agua ha consistido invariablemente en conducirla hasta
las partes mas altas utilizando los cerros citadinos circundantes. Sin embargo, los depdésitos
construidos en estos lugares han sido detonadores de la urbanizacion a su alrededor. No es
aventurado decir que el almacenamiento de agua del sistema distribuidor poniente del Lerma
provocé a partir de la década de 1970 las urbanizaciones legales e ilegales de la zona sur
poniente de la ciudad.

3.2 Lineas de Conduccion.

De 1950 a 1980 la compleja red de distribucion se extendié sin alguna planeacion, fue
resultado de las presiones y demandas de las nuevas zonas urbanizadas que surgieron en los
cuatro puntos cardinales, principalmente en el norte y oriente de la ciudad. Grandes
asentamientos, como Ciudad Netzhualcoyotl, resolvieron sus demandas de liquido extendiendo
las redes de distribucion localizadas en la parte central. Pero otros de igual magnitud, como el
Valle de Chalco, se enfrentaron a serias limitaciones para abastecerse de las redes
municipales. Ahi hubo la necesidad de crear un sistema propio por medio de pozos con mas de
400 metros de profundidad.

Para fines de los afios ochenta se hizo impostergable disponer de un sistema mas
racional de distribucion del agua procedente de Cutzamala. Se concretd con el Macrocircuito y
un acuaférico. Se trata del mas reciente sistema de acueductos en la historia hidraulica de la
ciudad. El objetivo de ambas obras es lograr una distribucibn mas equitativa del liquido
construyendo un circuito perimetral de 120 kilometros alrededor de la zona metropolitana.
Hacia el norte y el oriente (municipios conurbanos del estado de México), se denomina
Macrocircuito y las obras estan a cargo de la Comision Nacional del Agua. Hacia la parte sur de
la ciudad se denomina Acuaférico y su responsable es el G.D.F.

La construccién del Macrocircuito se inicié en 1980 y consiste en una tuberia de menor
dimension que la del Acuaférico, pues no rebasa un metro de diametro. Se tiene previsto
construir 110 kildmetros desde Huixquilucan hasta el cerro del Teutli en Milpa Alta, pasando por
Naucalpan, Atizapan, Coacalco y Ecatepec.
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Por lo que respecta al acuaférico, tiene diferencias fundamentales respecto al
Macrocircuito. En primer lugar, se trata de un acueducto de concreto de 5 metros de diametro
con capacidad de 25 m%s. Se inici6 igualmente en 1980 desde el mismo tdnel, en
Huixquilucan, y se extiende en forma subterranea por toda la serrania del Ajusco hasta el cerro
del Teutli, en Milpa alta, cerrando asi el circuito perimetral.

La magna obra, a cargo de compafiias privadas que licitaron publicamente sus
propuestas, es una de las infraestructuras hidraulicas mas importantes del mundo. A principios
de 1997 se habian construido 32 kilometros que llegaban hasta el poblado de San Francisco
Tlalnepantla, en la delegacion Xochimilco, falta el tramo restante, de 10 kilbmetros hasta Milpa
Alta.

A lo largo del trazo del Acuaférico ya concluido se han edificado enormes depdsitos
cercanos a los poblados semirurales con la finalidad de abastecerlos del liquido, destacan San
Andrés Totoltepec, La Primavera.

Existe una indisoluble relacion entre los abastecimientos, la distribucion del agua y el
crecimiento de la ciudad en las partes altas. Con los aportes del sistema Lerma se supero la
limitante de urbanizar arriba de la cota 2,350 m.s.n.m. Pero ahora, con los aportes del
Cutzamala, se vuelve a rebasar los limites de la urbanizacion que alienta el agua. Nos sobra
recordar que tanto el macrocircuito como el acuaférico son distribuidores del agua procedente
del acueducto de Cutzamala, el cual entra a la ciudad en una cota hidraulica alta, la 2500
m.s.n.m. Técnicamente hablando podria distribuirse a las urbanizaciones asentadas por debajo
de dicha cota, como Sierra de Guadalupe, las Cruces y el Ajusco. No todos estos
asentamientos gozan del liquido, pues ello depende de los distribuidores y la existencia de
tanques de almacenamiento locales. Algunos fraccionamientos para sectores medios y altos
tienden incluso, a construirlos con sus propios medios, pero los de sectores de menores
ingresos por lo comun se abastecen todavia de pipas oficiales y particulares.

Ver plano 01.

DELGACION CUAJIMALPA DE MORELOS o
Diagrama de funcionamiento de Agua Potable 2w, f—

o el o W gLy B

PLANO 01

Fuente: Direccion de Operacion. SACMEX, GDF
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3.3 Infraestructura de Agua Potable de la Poblacién.

El nivel de cobertura de la infraestructura de agua potable en la delegacion es del 88 %, y el
abastecimiento a la poblacién de Cuajimalpa se realiza mediante los Ramales Sur del Lermay
del Acueducto Periférico cuyas fuentes externas a la delegacién aportan agua en bloque,
ademas de los gastos provenientes del sistema de manantiales del poniente de la ciudad y
pozos profundos.

Ver plano 02.

El Ramal Sur del Lerma con 1.6 kilbmetros de longitud en esta jurisdiccion y didmetro de 3.26
m y el Ramal Sur del Acueducto Periférico con 5.82 kilometros y diametro de 4 metros, aportan
parte de su caudal en la trifurcacion El Cartero, cuya planta de bombeo ubicada en el tanque
del mismo nombre, alimenta al tanque El Yaqui, donde se realiza la distribucion del liquido para
la zona norte de la delegacion.

El sistema de manantiales lo integran afloramientos ubicados en la zona de reserva ecoldgica
conocida con el nombre de Parque Nacional del Desierto de los Leones, aportando una
fraccion de su caudal a la delegaciéon Alvaro Obregén. Los pozos profundos se ubican al este
de la delegacion y abastecen a las colonias ubicadas en esa zona, incrementando su dotacion
por medios del caudal proveniente del tanque El Cartero. En la siguiente tabla se recopila la
principal infraestructura de agua potable existente en la delegacion.

SIMBOLOGIA

Limite Delegacional

¢ Pozo
Tanque

Red Primaria de Agua Potable

A MANATIAL

PLANO 02

Fuente: Direccién de Operacion. SACMEX, GDF
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Tabla 3.3.1

Resumen de la infraestructura existente de agua potable
Descripcién Cantidad Unidad
Manantiales 28 Manantial
Pozos operados por la DGCOH 1 Pozo
Acueductos 8,280 M
Tanques de agua potable 16 Tanque
Plantas de bombeo 4 Planta
Caja rompedora de presiéon 1 Caja
Red primaria de agua potable (diametro de 50 y 19.80 Km
mayor a 183 cm)
Red secundaria de agua potable (diametro menor a | 290.50 Km
8 cm hasta 30 cm)
Tomas domiciliarias domésticas 30,500 Toma
Tomas no domésticas 112 Toma
Garzas de agua potable 1 Toma

Fuente: Direccién de Operacion. SACMEX, GDF

3.4 Captacion, conduccion e interconexion
3.4.1 Manantiales
Tabla 3.4.1
Relacion de manantiales existentes en la delegacion
No. Manantial Subsistema Alimenta a: Beneficia a:
1 Agua de Pefias Ajolotes T. El Partidor
Las Cruces
2 Agua de Gallinas Ajolotes T. El Partidor Tianguillo, Maromas, Cruz Blanca, Tlaxala, Memetla,
himal L Acopilco, Mi ieja, La pila.
3 sl o T. Bl Partidor Chimalpa, San Lorenzo Acopilco, Mina vieja, La pila
4 Chinaco Desierto de los Leones Taza vieja T. El Partidor.
5 Cruz Blanca Desierto de los Leones Taza vieja Contadero.
6 Arcoque Desierto de los Leones Taza vieja Centro de cuajimalpa.
7 Agua de Leones A. Leones 3 Chorro de agua Retama
8 Llano Grande A. Leones 3 Chorro de agua Las Tinajas
9 Piletas Taza Vieja T. El Partidor Contadero
10 San Miguel Taza Vieja T. El Partidor La Caflada
Abdias Garcia
11 Agua de Palomas Taza Vieja T. El Partidor "
Pueblo Cuajimalpa
12 Lagunillas Taza Vieja T. El Partidor Candelaria
13 Lloronas Taza Vieja T. El Partidor San Pedro Cacalotepec
La Manzanita
14 La Porteria Taza Vieja T. El Partidor zant
La Artilleria
15 Zorrillos Taza Vieja T. El Partidor Barrio El Molino
16 Monarcas Taza Vieja T. El Partidor Xometitla
17 Otates Taza Vieja T. El Partidor El Puente y Locaxco
Contadero.
18 Lobos Taza Vieja T. El Partidor
La venta.
19 Capulines Taza Vieja T. El Partidor San Mateo Tlaltenango.
20 Sabandijas Taza Vieja T. El Partidor
21 Presa de Leones Taza Vieja T. El Partidor
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22 Ruedas Taza Vieja T. El Partidor
23 Los Pantanos Taza Vieja T. El Partidor
24 Xometitla Independiente U AC-HEEEEED & Santa Rosa Xochiac

Alvaro Obregén)

25 Chimalpa Independiente Col. Chimalpa Colonias Pueblo San Pablo Chimalpa

26 El Ranchito Independiente T. Santa Lucia Santa Lucia, San Mateo Tlaltenango.

Rio Borracho(esta sin

27 Agua Bendita
uso)

Independiente Zentlapatl.

28 San Mateo Tlaltenango Independiente Tanque San Mateo San Mateo Tlaltenango

Fuente: Direccion Técnica. SACMEX, GDF.

3.4.2 Acuiferos y pozos
El acuifero de esta delegacion se ubica en la zona geohidrolégica IV, en esta zona la
profundidad de los pozos varia de 220 a 300 metros; los pozos municipales se ubican al
noreste de Cuajimalpa.

Tabla 3.4.2
Pozos operados por el SACMEX
No. Nombre del pozo Ubicacién Caudal (I/s)
1 Vista Hermosa Vista Hermosa casi esquina Tlapexco No. 28, Col. 24.0
Vista Hermosa
2 Totolapan Prolongacion Lomas de Vasco de Quiroga (frente al 17.0
Centro Comercial Santa Fe), Col. Pueblo Cruz Manca
Fuente: Direccion de Operacion. SACMEX, GDF.
3.4.3Acueductos
Tabla 3.4.3

Relacién de acueductos

Nombre Ubicacion Diametro | Longitud | Abastece a la
Calles Colonias (cm) (m) delegacion por las
derivaciones
Ramal Sur San Fernando Ampliaciény | 326 1,600 Trifurcacién El Cartero
del Sistema Lomas de Vista Hermosa
Lerma
Ramal Sur Ahuatenco, Jesus del 400 5,820 Derivacion El Cartero
del Monte, Manzanastitla,
Acueducto Barrio El Molinito, La Rosita
Periférico y Hacienda Buenavista
Ramal Norte | Tlapexcoy Vista Hermosa y Palo Alto 326 860 Tanque Palo Alto ubicado
del Sistema Carretera en Alvaro Obregén
Lerma México -
Toluca

Fuente: Direccion de Operacion. SACMEX, GDF.

3.4.4 Lineas de conduccion

Tabla3.4 .4
Lineas de conduccion mas importantes
Estructuras que conecta Colonias Diametro Longitud
(cm) (m)
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Derivacién El Cartero Lomas de Vista Hermosa y Rincén de las | 122 3,500
Lomas
Manantiales Ajolotes—Tanque El | Parque Nacional Desierto de los Leones 31 12,700
Partidor
Presa de Leones 3 Pargue Nacional Desierto de los Leones 25 3,000
Manantiales Taza Vieja—Caja El | Parque Nacional Desierto de los Leones 25 2,500
Partidor 1
Fuente: Direccién de Operacién. SACMEX, DDF.
3.4.5 Lineas de interconexidn
Tabla 3.4.5
Lineas de interconexion mas importantes
Estructuras que Ubicacion Diametro LOZ%’ 5Ud
conecta Calles Colonias (cm)
Caja El Partidor 1 - Parque Nacional Desierto de
40 1,640
Tanque Tres Cruces los Leones
Tanque Tres Cruces - Parque Nacional Desierto de
30 800
Tanque La Venta los Leones
UEmels B2} VEE = |y ey La Venta 30 2,100
Tanque El Contadero
Tanque EI Contadero - San Pablo Chimalpa 15 2,040
Tanque CJ-1
. . | Loma de la Papa, Cuajimalpa,
e | H e Verrftcruz Y ~ Jose La Candelaria y Jesus del 30 2,660
Tanque El Contadero Maria Castorefia Monte
Tanque EI Cartero -|Carretera México —|Lomas de Vista Hermosa y
. . . 30 2,755
Tanque El Yaqui Toluca Barrio El Molino
Tanque ElI Cartero - Joge L Cas_torena, JesUs del Monte, Manzanita y
. Guillermo Prieto vy 30 2,500
Tanque El Calvario s San Pedro
Meéxico
Cartero — El Yaqui La Tabiquera, Los_Cedros, Navidad, Barrio el 30 2,500
Alcanfores Molino
Manantiales Desierto de
los Leones
Cartero — Cumbres |
Fuente: Direccion de Operacion. SACMEX, GDF.
3.5 Almacenamiento
Tanques de almacenamiento Tabla 3.5.1
Relacion de tanques de almacenamiento
No | Nombre Ubicacion Recibe agua de: | Envia agua a: Capacidad | Tirante
m3
1 El Cartero Calle Tlapexco s/n, Col. Sistema Lerma Ramal | Tanque El Yaqui, Zapote, Palo Alto y 20,000 6.00
Lomas de Vista Hermosa | Sur Trifurcacion El Trifurcacion Santa Lucia
Cartero
2 El Yaqui Calle José Maria Colonias Barrio Molino, San José de 2,200 2.88
Castorena s/n esg. San Tanque El Cartero los Cedros, La Navidad, Jesus del
José de los Cedros, Col. qu Monte
Jesus del Monte
3 El Yaqui Calle José Maria Colonias Barrio Molino, San José de 10,000 2.88
Nuevo Castorena s/n esg. San los Cedros, La Navidad, JesUs del
he José de los Cedros, Col. Tanque El Cartero Monte
Jesus del Monte
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4 30-30 Km. 14.5 Carretera Caja rompedora de presion con doble opcién de flujo. 500 3.00
México-Toluca, No. 3030
5 El Calvario Calle Av. México s/n esq. | Tanque El Partidor Colonias Navidad, San Pedro, San 2,300 6.00
12 de Diciembre, Col. José de los Cedros
San Pedro
6 El Manzanitas por Av. Tanque El Partidor Colonias El Contadero, Barrio Molino, | 1,400 3.00
Contadero Arteaga y Salazar, Col. Manantial del Desierto | Tlaxcala
1 Contadero Pueblo de los Leones
No | Nombre Ubicacion Recibe agua de: Envia agua a; Capacidad | Tirante
m3
7 El Manzanitas por Av. Tanque El Partidor Col. El Contadero, Barrio Molino, Las 1,150 3.00
Contadero Arteaga y Salazar, Col. Manantial del Desierto | Tinajas
2 Contadero Pueblo de los Leones y
Tanque El Yaqui
8 La Venta Calle ParqueNacional Caja rompedora de presion 150 0.00
Desierto de los Leones,
Col. La Venta
9 San Loma de Hila, Esq. Manantial del Desierto | San Lorenzo Acopilco 500 0.00
Lorenzo Camino Hila, col. San de los Leones (Red Privada)
Acopilco Lorenzo Acopilco.
Comunal
10 | Acopilco 2 Calle Leandro Valle s/n Manantial del Desierto | San Lorenzo Acopilco 500 3.0
esg. Hila, Col. San de los Leones
Lorenzo Acopilco
11 | Partidor Camino al Desierto de los | Sistema de T. San mateo. 100 0.00
Leones, Dofia Juana manantiales de taza T. La venta.
vieja T. El Contadero
12 San Mateo | Calle Santa Rosa s/n esq. | Tanque el Partidor y Pueblo San Mateo Tlaltenango. 100 0.00
1 Prolongacion Vicente Manantial de Sta. Rosa Xochiac.
Guerrero, Col. San Mateo | Xometitla
Tlaltenango
13 San Mateo | Calle Santa Rosa s/n esq. | Tanque el Partidor y Pueblo San Mateo Tlaltenango 500 0.00
2 Prolongacion Vicente Manantial de
Guerrero, Col. San Mateo | Xometitla
Tlaltenango
14 | Chimalpa Calle Av. Consticién entre | Subsistema Ajolotes y | Colonias Pueblo San Pablo Chimalpa | 500 0.00
(CJ-1) Reforma y Concordia, Chimalpa
Col. Pueblo San Pablo
Chimalpa
15 | Acopilco 1 Calle Leandro Valle s/n Tanque San Lorenzo Colonia Pueblo San Lorenzo Acopilco 100 3.00
CJ-6 esg. Cda. de Leandro Acopilco
Valle Col. San Lorenzo
Acopilco
16 | Xalpa CJ-8 Carretera vieja a Toluca, Subsistemas Ajolotes Colonias Xalpa y Maromas 100 3.00
Col. Xalpa y Chimalpa
17 Maromas Carretera México Toluca, Fuera de servicio 100 3.00
cJ-9 Col. Tianguillo
18 Cumbres 1 Loma del Recuerdo y T. El Cartero Bosques de las Lomas 500 0.00
Lomas de Vista Hermosa,
Prol. Bosques de la
Reforma
19 | Cumbres 2 Loma del Recuerdo y T. El Cartero Lomas del Chamizal 500 0.00
Lomas de Vista Hermosa,
Prol. Bosques de la
Reforma
20 | El Zapote Bosques de Reforma y T. El Cartero Delegacién Alvaro Obregén 1,300 6.00
Bosques de Gardenia,
Col. Lomas del Chamizal
TOTAL 42,779

Fuente: Direccién de Operacién. SACMEX, GDF.
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3.6 Plantas de bombeo Tabla 3.6.

Relaciéon de plantas de bombeo

o Nombre Ubicacion Recibe agua de: Envia agua a: Capacidad (Ips)
1 El Cartero Tlapexco s/n, Col. Lomas de Vista | Trifurcacién Venado y Tanque El Yaqui y T. Elevado 150
Hermosa Acueducto Cutzamala Paseo de las Lomas
2 El Yaqui * Av. José Maria Castorena y San Tanque EIl Cartero Tanque EIl Cartero 57

José de los Cedros, Col. Jesus del
Monte
3 El Yaqui 2 Av. José Maria Castorena y San Tanque El Cartero Tanque El Cartero 120
José de los Cedros, Col. Jesus del
Monte
4 Manantial Camino al manantial, por Manantial Chilapa Tanque CJ-1 80
Chimalpa Constitucién, Col. San Pablo
Chimalpa
5 Laureles Paseo de Laureles y Bosque de - - 0
Tejocotes, Col. Lomas de Chamizal
6 Vista Tlapexco 800, Col. Lomas de Vista - - 32
Hermosa Hermosa
TOTAL 439

Fuente: Direccion de Operacion. SACMEX, GDF.
Nota:* Instalacion automatizada

3.7 Cajas rompedoras de presion

Tabla 3.7.
Cajas rompedoras de presién
Nombre Subsistema de Recibe agua de los Envia agua a:
manantiales manantiales
Leones - Ajolotes Presa de Leones Sistema Ajolotes y sistema La Pila, San Lorenzo Acopilco y
Presa de Leones Caja Chorro de Agua

Fuente: Direccion de Operacion. SACMEX, GDF.
3.8 Distribucion

Para realizar una buena distribucion de agua potable se operan actualmente dos tipos de redes.

3.8.1 Red primaria
Se considera como red primaria al conjunto de tuberia cuyo didmetro es mayor a 50 cm,
contabilizando en la delegacion un total de 19.80 kilometros.

Tabla 3.8.1.
Red primaria
Diametro (cm) Longitud (km)
50 3.60
61 2.30
91 3.90
122 5.80
Mayor a 183 5.50
TOTAL 21.10

Fuente: Direccién de Operacién. SACMEX, GDF.
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3.8.2 Red Secundaria
Esta red la integran tuberias con didmetros menores a 50 cm y tiene una longitud de 290.50
kilbmetros para alimentar las tomas domiciliarias.

Tabla 3.8.2.
Red secundaria
Diametro (cm) Longitud (km)

Menor a 5.00 3.20
5.00 5.40
7.50 9.20

10.00 184.00
15.00 39.00
20.00 1.70
25.00 0.30
30.00 47.70

TOTAL 290.50

Fuente: Direccion de Operacion. SACMEX, GDF.

3.8.3 Tomas domiciliarias
En esta delegacion existen 10,548 tomas domiciliarias registradas, con un diametro
estandarizado de 1.27 cm, se estima que existe una toma domiciliaria por cada 10 habitantes,
ver tablas 1.8.3.11y 1.8.3.12.

Tabla 3.8.3.
Consumidores domésticos de agua por hogar
No. de habitantes por hogar No. de hogares No. total de habitantes

1 1,248 1,248
2 3,191 6,382
3 4,780 14,340
4 6,902 27,608
5 5,599 27,995
6 3,370 20,220
7 1,944 13,608
8 1,041 8,328

9y més 2,425 21,113

TOTAL 30,500 140,842

Fuente: "IX Censo Industrial, 1990", "IX Censo Comercial, 1990", "IX Censo de Servicios, 1990". INEGI (datos calculados).

Tabla 3.8.3.1
Numero de tomas con gran consumo no domeésticas registradas por diametro
13 2
15 1
19 32
25 50
32 5
38 5
51 16
64 *%
76 1
102 i
150 **
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200 **
250 **
TOTAL 112

Fuente: "IX Censo Industrial, 1990", "IX Censo Comercial, 1990", "IX Censo de Servicios, 1990". INEGI.

Nota: ** No se cuenta con la informacion.

Tabla 1.8.3.2
Consumidores no domésticos de agua por clase
Clave del Descripcion No. de Densidad de
subsector usuarios usuarios por km=2*
o rama
111100 Agricultura 1 0.06
312129 Productos alimenticios, bebidas y tabaco 1 0.06
352100 Industria farmacéutica 1 0.06
381204 Fabricacion de puertas metdlicas, cortinas y otros trabajos de herreria 1 0.06
390001 Fabricacién de joyas y orfebreria de oro y plata 1 0.06
410002 Suministro de energia eléctrica 1 0.06
501100 Edificacion 1 0.06
615000 Servicio de intermediarios del comercio, incluye centrales de abasto 3 0.18
621000 Comercio de productos alimenticios, bebidas y tabaco, al por menor, en 6 0.37
establecimientos especializados
622000 Comercio de productos alimenticios al por menor en supermercados, tiendas de 2 0.12
autoservicio y almacenes
623000 Comercio de productos no alimenticios al por menor, en establecimientos 7 0.43
especializados
624000 Comercio de productos no alimenticios al por menor, en tiendas de departamentosy | 6 0.37
almacenes
625000 Comercio al por menor de automoviles. Incluye llantas y refacciones 1 0.06
631011 Servicio de restaurantes y fondas 4 0.24
631012 Servicio de cocinas econédmicas y establecimientos que preparan comida 1 0.06
632001 Servicio de hoteles 2 0.12
632006 Servicio de alquiler de salones para fiestas y convenciones 1 0.06
811000 Servicios de instituciones monetarias y auxiliares de crédito 3 0.18
821200 Otros servicios inmobiliarios 4 0.25
821201 Servicios de alquiler y administracion de bienes inmuebles 3 0.18
840010 Servicios de asesoria en administracién y organizacién de empresas 4 0.24
840016 Servicio de fotocopiado y similares 1 0.06
910002 Servicios de delegaciones regionales, dependencias de la administracion 1 0.06
910003 Servicios administrativos estatales incluye los poderes: ejecutivo, legislativo y judicial | 3 0.18
910008 Servicios de saneamiento, estatales y municipales incluye servicios 1 0.06
910009 Servicios técnicos especializados de los gobiernos federal y 1 0.06
910010 Servicios administrativos de los organismos de seguridad social 2 0.12
931101 Servicios privados de educacién preescolar 8 0.49
931102 Servicios privados de educacién primaria 14 0.86
931103 Servicios privados de educacién secundaria 4 0.31
931104 Servicios privados de educacién media superior 3 0.18
931105 Servicios privados de educacién superior 1 0.06
933113 Servicios privados en consultorios y clinicas dentales 1 0.06
933211 Servicios publicos de hospitalizacién 1 0.06
934100 Servicios privados de asistencia social 1 0.06
934200 Servicios publicos de asistencia social 1 0.06
935003 Servicios de asociaciones de profesionales 1 0.06
939001 Servicios de organizaciones religiosas 3 0.18
941103 Exhibicion privada de peliculas cinematogréficas 1 0.06
949101 Servicios privados en centros sociales, recreativos y deportivos 1 0.06
949103 Servicios privados de ensefianza de gimnasia y artes marciales 1 0.06
949105 Otros servicios recreativos y de esparcimiento privados 2 0.12
959005 Servicios de agencias funerarias 1 0.06
Total 112 6.82

Fuente: "IX Censo Industrial, 1990", "IX Censo Comercial, 1990", "IX Censo de Servicios, 1990". INEGI.

Nota: Tomas consideradas con gran consumo.
* Zona urbana.
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3.8.4 Garzas Tabla 3.8.4.

Relacion de garzas

Nombre Ubicacion Diametro Observaciones
(cm)
El Yaqui José Marfa Castorena, casi esg. con 8 Se abastece del Tanque El Yaqui
José de los Cedros, Col. Barrio El
Molinito

Fuente: Direccion de Operacion. SACMEX, GDF.

2 INFRAESTRUCTURA ACTUAL DE LOS SERVICIOS HIDRAULICOS
4.1 Aguapotable

La delegacion Cuajimalpa de Morelos tiene un suelo muy irregular con pendientes muy
pronunciadas lo que origina las numerosas barrancas existentes y de diferentes
dimensiones, mismas que siguen una trayectoria de suroeste-noreste. El
funcionamiento hidraulico del sistema de agua potable se basa en la misma trayectoria
por medio de una serie de tanques y lineas de conduccién.

Para suministrar el agua potable a la delegacion se tienen los ramales Sur de Lerma 'y
Sur del Acuaférico y la derivacion de El Cartero, éstas abastecen a 16 tanques con
capacidad total de 30,300 m3, sobresaliendo el tanque El Cartero con capacidad de
almacenamiento de 20,000 m3. Estos tanques abastecen a la red primaria.

La delegacion cuenta ademas con manantiales para abastecer de agua a los
habitantes. Para enviar agua a las partes altas utiliza cuatro equipos de bombeo con
una serie de movimientos de valvulas para el adecuado funcionamiento de la
infraestructura.

El ramal sur Acueducto-Periférico es un tunel que atraviesa la delegacién de noroeste
a sureste. Su trazo es continuo hasta la altura del pueblo Yaqui donde deriva otro
conducto con el mismo diametro y direccion suroeste-noroeste que llega hasta el
tanque y rebombeo EI Cartero, éste ultimo con capacidad de 20,000 m3/s para
suministrar el agua a las partes altas de la delegacién mediante una linea 20" de
diametro (5.00 m).

El Acueducto-Periférico continda su trayectoria paralela al de la carretera México-
Toluca hasta el tanque y rebombeo El Cartero, el cual a su vez alimenta al tanque y
rebombeo El Yaqui cuyas capacidades son de 2,200 m3 y 57 m3, respectivamente. El
rebombeo eleva el agua mediante una linea de 12” (0.3 m ) cuyo trazo se desarrolla
por la Av. Nuevo Leon hasta el tanque El Calvario y Contadero | y Il con capacidad de
2,300 m3, 1,400 m3 y 1,150 m3. Estos ultimos abastecen a la poblaciéon por gravedad
beneficiando a las colonias Navidad, San José de los Cedros, Vista Hermosa, Jesus
del Monte y San Pedro.

El abastecimiento de agua en las partes mas altas de la delegacién se realiza mediante
un sistema de manantiales. El primer sistema estd constituido por los manantiales
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Ajolotes, Desierto de los Leones y Taza Vieja que en conjunto aportan un total de
184.3 Ips mismos que son conducidos a los tanques: CJ-5 beneficiando a las colonias
Pila y Cola de Pato; CJ-8 abasteciendo a las colonias Xalpa y Las Maromas; CJ-9 que
abastece a parte de la colonia San Lorenzo Acopilco y Comunal; y el tanque CJ-6
beneficiando a las colonias Cruz Blanca y Tianguillo.

Los siguientes manantiales también forman parte del sistema
mencionado: La Venta beneficia a las colonias Venta, La Pila y Lomas del Padre,
Contadero abastece a las colonias El Contadero, Barrio Molinito, Tlaxala, Memetla, Las
Tinajas, Locaxco y el Yaqui. El manantial San Mateo | aporta su gasto a la colonia San
Mateo Tlaltenango.

El manantial Xometlitla cuyo gasto es 12.7 Ips abastece al tanque San Mateo Il para
complementar la distribucion a la colonia San Mateo Tlaltenango. En este ultimo existe
la estructura de control de EIl Partidor Il que abastece a los tanques San Mateo y AO-
16 en la delegacion Alvaro Obregon.

Otro sistema aislado es la captacién del agua del manantial Chimalpa con caudal de
72.6 Ips mismo que es conducido al tanque CJ-1 con capacidad de almacenamiento de
500 m?3 para suministrar agua a la colonia de San Pablo Chimalpa y sus alrededores.

El diagrama de funcionamiento del
CETEEACTDN . .
CUATMALPA abastecimiento de las partes altas,
gue se alimentan por manantiales y
rebombeos se presenta en el mapa
01, 02 Y 03.

El ramal Sur de Lerma sigue una
trayectoria casi paralela al Acueducto
Periférico y a la altura del tanque El
Cartero deriva un conducto de 1.22 m
de diametro, el cual llega hasta los
tanques Dolores en la delegacion
Miguel Hidalgo. En su trayecto se
: interconecta a una linea de 36” (0.91

m) que abastece al tanque EIl Zapote

- SMBOLOGR perteneciente a la delegacién Miguel
- pme Hidalgo.
A . - -
oo [ QS Otra fuente de abastecimiento de

agua son los dos pozos profundos

Mapa 14.- Subsistema Ajolotes
Fuente: Direccion Técnica. SACMEX, GDF.
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con gque cuenta la delegacién denominados Vista Hermosa y Totolapa con capacidad
de operacién de 27 y 13 Ips, respectivamente; abasteciendo directamente a la red de

distribucién de la colonia Vista Hermosa y Tlapexco.

SHEOIOGR

Mapa 15.- Subsistema Presa de - Deiem
Leones o -
Fuente: Direccion Técnica. SACMEX, GDF.
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OELMARMAMTIAL
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(=, 1 1§
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Mapa 16.-Delegacion Cuajimalpa de Morelos
Diagrama de funcionamiento de agua potable
Fuente: Direccion Técnica. SACMEX, GDF.
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4.2 Drenaje

Actualmente el nivel de cobertura de alcantarillado es del 95 por ciento beneficiando a
una poblacion de 140,842 habitantes. Debido a las caracteristicas topograficas de la
delegacion, se cuenta con estructuras diversas para desalojar las aguas residuales y
pluviales.

En primera instancia se utiliza la red secundaria que esta integrada por conductos cuyo
diametro es menor a 50 cm, con longitud aproximada de 226.9 km; su funcion es la de
recibir las descargas de aguas negras domiciliarias y pluviales para conducirlas hasta
los conductos que forman la red primaria misma que esta integrada por tuberias con
diametro mayor a 60 cm cuya longitud total aproximada es de 32 km; ademas existen
27.15 km de colectores marginales, los cuales se localizan en las margenes de los rios
y barrancas, evitando su contaminacién. A continuacion se describen los principales
colectores existentes:

Colector José Maria Castorefia: tiene una longitud de 150 m y su diametro varia de
1.83 m a 2.13 m, se ubica en la calle del mismo nombre, su descarga se efectia en
una alcantarilla existente en la carretera México-Toluca drenando las aguas de las
colonias San José de los Cedros, Adolfo L. Mateos, San Pedro, Manzanita, La
Candelaria y Pueblo de Cuajimalpa. Descarga al colector Barranca Memetla.

Colector Barranca Memetla con una longitud de 270 m y diametro de 2.50 m
este colector se encuentra entubado hasta el puente calle del Rio ubicado sobre el
cauce de la barranca y beneficia a las colonias Rancho Memetla, El Yaqui y al barrio El
Molinito. Su descarga la realiza al colector Cuajimalpa, este ultimo es un colector
marginal.

El colector Vista Hermosa tiene una longitud de 1,950 m y un diametro de 2.13
m; beneficia a parte de la colonia Palo Alto, descargando en el colector Ahuehuetes
Norte correspondiente a la delegacion Miguel Hidalgo.

El colector El Cartero tiene una longitud de 600 m y didmetro de 2.13 m
beneficia a las colonias Palo Alto, Campestre Palo Alto y Granjas de Palo Alto
descarga en el rio Tacubaya.

El colector San Pablo Chimalpa tiene una longitud de 530 m y su diametro
varia de 30 a 45 cm, aun cuando son diametros pequefios beneficia al pueblo de San
Pablo Chimalpa.

El colector Acopilco tiene una longitud de 340 my un didmetro de 61 cm.

El colector Borracho | tiene una longitud de 6,410 m y un diametro variable de
61 a 91 cm, beneficia a las colonias Ahuatenco, Cacalote y Manzanastitla. Se dirige
hacia el norte introduciéndose al Estado de México.

El colector Las Lajas tiene una longitud de 965 m y un diametro de 61 cm.

El colector Contadero tiene una longitud de 1,200 m y un diametro de 61 cm
beneficia al pueblo de Contadero.

El colector Mixcoac tiene una longitud de 2,210 m y un didmetro de 61 cm su
desarrollo continta dentro de la delegacion Alvaro Obregén. Beneficia a la colonia
Hacienda Buena Vista, Atzoyapan y al pueblo de San Mateo Tlaltenango en su parte
sur.
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El colector Chamizal tiene una longitud de 990 m y un diametro de 61 cm, se
localiza en la parte nor-poniente de la delegacion y beneficia a las colonias Lomas de
Chamizal.

El colector de alivio Huizachito tiene una longitud de 390 m.

El colector marginal Hueyatlaco | con una longitud aproximada de 1,800 m y
diametro de 76 cm cuenta con un tramo de seccién rectangular, el cual descarga a la
barranca Hueyatlaco Il conduciendo las aguas negras hacia el municipio de
Huixquilucan en el Estado de México; beneficia a las colonias Navidad, Granjas
Navidad, Ampliacion San Fernando, La Retama, Tepetonco, Unidad Habitacional
Nueva Rosita y San José de los Cedros.

El colector marginal Barranca Huayatlaco Il tiene una longitud de 487 m vy
diametro de 45 cm, beneficia a la colonia La Navidad.

El colector marginal Cuajimalpa tiene una longitud de 2,900 m y un diametro
de 2.13 m beneficia al pueblo de Cuajimalpa y a la colonia el Molinito.

El colector marginal del rio Tacubaya Il tiene una longitud de 1,500 m y un
diametro de 61 cm.; beneficia a las colonias Lomas de Memetla, Locaxco, Tlaxcala y
parte del El Yaqui.

El colector marginal Vista Hermosa tiene una longitud de 900 m y un diametro
de 61 cm, recibe las descargas de Lomas de Vista Hermosa.

El colector marginal La Coyotera tiene una longitud de 1,148 m y un diametro
de 122 cm, beneficia a las colonias Jesus del Monte, Tepetongo y La Retama.

El colector marginal San Fernando tiene una longitud de 607 m y un diametro
de 61 cm, recibe descargas de las colonias La Navidad y Ampliacion San Fernando.

El colector marginal Allende tiene una longitud de 1,070 y un diametro de 61
cm, recibe descargas de las colonias Lomas de Vista Hermosa y La Navidad.

El colector marginal rio Mixcoac | tiene una longitud de 2,439 m y un diametro
de 61 cm, recibe descargas de la parte norte del pueblo de San Mateo Tlaltenango.

Colector Laurel este colector tiene una longitud de 600 m con un diametro de
0.91 m, el cual descarga a la barranca La Coyotera con trayectoria de sur a norte
internandose al Estado de México por el municipio de Huixquilucan drenando las aguas
provenientes de las colonias La Palma, Jesus del Monte y San José de los Cedros.

4.3 Aguaresidual tratada
43.1 Aprovechamiento actual del agua residual tratada

43.1.1 Usuarios y usos del agua

Se riegan aproximadamente 19.2 ha de areas verdes y se suministra un caudal anual de
21,672 m3 mediante carros tanque para areas verdes y equipamiento urbano. No se cuenta con
suministro de agua residual tratada para industrias.
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Tabla 4.3.1.1.

Areas verdes regadas con agua residual tratada

Zona Area m? Caudal Planta ART que | Medio de abastecimiento
suministrado abastece
Jardin explanada delegacional | 10,000 28 m3 /Semana
Jardin Prados J Ma. 2,190 20 m3 /Semana Carro tanque
Castorena
Jardin Prados Contadero 4,750 28 m3 /Semana
Jardin Deportivo Morelos 5,355 28 m3 /Semana
Jardin San Francisco 35,150 46m3 /Semana
Jardin Parque Bosque De Las | 20,972 28 m3 /Semana
Lomas
Jardin deportivo Afio 7,026 20 m3 /Semana
Internacional de la Mujer
Jardin Prados de A Salazar 2,250 8 m3 /Semana
Jardin Km 16 México Toluca 400 8 m3 /Semana Chapultepec
Jardin Km 17 México Toluca 500 8 m3 /Semana
Jardin Parque El Conejo 300 8 m3 /Semana
Jardin Deportivo Pantaco 14,697 28 m3 /Semana
Jardin Huizachito 10,000 20 m3 /Semana
Jardin Parque Guillermo 1,092 8 m3 /Semana
Prieto
Jardin area verde Nueva 1,800 20 m3 /Semana
Rosita
Jardin Crematorio Palo Alto 300 28 m3 /Semana
Jardin Glorieta La Venta 200 8 m3 /Semana
Camellén Glorieta Conafrut 400 8 m3 /Semana
Camellén Av. Stim 14,000 28 m3 /Semana
Camellén Glorieta Vista 180 8 m3 /Semana
Hermosa
Camellén Glorieta de Lomas 210 8 m3 /Semana
Florida
Camellén Glorieta Bosque de | 2,292 8 m3 /Semana
Las Lomas
Camellén Paseo de Los 22,360 20 m3 /Semana
Laureles
Camellén Villa Dante 1,500 20 m3 /Semana
Fuente: Direccion Técnica. SACMEX, GDF.
Tabla 4.3.1.2
Equipamiento urbano que utiliza agua residual tratada
Zona Aream? | Caudal Planta Art que | Medio de abastecimiento
suministrado | abastece
Centro de Salud Tinajas 681 8 m3 /Semana
Centro de Salud Cuajimalpa 100 8 m3 /Semana
Clinica San Mateo Tlaltenango | 1,000 20m3/ Semana
Aserradero La Venta 5,000 28 m3/ Semana
Preescolar Saturnino Beltran 8 m3 /Semana
Preescolar Zentlapatl 200 8 m3 /Semana Chapultepec Carro tanque
Sec 248 Col Navidad 200 8 m3 /Semana
Sec 19 Col Cuajimalpa 400 8 m3 /Semana
Primaria Vinci Club 600 8 m3 /Semana
Sec 211 Col Contadero 400 8 m3 /Semana
Biblioteca Palo Alto 271 8 m3 /Semana

Fuente: Direccion Técnica. SACMEX, GDF.
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Capitulo llI
1. PROPUESTA

Creacion de redes hidraulicas inteligentes a base de tuberias, valvulas y piezas especiales con
tecnologia de punta, sensores aditamentos y robdtica, que permitan tener en un principio
manejo de valvulas a control remoto, y posteriormente lineas de conduccion con capacidad de
autodiagnostico y manejo a distancia desde una central de servicios como alternativa de
solucion. Lo mas importante a un costo relativamente bajo.

Con el principio de contemplar firmemente no a la privatizacion del agua por considerarla como
beneficio Unicamente de las grandes transnacionales, dicha accion no cambia las
caracteristicas del agua existente. Con este principio me abocare a presentar propuestas
viables y con fundamento en la informacion presentada en el documento es sus secciones
anteriores, tomando siempre en cuenta las Normas de Construccion del Gobierno del Distrito
Federal, las especificaciones vigentes del Sistema de Aguas de la Ciudad de México y las
Normas Oficiales Mexicanas aplicables y vigentes en materia.

El objetivo principal de la propuesta es el de solucionar en un principio de forma inmediata el
problema que se presenta en la Delegacion Cuajimalpa de Morelos y posteriormente avanzar
para la total solucién a la probleméatica del suministro de agua potable.

Recalcando que para esta solucidn se necesita de la participacion activa de todos los
involucrados, participando cada quien en la medida de sus posibilidades inmediatas desde la
instalacion de elementos ahorradores hasta llevar a cabo lo mencionado en campafias para el
ahorro del agua.

De este modo las alternativas de solucidén se consideran en tres grandes grupos:
A corto plazo, a mediano plazo y a largo plazo.

5.1 A CORTO PLAZO
Medidas inmediatas para la solucién al problema del suministro del agua potable en la
localidad:

Crear un sistema de sellado inviolable de las tapas que contienen las valvulas de control para
los diferentes ramales en la Delegacion, logrando con esto que la actividad de operacion y
reparacion sea solo ejecutada por personal autorizado y ampliamente capacitado.

Respetar el Nivel Maximo de Agua (NAMO) sobretodo en las barrancas, evitando de inmediato
que las barrancas por las cuales fluyen escurrimientos naturales de agua en forma intermitente
y permanente, sean rellenadas o que se le resten dimensiones con el fin de obtener mayor
area para uso distinto al natural (escurrimiento de agua).

Acciones de Construccion y Mejoramiento de la Red de Infraestructura.
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TEMAS SUBTEMAS UBICACION PRIORIDAD
Sondeo de redes Conocimiento del estado Todo el perimetro A
existentes real de la red hidraulica delegacional
Mejoramiento de la Red Control de Fugas Las Maromas, La Pila, Lomas A
Existente de Vista Hermosa, Lomas del
Chamizal, Cuajimalpa, Jesus
del Monte,
Mejoramiento de la Red Sustitucién de redes El Chamizal 4a. Secc., San A
Existente existentes Lorenzo Acopilco, Xalpa,
Mina Vieja, Las Lajas, Las
Maromas, La Pila
Memetla, Bosque de las B
. Ampliacion de Redes Lomas, San José de los
Agua Potable Cedros, Las Tinajas, Molino
Estudio Plantas de tratamiento de Barrancas: Atzoyapan, San B
aguas negras y de Lorenzo Acopilco, Rio
desechos soélidos Borracho, Honda, Bosques
de las Lomas Sur y Norte,
Zapote y Vista Hermosa.

Nota: prioridad A

corto plazo (al afio 2008)

B mediano plazo (2008-2010)
C largo plazo (2009-2012)

Monitoreo de las redes existentes dentro del perimetro delegacional, para conocer el estado
real en el que se encuentran, a continuacién se mencionan varias razones por las cuales se

deben de inspeccionar:

raices)

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.
Presencia de raices

Reproduccion con fines académicos

Causas y efectos

inducidos

(hundimiento del

terreno por exceso de trafico pesado).

Comprobar la antigliedad, el estado detallado de la red
y los materiales.
Causas y efectos naturales (movimientos sismicos,

Aseguramiento de la capacidad.
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Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Presencia materiales sélidos
Reproduccion con fines académicos
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Nuevas construcciones

Determinar factibilidad de rehabilitaciéon y por medio de
gue proceso.
Localizacién de las fallas en juntas

Fuente Industrias de Saneamiento y

Desazolve, S.A. de C.V. Localizacion de y
Separacion de juntas ipe y
Reproduccién con fines académicos verificacion de las

derivaciones
laterales.

Deteccion del estado, cantidad y materiales de las
conexiones domiciliarias.

Desazolve, S.A. de C.V.
Conexiones defectuosas
Reproduccién con fines académicos

Inspeccién por CCTV (Circuito cerrado de television)

Cabina de Control

T

El dia de hoy, un creciente nimero de
clientes potenciales, ciudadanos, empresas
y orfanizaciones cuenian con acceso a
Internel. Este dinamico v creciente medio se
ha convertido en un canal muy efective para
establecer nuevos mecanismos de
informacion, comunicacion y colaboracion,
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PAQUETE UNO

El equipo es capaz de inspeccionar tuberias desde 2 12", alcanza mas d
120 metros con cable tipo varilla y mas de 800 Mt con cable
uniconductor.

La camara es de acero inoxidable, cuenta con disparador automatico
electronico, enfoque manual externo y es compatible con el mini tractor

El Paguete Uno codigo 010-01306-00 consta de:

Camara de alta resolucion modelo 1306 con funda de polipropileno
Juego de lamparas con focos #7198

Herramienta para enfoque

Patin de aluminio con guias de bronce para tuberias de 6" a 10"y
extensiones

Instrucciones de operacion por escrito y en video

Estuche de aluminio placa diamante con Controles, Monitor 10%, Video
grabadora de 4 cabezas, Microfono y Visor solar

PAQUETE Disenado para tuberias a partir de 6* en un rango recomendado de 150 a

DOS

T60 metros. Incluye la camara “Omni lll Zoom" que se puede montar en
patines, tractor (regular y con direccion), oruga y pontones. El equipo
puede ser ANTI-EXPLOSION.

El cabezal de la camara permite una vision de 360°, tiene luces
integradas dirigidas v opcion de un cabezal con dos l[amparas para
tuberias mayores a 30°. A control remoto se ajusta la intensidad de las
lamparas, enfogque de los lentes, apertura del iris, zoom de 40X y
rotacion de |la cabeza, ademas puede incluir inclindmetro.

H 1
i
ﬂai) H =]
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5.2 A MEDIANO PLAZO

Persuadir a los habitantes de la localidad, para que cambien el uso del agua en cuanto a sus
costumbres, como es el dia sdbado de gloria de cada semana santa, en el cual se desperdician
grandes cantidades.

Gestionar con los habitantes de los pueblos que se encuentran dentro del perimetro
delegacional, la operacion, mantenimiento y administracion de la linea de agua potable
denominada a la fecha como red del pueblo esta sea a través de la dependencia especializada
en materia, con el objetivo de que dicha red sea rehabilitada, operada y sustituida en forma
adecuada, desde su trayectoria hasta los materiales con los cuales esta construida
actualmente.
La rehabilitacion de la red en comento seria en primer lugar el cambio en su trayectoria original
ya que esta pasa, por el interior de los predios, lo cual hace que su operaciéon se en forma
adecuada y por consiguiente su mantenimiento se muy deficiente.

Mejoramiento de la red existente, por medio de la sustitucién por etapas de forma programada
de las redes existentes utilizando materiales innovadores y tecnologia de punta por ejemplo
tuberia de polietileno d alta densidad, en forma de “U” instalada mediante la tecnologia de no
excavacion.

Por las siguientes ventajas:

Mejor relacion costo- beneficio.

Ambiental, evita la contaminacion del agua a causa de matos residuales contaminados por
infiltracion.

Econdmico, evita la socavacion, hundimiento, gastos imprevistos y dafios a terceros.

Evita la infiltracion de aguas pluviales, aumenta la capacidad de abastecimiento.

Evita crecimiento de raices, obstrucciones y los costos consecuentes por ruptura y desvio de
tuberias, ocasionando la el posterior reemplazo de la tuberia.

Recupera la resistencia estructural del tubo.

Tiene un costo monetario de solo un 20-25% mayor al reemplazo tradicional, de tuberia de
asbesto cemento, pero con una duracién de mas del 100%.

Economico-Social, no se interrumpe la operacion industrial.

Social, no se interrumpen las actividades cotidianas de la poblacion, ya que no se realizan
excavaciones, no se utiliza maquinaria pesada, se evita el ruido y los cortes de circulacion.

Hundimiento de vehiculo recolector de basura

7

//ff;?j—? ocasionado por una socavacion en la vialidad
L o ]
N ’f,f? producto de una fuga de agua potable
e \ /4

Fuente Industrias de Saneamiento y Desazolve, S.A. de C.V.
Hundimiento por bache causado por fuga de agua, potable.
Reproduccién con fines académicos
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Rehabilitacion de Tuberias que trabajan a Presion y por Gravedad por

medio de polietileno de alta densidad en forma de “U”.

Tuberia de polietileno de alta densidad en forma de U, conocida como U-liner, fue
desarrollado en Estados Unidos en 1986, por la compafia Rinker Materials como una
alternativa al sistema de Tuberia Curada en Sitio (TCS o CIPP) para rehabilitacion de tuberias
sin excavar. Con so6lo dos licenciatarios en América Latina, Rinker otorgo la exclusiva licencia
del sistema a INSADE, quien introdujo recientemente el sistema en México.

APLICACIONES

U-Liner™ es aplicable en el encamisado de diversos tipos de tuberias: drenajes sanitarios,
agua potable, lineas de conduccién de derivados del petréleo y del gas, lineas de transmision
de gases, troncales subterraneas contra incendio, lineas de recuperacion de gas metano, agua,
lineas de irrigacion, manejo de lodos, minas y lineas industriales.

U-Liner™ es apropiado para lineas que trabajan a presion y lineas que trabajan por gravedad,
fabricadas en cualquier material, entre 6” y 24” de diametro. (15.24 y 60.96 cm)

5.2.1 VENTAJAS DE U-LINER™
La Rehabilitacion Sin Excavacion elimina las excavaciones y su impacto negativo en el medio
ambiente, evita la interrupcion del trafico vehicular, actividades u operaciones industriales y no
requiere la reparacion de los dafios creados por los métodos de instalacion a zanja abierta.
Ademas, permite mantener altos estandares de Seguridad Industrial, ya que es un sistema
desarrollado bajo una metodologia de rapida ejecucion.

U-Liner™:

1) Esta fabricado con Polietileno de alta densidad (HDPE)

2) Es quimicamente resistente a casi cualquier material.

3) Resistente a la abrasion

4) Resistente a fisuras por presion

5) Su superficie uniforme mejora el flujo

6) Es maleable y flexible

7) Es construido de forma continua, sin juntas o costuras que dan lugar a fugas

8) Tiene resistencia superior a los niveles corrosivos del pH en suelos

9) Es manufacturado e instalado de acuerdo con las especificaciones ASTM

10) Est4d aprobado para agua potable, por lo que puede ser utilizado en areas
ambientalmente sensibles.

U-Liner™ es un proceso donde una tuberia nueva de
polietileno de alta densidad en forma de “U” se inserta en la
tuberia dafiada, y después por medio de calentamiento se
deformarad el U-Liner acoplandolo a la forma de la tuberia
anfitriona, cuyo resultado final es una tuberia nueva dentro de la
original.

densidad en tuberia anfitriona
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La tuberia nueva se produce en tramos continuos utilizando
polietileno de alta densidad al diametro y espesor especifico
del proyecto, el cual se determina a partir de las condiciones
fisicas, espesor y didmetro interior de la tuberia por rehabilitar.
Al término de la fabricacion, el tubo se deforma hasta su
patentada “U”.

Posteriormente se enrolla
en carretes para Ssu

entrega en el sitio de Introduccion de tuberia en U de

trabajo. polietileno de alta densidad

Previo a la insercion del

tubo en “U” U-Liner®, se debe limpiar e inspeccionar la
tuberia anfitriona para evitar bloqueos, detectar colapsos,
eliminar  residuos, ubicar laterales, descargas,
acometidas, valvulas, etc. y realizar mediciones.

Cuando es necesario, y dependiendo de la longitud y
diametro del U-Liner™, se construyen cajas o registros

Tuberia de polietileno de alta densidad en . -
carrete lista para colocarse de acceso a la tuberia anfitriona.

Después se introduce el U-Liner™ por medios mecanicos y una vez en su lugar se inicia un
calentamiento con vapor y presién que reformara el U-Liner™ acoplandolo a la forma de la
tuberia anfitriona. No ocurre estiramiento o adelgazamiento alguno del espesor de la tuberia
durante el proceso de Reformacion.

En las conexiones que se realizan entre las tuberias, generalmente instalamos los accesorlos
necesarios para completar el sistema: bridas, juntas ;

mecanicas, etc. Las conexiones laterales se reabren
utilizando un robot cortador o coples adicionales, segun
se requiera.

Previo a la insercion del tubo en “U” U-Liner®, se debe
limpiar e inspeccionar la tuberia anfitriona para evitar
bloqueos, detectar colapsos, eliminar residuos, ubicar
laterales, descargas, acometidas,

vélvulas, etc. y realizar mediciones.

Cuando es necesario, y dependiendo de la longitud y
didmetro del U-Liner™, se construyen cajas 0 registros

. . Tuberia anfitriona con tuberia en “U” de
de acceso a la tuberia anfitriona. polietileno de alta densidad colocada

Después se introduce el U-Liner™ por medios mecanicos y una vez en su lugar se inicia un
calentamiento con vapor y presion que reformara el U-Liner™ acoplandolo a la forma de la
tuberia anfitriona. No ocurre estiramiento o adelgazamiento alguno del espesor de la tuberia
durante el proceso de Reformacion.
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5.2.2 VENTAJAS DE CONSTRUCCION

Andlisis Comparativo

PVC

ASBESTO

EXTRU-PAK

PESO ESPECIFICO

1,040 gr./cm?®

2,080 gr./cm?®

0.958 gr./cm?®

RESISTENCIA AL
IMPACTO

85 kgf / cm? méaximo.

A un mayor impacto,

el tubo sufrird
fracturas.

19 kgf / cm?

maximo. Se

requiere de
extremo cuidado.

85 kgf / cm? méaximo.
No sufre fracturas ni
deformaciones.

ALMACENAMIENTO

Debe estar bajo
techo.

Puede estar a la
intemperie.

Puede estar a la
intemperie.

RESISTENCIA AL
APLASTAMIENTO

Al ser aplastada
mas del 60% de su

Al ser aplastada
mas del 3% de su

Al ser aplastada al
100% de su didmetro

diametro se afectan diametro se serecupera
sus propiedades. deforma. normalmente.
ACCESABILIDAD Fabricas, Fabricas y Fabricas y

DEL PRODUCTO

distribuidores y
ferreterias.

distribuidores.

distribuidores.

INSTALACION

Poca mano de obra
para excavacion

Maniobras de
tendido de zanja
necesaria.
Junteo de zanja.

Plantilla necesaria.

Relleno material de
banco necesario.

Atraque necesario.
Compactado total.

Mucha mano de
obra para
excavacion.
Maniobras de
tendido de zanja
necesaria
Junteo de zanja.
Plantilla necesaria.

Relleno material de
banco necesario.

Atraque necesario.

Compactado total.

Muy poca mano de
obra para
excavacion.

Sin maniobras de
tendido de zanja.

Sin junteo de zanja.

Sin plantilla
(opcional).

Sin relleno
Sin relleno de
material de banco
(opcional).

Sin atraque
(opcional).

Compactado total.
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5.2.3 Proceso constructivo del “U” Liner.

5.23.1 Pre-instalacion

1.-Vehiculos para monitoreo y limpieza
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos

Preparacién de punta y manguera para
limpieza a presion de la red existente

3.-Verificacién del diametro real de la red
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos

64

Llegada al sitio con el vehiculo de
monitoreo y en caso necesario tanque
cisterna mévil para limpieza de la red
existente.

limpieza

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.
Reproduccién con fines académicos

Determinacién preeliminar del
diametro de la red, para eleccion del
equipo a introducir.
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Equipo de monitoreo, en el interior de la red
existente, para eliminar todas las impurezas
existentes.

4.-Vehiculos con equipo para monitoreo
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos

Una vez determinado el didmetro de la
red existente, se procede a preparar el
equipo de monitoreo a utilizar en este
caso la camara para toma de imagenes
en tiempo real.

5.-Preparacion de la camara para monitoreo
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos

Cama en el interior de la red
existente al inicio de la toma de
imagenes, para determinar las
caracteristicas reales, materiales
de construccion, didmetro, dafios y
posibilidades de rehabilitacion.

6.-Camara para monitoreo en el interior de
lared

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccion con fines académicos

65 Sin agua no hay vida



Monitores (Equipo portatil para la toma
de en sitio de las imagenes)
recibiendo datos de la red en estudio.

7.-Monitoreo en tiempo real

Fuente Industrias de Saneamiento y . -
Desazolve, S.A. de C.V. e !
Reproduccién con fines académicos

Extremo opuesto de la red, se puede
apreciar la parte frontal de la camara
para toma de imagenes.

L
NS LA
8.-Interior de la red monitoreada
Fuente Industrias de Saneamiento y Desazolve, S.A. de C.V.
Reproduccién con fines académicos

5.2.3.2Instalacion

Una vez que se conocen las
caracteristicas de la red existente, asi
como sus problemas, se procede a
determinar el material factible para la
rehabilitacion correspondiente, en este
caso se fabrica en taller la tuberia de
polietileno de alta densidad en forma de
“U”, la cual corresponde a los datos
proporcionados previamente por el
monitoreo, tramos rectos entre cruceros
y cuadro de valvulas.

9.-Carrete de tuberia de polietileno de alta
densidad en forma de “U”

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos
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Se colocan los rollos de polietileno de
alta densidad, en los sitios que
corresponde a cada uno para su
posterior introduccibn a la red
existente, la cual cumple la funcién de
linea anfitriona.

11.-Prperecién de mecanismo para izado
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccion con fines académicos

Revision de fijado del mecanismo de

arrastre para la tuberia a introducir.

10.-Rollos de “U” Liner colocados en sitio
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos

Preparacion y colocacion de dispositivo en la
punta del tubo de polietileno de alta densidad en
forma de “U” para ser izado por el extremo
opuesto.

e CE
12.-Revision de mecanismo para arrastre
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos
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13.-Posicionamiento de tuberia a instalar
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos

5.2.3.3Insercion

Vista desde la parte inicial a la
insercion de la tuberia nueva, pude
observarse como se introduce por la
tuberia existente (anfitriona) la cual
guedara rehabilitada una vez terminado
el proceso su puesta en operacion es
inmediata a la conclusion de la
insercion.

15.-Esquema de trayectoria en la red a
rehabilitar

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccion con fines académicos

Posicionamiento del carrete de tubo en el inicio de la
instalacion o insercion previa preparaciones en la
caja de valvulas o registro hidraulico.

—~ ol 1 2 -..1 b
14.-Inicio de insercion del “u” liner
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.
Reproduccién con fines académicos

Diagrama esquematico en donde puede
apreciarse como es proceso completo de
insercién por medios mecanicos. En la caja
de valvulas o registro inicial se introduce la
tuberia de polietleno de alta densidad,
previamente preparada con el mecanismo de
arrastre el cual es jalado en la parte posterior
de esta para
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recibirlo en el registro siguiente
segun se halla realizado el estudio
del sitio mas conveniente para cada
tramo

Tamo final de la inserciébn con la
preparacion para recibir el vapor a
presion, punta opuesta al extremo de
izamiento.

17.-Salida por el extremo contrario de la
tuberia colocada.

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Una vez instalada la tuberia en forma de “U”
en ambos externos se realiza la preparacion
estos, colocandoles las piezas necesarias
para recibir las mangueras por medio de las
cuales se les introducira el vapor caliente a

presion.

16.-Tuberia colocada y preparacién para
recibir proceso de inflado.

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos

Extremo principal de izamiento, a la
salida del tramo en ejecucion, cabe
mencionar que esta instalacion es por
medios mecanicos.

18.-Recibimiento de tuberia colocada y
preparacion de mecanismo para inflado

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.
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Proteccion de la manguera en la salida terminal a
base de un forro con aislante térmico para evitar
accidentes por quemaduras en esta etapa.

it - —

19.-Mecanismo para inyeccién de vapor a
presién extremo inicial de la tuberia
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos

En la parte interior de los registros, inicial y final
se colocan atraques provisionales, para evitar
movimientos o deslizamientos de la tuberia,
mientras se realiza el proceso de inyecciéon de
vapor, al término de este proceso se retiran los
atraques para dejar libre el area nuevamente.

20.-Troqualdo provisional para resistir
inyeccién de vapor a presion

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.
Reproduccién con fines académicos

Equipo portatil de produccién de vapor
a temperatura para inyeccion a presion
en tuberia instalada.

21.-Vehiculos para inyeccion de vapor a presion
Fuente Industrias de Saneamiento y Desazolve, S.A. de C.V.
Reproduccion con fines académicos
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Una vez en su lugar se inicia un
calentamiento con vapor 'y
presion que reformard el U-
Liner™ acoplandolo a la forma
de la tuberia anfitriona. No
ocurre estiramiento o]
adelgazamiento alguno del
espesor de la tuberia durante el
proceso de Reformacion.

Lo =4 - ' - — -
22.-Proceso de inyeccion de vapor a presion
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccion con fines académicos

Como puede observarse durante todo el
proceso el trafico vehicular no se
interrumpe, las actividades cotidianas de la
poblacién no se ven afectadas, ya que no
se realizan excavaciones, trabajos que
requieran de maquinaria pesada ni de
instalacion  prolongada en un sitio
especifico.

23.-Vista panoramica del proceso de
colocacién sin cierre de vialidad
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.
Reproduccién con fines académicos

Verificacion de la temperatura y presion, en la
tuberia, durante el proceso de inyeccion de vapor
caliente a presion. Para evitar sobre exposicion.

24.-Termémetro digital

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.
Reproduccién con fines académicos
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5234 Post- instalacion

Una vez concluido en su totalidad el proceso de
instalacion de tuberia reformacién, instalacion
de piezas especiales valvulas, codos, tes y
cortes en los extremos, se procede a preparatr,
nuevamente el equipo de monitoreo a base de
circuito cerrado de television, para inspeccion
del trabajo realizado y comprobar su estado.

26.-Introduccién de cAmara para monitoreo
de verificacion del trabajo

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos

Monitoreo final de tuberia de polietileno
de alta densidad instala para su
verificacion de correcto funcionamiento y
cobertura total del tramo correspondiente,
en el cual se pueden apreciar posibles
errores de ejecuciéon en el trabajo antes
de su puesta en operacion.

27.-Verificacién de tuberia colocada

25.-Camara para monitores de red
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.
Reproduccion con fines académicos

Introduccion del equipo de camara
para inspeccion en tiempo real del
interior de la red instalada.

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.
Reproduccién con fines académicos
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Terminal del termémetro digital por
medio del cual se verifico la temperatura
inicial y final del proceso de inyeccién de
vapor caliente a presion.

28.-Terminal del Termémetro digital
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccion con fines académicos

Con este aparto podemos llevar un
control total del proceso de instalacion
en cuanto a temperatura y presion del
vapor inyectado, asi como la densidad
de la pared de la tuberia durante la :
instalacion como podemos observar =
es un proceso totalmente controlado y |
vigilado desde su inicio hasta el final
por lo que resulta dificil tener errores
en su ejecucion lo cual lo convierte en
un SI.Stema con un coeficiente de 29.-Veriicacic’>n de tempraturafinaly N
seguridad alto. espesor

Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.
Reproduccién con fines académicos

i b i -:4 Fil

Fin del proceso de instalacién y post-
instalacion, se recoge el equipo de
trabajo el cual es temporal, sin
obstruccion de la vialidad en ningun
momento, y la puesta en operacion
inmediatamente después de verificar su
correcta ejecucion.

30.-Recoleccion de equipo utilizado
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos
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Vista inicial y final de la instalacién de
tuberia de polietileno de alta densidad
en forma de “u” en una tuberia existente
(anfitriona) no importa de que material
este construida esta Ultima el resultado
de rehabilitacién es similar en cualquier
caso totalmente satisfactorio.
Garantizando como minimo un tiempo
de operacibn de 30 afios sin
mantenimiento, como minimo en
condiciones desfavorables.

31.-Vista inicia y final de la tuberia colocada
Fuente Industrias de Saneamiento y
Desazolve, S.A. de C.V.

Reproduccién con fines académicos
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5.2.4 ANALISIS COMPARATIVO DE COSTO DE LOS SISTEMAS ANALIZADOS.

5.2.4.1Rehabilitacién de una red existente con un sistema tradicional con excavacion.

EN TERRENOS SECO Y SATURADO , ZONAS "A", "B" Y "C",
CLASES "I, "Il", "lI-A", "llI", EL PRECIO UNITARIO INCLUYE:
EL SUMINISTRO DE LOS MATERIALES EN LA PARTE
PROPORCIONAL QUE LE CORRESPONDA EN LA
FABRICACION DE LA OBRA FALSA PARA EL TRASPALEO,
PASARELAS Y SENALES; LA MANO DE OBRA PARA LA
EXCAVACION, COLOCACION DE LA OBRA FALSA, TARIMAS
Y ANDAMIOS, REMOCION Y EXTRACCION MEDIANTE
TRASPALEOS DEL MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION AL NIVEL DEL TERRENO NATURAL, AFINE DE
TALUDES Y FONDO DE LA ZANJA, LIMPIEZA, LA
HERRAMIENTA'Y EL EQUIPO NECESARIOS PARA LA

No | Clave Concepto Unidad | Cantidad Precio unitario | Importe
PRELIMINARES
AF TRAZO Y NIVELACION TOPOGRAFICOS. NORMA DE
CONSTRUCCION G.D.F. 3.01.01.004.
AF13 TRAZO Y NIVELACION PARA DESPLANTE DE
ESTRUCTURAS.
1 | AF13DD | Trazoy nivelacién para obras hidraulicas, con equipo de M2 229.25 3.08 706.09
topografia, incluye: materiales para sefialamiento.
2 | BI12BF | Corte con sierra en pavimento de concreto asfaltico, con M 655.00 9.32 6104.60
profundidad mayor a 5 cm.
3 | BL12DC | Demolicion manual de pavimento de asfalto, incluye: base de M3 5.46 139.35 1049.85
grava cementada, para trabajos de bacheo.
EXCAVACIONES
BF EXCAVACIONES A MANO PARA FORMACION DE ZANJAS
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CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. NORMA DE
CONSTRUCCION G.D.F. 3.01.01.006

BF14C

EXCAVACION A MANO PARA FORMACION DE ZANJAS,
ZONA "B", CLASE II, EN SECO, MEDIDO EN BANCO,
INCLUYE: AFINE, TRASPALEOS Y EXTRACCION A BORDE
DE ZANJA.

BF14CB

Excavacion a mano, zona b, clase Il de 0.00 a 2.00 m. de
profundidad.

M3

11.46

84.20

964.93

(631

BF16EB

Excavacion a mano, clase lll, de 0.00 a 2.00 m de profundidad.

M3

11.46

502.39

5757.39

(o2}

BG18DB

Excavacion con equipo neumatico, material Il-a, de 0.00 a 2.00
m de profundidad.

M3

171.94

108.85

18715.67

BG18EB

Excavacion con equipo neumatico, material 111, de 0.00 a 2.00 m
de profundidad.

M3

57.31

378.39

21685.53

ACARREOS.

BN

ACARREOS DE MATERIAL EN VEHICULO. NORMA DE
CONSTRUCCION G.D.F. 3.01.01.007

BN12

CARGA Y ACARREO EN CARRETILLA DE MATERIAL
PRODUCTO DE EXTRACCION DE BANCOS, CORTE,
EXCAVACIONES DEMOLICIONES, PIEDRA BRAZA, A
PRIMERA ESTACION DE 20 M. Y ESTACIONES
SUBSECUENTES DE 20 M, EL PRECIO UNITARIO INCLUYE:
LOS SENALAMIENTOS Y PROTECCION DE SEGURIDAD, LA
MANO DE OBRA PARA LA CARGA, ACRREO, DESCARGA O
ACOMODO, LA HERRAMIENTA'Y EL EQUIPO NECESARIO
PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

BN12B

CARGA Y ACARREO EN CARRETILLA, DE MATERIAL
PRODUCTO DE EXTRACCION EN BANCOS, CORTES O
EXCAVACIONES QUE NO SEA ROCA, A UNA ESTACION DE
20 M Y DESCARGA, VOLUMEN MEDIDO EN BANCO.

BN12BB

Carga y acarreo en carretilla, de material producto de extraccion

M3

252.18

24.63

6211.19

76

Sin agua no hay vida




en bancos, cortes o excavaciones, a primera estacion de 20 m
volumen medido en banco.

BN12BC

Acarreo en carretilla de material producto de extraccion en
bancos, corte o excavaciones, a estaciones subsecuentes de 20
m

M3/est

1260.90

10.27

12949.44

10

BN15BB

Carga manual y acarreo en camién, de material fino o granular,
al primer kilbmetro, volumen medido en banco.

M3

11.46

49.77

570.36

11

BN15BC

Acarreo en camion, de material fino o granular, kilbmetros
subsecuentes, zona urbana.

M3-km

229.20

4.57

1047.44

Rellenos

BO

Relleno de zanjas que alojan conductos. norma de construccién
G.D.F. 3.01.01.007

BO14B

RELLENO DE ZANJAS CON MATERIAL PRODUCTO DE LA
EXCAVACION DE LA ZANJA O CON MATERIAL
PROVENIENTE DE BANCO (TEPETATE), COMPACTADO
POR MEDIOS MECANICOS, CON PISON DE MANO O
NEUMATICO, EN DIFERENTES GRADOS DE
COMPACTACION, EL PRECIO UNITARIO INCLUYE: EL
SUMINISTRO DEL AGUA PARA LA HUMEDAD OPTIMA DEL
MATERIAL, LA MANO DE OBRA PARA LA CARGA, ACARREO
LIBRE, COLOCACION EN LA ZANJA EN CAPAS, EXTENDIDO,
NIVELACION, INCORPORACION DE AGUA,
COMPACTACION, RETIRO DEL MATERIAL SOBRANTE,
LIMPIEZA, LA MAQUINARIA, EL EQUIPO Y LA
HERRAMIENTA NECESARIOS PARA LA CORRECTA
EJECUCION DE LOS TRABAJOS.

13

BO14BH

relleno de zanjas con material proveniente de banco (tepetate),
compactado al 85% proctor con rodillo vibratorio, incluye: el
tepetate puesto en obra, acarreo libre hasta 20 m, incorporacion
de agua, medido compacto.

M3

193.88

186.19

36098.52

7
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ND Relleno, de zanjas que alojan ductos. norma de construccion.
g.d.f.3.01.01.007.
ND12 Camas con material de arena, tezontle o grava, para asiento de
conductos, ejecutado a mano, el precio unitario incluye: los
materiales puestos en el sitio de los trabajos, desperdicios; la
mano de obra para el acarreo libre horizontal y vertical,
extendido
ND12B | Camas de arena para asiento de ductos.
14 | ND12BB | Cama de arena para asiento de ductos, incluye: acarreo libre a M3 22.93 198.49 4551.38
20.00 m.
Tuberia
OE14 Tubos de polietileno de alta densidad.
OE14B | Suministro e instalacion de tubos de polietileno de alta densidad
RD-13.5. valtic, incluye: alineacion, corte, esmerilado, unién a
tope por termofusion, acarreo libre hasta 20 m, bajada al fondo
de la zanja, acomodo y colocacion.
15 | OE14BI | Suministro e instalacién de tubo de polietilieno RD-13.5 de 305 M 327.50 857.23 280742.83
mm de didmetro.
OP12B | prueba hidrostatica
16 | OP12BM | Prueba hidrostéatica para tubo de 305 mm (12") de didmetro. M 327.50 13.11 4293.53
0Q12B | Desinfeccién
17 | OQ12BB | Desinfeccion de tuberia con hipoclorito de calcio granular y M3 29.75 83.45 2482.53
agua.
18 | S/C Suministro, colocacion, instalacién pruebas de stub end RD 11 Pza. 15.00 1764.08 26461.20
de 305 mm de (12") de didmetro en polietileno de alta densidad,
incluye: materiales, mano de obra, equipo, herramienta,
preparaciones, protecciones, termo fusionado, pruebas y todo lo
necesario
19 | S/IC Suministro, colocacion, instalacion pruebas de brida deslizable Pza. 15.00 2638.87 39583.05

de 305 mm de (12") de didmetro, incluye: materiales, mano de
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obra, equipo, herramienta, preparaciones, protecciones, termo
fusionado, pruebas y todo lo necesario para su correcta
ejecucion.

OH15

Atraques de concreto.

OH15B

Atraque de concreto incluye: materiales, mano de obra'y
herramienta.

20

OH15BK

Atraque de concreto resistencia normal f'c=150 kg/cm2, de 0.90
x 0.50 x 0.50 m, para tubo de 305 mm de didmetro.

Pza.

5.00

810.64

4053.20

0J

Suministro e instalacion de piezas especiales de fierro fundido
en cualquier zona, el precio unitario incluye: el suministro de las
piezas especiales de fierro fundido necesarias en la instalacion
correspondiente; la mano de obra para el acarreo libre horizontal
y vertical, presentacion, instalacion, atornillado, pruebas,
limpieza, la herramienta y el equipo necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos. Norma de construccion. G.D.F.
3.01.01.025.

OJ16E

Suministro e instalacion de codos de 90° bridados de fierro
fundido mymaco.

21

OJ16El

Codos de 90° de fierro fundido de 305 mm ( 12" ) de diametro.

Pza.

3.00

3494.53

10483.59

0J22

Suministro e instalacion de reducciones de fierro fundido,
mymaco.

22

0J22I1E

Reduccion de fierro fundido de 305 x 101 mm (12" x 4”) de
diametro.

PZA.

2.00

1867.98

6132.40

23

0J221G

Reduccion de fierro fundido de 305 x 203 mm (12" x 8”) de
diametro.

PZA

2.00

2212.2

3735.96

OK

VALVULAS CON INTERIORES DE HIERRO PARA
SECCIONAR LAS REDES, EL PRECIO UNITARIO INCLUYE:
EL SUMINISTRO DE LA VALVULA PUESTA EN EL SITIO DE
LOS TRABAJOS; LA MANO DE OBRA PARA EL ACARREO
LIBRE HORIZONTAL Y VERTICAL, PRESENTACION,
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INSTALACION, ATORNILLADO, PRUEBAS, LIMPIEZA, LA
HERRAMIENTA'Y EL EQUIPO NECESARIOS PARA LA
CORRECTA EJECUCION DE LOS TRABAJOS. NORMA DE
CONSTRUCCION. G.D.F. 3.01.01.025.

OK12 SUMINISTRO, INSTALACION Y PRUEBAS DE VALVULA DE
COMPUERTA CON INTERIORES DE HIERRO, VASTAGO
SALIENTE.
24 | OK12EE | Valvula de compuerta vastago fijo de 102 mm (4”) de didmetro. PZA 2.00 2262.93 4525.86
25 | OK12BI | Valvula de compuerta vastago fijo de 305 mm ( 12" ) de PZA. 4.00 13573.51 54294.04
diametro.
ON Tornillos.
ON12 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TORNILLOS CON TUERCA
HEXAGONAL, MYMACO.
26 | ON12DJ | Suministro y colocacion de tornillos de 152 mm de longitud y 19 | PZA. 320.00 36.26 11603.20
mm de didmetro (6" x 3/4"), con tuerca hexagonal
27 | ON12EK | Suministro y colocacion de tornillos de 165 mm de longitud y PZA 36.00 47.32 1703.52
22.22 mm de didmetro (6.5" x 7/8"), con tuerca hexagonal
28 | SIC Suministro y colocacién de empaque de plomo de 102 mm de PZA 4.00 68.76 275.04
diametro.
29 | SIC Suministro y colocacién de empaque de plomo de 204 mm de PZA. 22.00 319.97 7039.34
diametro.
oL CONSTRUCCION DE CAJAS TIPO PARA OPERACION DE
VALVULAS. NORMA DE CONSTRUCCION G.D.F. 3.01.01.025.
OL12 CONSTRUCCION DE CAJAS DE VARIOS TIPOS Y

SECCIONES PARA OPERACION DE VALVULAS, EL PRECIO
UNITARIO INCLUYE: EL CEMENTO, ARENA, GRAVA, AGUA,
TABIQUE ROJO RECOCIDO, ACERO DE REFUERZO,
MADERA PARA CIMBRA, PERFILES ESTRUCTURALES PARA
HERRERIA, MARCO Y SU CONTRA PUESTO EN EL SITIO DE
LOS TRABAJOS; LA MANO DE OBRA PARA EL ACARREO
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LIBRE HORIZONTAL Y VERTICAL, FABRICACION Y
COLOCACION DEL MORTERO Y CONCRETO,
CONSTRUCCION DEL MURO, APLANADO Y PULIDO CON
LLANA METALICA, COLOCACION DEL MARCO Y SU
CONTRA, LIMPIEZA, LA HERRAMIENTA'Y EL EQUIPO
NECESARIOS PARA LA CORRECTA EJECUCION DE LOS
TRABAJOS.

30

OL12BC

Construccién de caja tipo i-ib de 1.56 x 1.86 m para operacion
de valvulas.

PZA.

5.00

8726.99

43634.95

BACHEO.

QL12B

BACHEO DE 7.5 CM DE ESPESOR, CON MEZCLA
ASFALTICA DE 19 MM (3/4"), CON ASFALTO PA-5Y BASE DE
GRAVA CEMENTADA CONTROLADA, COMPACTADA AL 90%
P.V.S.M. INCLUYE: EXCAVACION RIEGOS DE LIGA E
IMPREGNACION, CONCRETO ASFALTICO SELLO CON
CEMENTO.

31

QL12BC

Bacheo de 7.5 cm. de espesor con concreto asfaltico
compactado al 90% de su D.T.M. incluye: la excavacion, la
emulsién asfaltica, el concreto asféltico y el sello con cemento.

M2

229.25

150.00

34387.50

SENALAMIENTOS

uCis

SUMINISTRO E INSTALACION DE SENALES DE
PROTECCION DE OBRAS CONSTITUIDAS POR LAMINA
GALVANIZADA, PINTURA DE ESMALTE DE UN COLOR (DOS
MANOS DOS CARAS), HERRAJES Y ACCESORIOS.

32

uCi18BB

Sefial de proteccion de 60 x 180 cm., para montaje tubular con
reflejante scotchlite.

PZA

5.00

1370.95

6854.75

33

UC18BF

Sefal de proteccion de 30 x 120 cm. tipo indicador de peligro
con poste y reflejante scotchlite.

PZA.

3.00

667.77

2003.31

LIMPIEZAS

34

S/C

LIMPIEZA FINAL PARA ENTREGA DE OBRA, INCLUYE

M2

229.25

1.81

414.94
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BARRIDO DE TODA EL AREA DE TRABAJO Y LAVADO CON
AGUA A PRESION EN SU CASO, RETIROS FUERA DE LA
OBRA, MATERIAL, HERRAMIIENTA, MANO DE OBRA'Y
TODO LO NECESARIO PARA SU CORRECTA EJECUCION.

TOTAL

718,147.73

2.4.2

Rehabilitacion de una red existente con un sistema

sin excavacion.

No

Clave

Concepto

Unidad

Cantidad

Precio unitario

Importe

Pre- Instalacion

PRE-I

Monitoreo de la red existente con equipo d circuito cerrado de
television portétil. Incluye insercion del equipo obtencién de
imagenes en tiempo real y entrega de video con las
caracteristicas de la red inspeccionada, indicando diametro,
estado actual, material de construccién y alternativo de
rehabilitacion.

M

229.25

70.00

16047.50

Instalacion

INS

Suministro y colocacién de tuberia de polietileno de alta
densidad en forma de "U" de 4" pulgadas de diametro, incluye
fabricacion de la tuberia del diametro y longitud requerida segun
estudio previo, insercion, inyeccion de vapor caliente a presion
con equipo especial, acarreos, mano de obra equipo necesario
para su completa, fabricacion, instalacion conexion y pruebas
necesarias hasta su puesta en operacion y funcionamiento.

229.25

3465.25

794408.96

Post-Instalacion

POS-I

DESINFECCION DE TUBERIA DE 4" DE DIAMETROCON
HIPOCLORITO DE CALCIO GRANULAR Y AGUA.

M3

29.75

83.45

2482.64

SENALAMIENTOS

SENAL DE PROTECCION DE 60 X 180 CM, PARA MONTAJE
TUBULAR CON REFLEJANTE SCOTCHLITE.

PZA.

2.00

1370.95

2741.9
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Resumen

SITEMA TRADICIONALCON EXCAVACION

SITEMA SIN EXCAVACION

RESUMEN POR PARTIDAS IMPORTE RESUMEN POR PARTIDAS IPORTE
PRELIMINARES. 12,735.41 PRE INSTALCION 16047.50
EXCAVACIONES 47,123.52 INSTALACION 794408.56
ACARREOS. 51,099.35 POSINSTALACION 2482.64
RELLENOS. 42,086.02

TUBERIA. 521,442.93

BACHEDO. 34,387.50

SENALAMIENTOS. 8,858.06 SENALAMIENTOS 6,854.75
LIMPIEZAS. 414.94

SUBTOTAL 718,147.73 SUBTOTAL 819,793.51
I. V. A. 107,722.16 I. V. A. 122,969.01
TOTAL 825,869.89 TOTAL 942,762.46
TOTAL EN PORCENTAJE 100% TOTAL EN PORCENTAJE 112.39%

Sistema tradicional con excavacion Sistema sin excavacion
Dias Dias

Ejecucion 42 [Ejecucion 12
Cierre de vialidad 42 Cierre de vialidad 0
Equipo pesado 35 [Equipo pesado 0
Econémico 42 [Econémico 0
Social 42 Social 0
Ambiental 40 Ambiental 0
TOTAL EN PORCENTAJE 100% TOTAL EN PORCENTAJE 28.57%0
DIFERENCIA 71.43%
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5.3 LARGO PLAZO

Redes hidraulicas inteligentes a base de tuberias, valvulas y piezas especiales
con tecnologia de punta, sensores aditamentos y robdtica, que permitan tener
en un principio manejo de valvulas a control remoto, y posteriormente lineas de
conduccion con capacidad de autodiagnéstico y manejo a distancia desde una
central de servicios como alternativa de solucion.

5.3.1 Valvulas

Véalvula de mariposa en PVC con actuador neumatico

Diametros de 75 a 200 mm, PVC
Vélvulas de mariposa en PVC-U
Para instalar entre bridas
Regulacion de velocidad de
apertura/cierre (ev.5470 4/2)

Para fluidos agresivos y para agua
Versiones eléctrica y manual

Fuente Industrias Baeza, S.A. de C.V.
Valvula de mariposa con actuador neumatico
Reproduccién con fines académicos

Véalvula de mariposa en fundicién nodular, con actuador neumatico

2" a 16", fundicion GGG-40.3
Tipo Wafer, cuello largo

Facil instalacién y mantenimiento
No necesita juntas para su
montaje entre bridas

Regulacion de velocidad de
apertura/cierre (ev. 5470 4/2)
Regulacion de velocidad de
apertura/cierre (ev. 5470 4/2)
Versiones eléctrica y manual

Fuente Industrias Baeza, S.A. de C.V.
Valvula de mariposa en fundicién nodular
con actuador neuméatico

Reproduccion con fines académicos
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VALVULA DE CONTROL

Todos los ratings y diametros B ™
Materiales: Cuerpo: Ac. Carbono y Ac. Inoxidable
Internos: Amplia gama para seleccionar Actuador:
Neumatico, simple efecto, eléctrico y especiales

Posicionador: E/P tipo
digital inteligente Caracteristicas: On-off, lineal,
isoporcentual Aspectos:

Valvula de Control Simple y Segura
Posicionador que permite autocontrol y diagndstico
libre de histéresis
Montaje de posicionador directo sin tuberia conexion
neumatica
Asiento cambio rapido, utilizable por los dos lados
Bajas emisiones a la atmdsfera
El actuador es del tipo autoventilado
Ejecucion en DIN o ANSI

Posibilidad de cambiar el Cv o las caracteristicas de ¢ inqustrias Bacza, S.A. de C.v.

la valvula, sin cambiar los internos Valvula de globo con véstago fijo eléctrico
Reproduccién con fines académicos

Alineacién correcta entre el actuador y la valvula

Conversores de Frecuencia

Indicacion del caudal instantaneo y volumen

e . ;s . ™
- o " total acumulado. Salidas analdgicas 4-20 mili
CLLL LA amperes. Transmision a distancia.

Fuente Industrias ABB
Conversor de frecuencia
Reproduccioén con fines académicos

85 Sin agua no hay vida



Electro neumaticos

La mas grande y variada familia de
electromagnéticos para fluidos conductivos,

agua,

Estandar de seguridad del aparato

Este aparato cumple los requisitos
basicos de seguridad de la directiva para
equipos a presibn y los niveles
tecnoldgicos actuales. Ha sido examinado
y ha salido de fébrica en perfectas
condiciones de seguridad.

Para mantener estas condiciones,
durante el tiempo de servicio previsto por
ABB, se deben observar y seguir las
indicaciones de las instrucciones de
manejo.

Este aparato sirve para medir

en sustancias liquidas o pastosas
eléctricamente conductivas.

para la medida de:

 Caudal volumétrico de operacion,

pasta,
emulsiones con una conductividad tan baja

acidos. Lejia, zumos, Yy

como 0.05uS/cm (0.05umhos). Con un
amplio rango de capacidades, nuestro
extenso rango incluye medidas para una

aplicacion virtual de 8” a 320”

Fuente Industrias Trlentz
Electroneumatico de 8" a 320"
Reproduccion con fines académicos

» Caudal masico (a temperatura constante) si

se ha seleccionado una unidad de masa.
Trlentz

El sistema de medida, consiste en un primario y un convertidor con disefio

Caudalimetro de 2" a 30"
Reproduccion con fines académicos
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compacto o remoto. La sefial
capacitiva elegida puede ser
utilizada para fluidos que forma una
capa aislada en las lineas.

Primario con bridas y conexiones
higiénicas. Primaries with flanged
and hygienic connection
Diametro desde DN1
DN2600 [102"]

Fluido de temperatura a partir 180°C
[356°F ]

Precision alta p.ej 0.2 de ratio
Muchas opciones p.ej. 2 rangos de
medida, indicador de montaje
Comunicaciones de protocolo
HART- Profibus DP

[1/25"] to
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Sistema de Notificacion Automéatica de Fugas de Agua

Ahora, informacién precisa de ﬁ Zonescan.E00

deteccion de fugas entregada en f SrTEM CnLak

tu PC, a diario! m ﬁ —

Seguido del éxito del radio logger ﬁ ﬁ | Q

de correlacion ZONESCAN-800, - =
Gutermann Messtechnik ha dado ~ Zereeanion =
otro salto con el desarrollo del _/./’f: —

sistema de notificacion ﬁ ﬁ — J::l'g,f;gmffm PC en Oticka
automatica de fugas denominada ﬁ ﬁ ﬁ*'*"‘ B “
ZONESCAN-ALPHA (Automated Zonescan-800

Leak Positioning Hydro Alarm), ﬁ ﬁ SYSTEM ok

este sistema entrega la informacién  Fuente Industrias Sanambiente S.A. de C. V.
mas precisa de la localizacion de las Zonescan-800 buscador de fugas automatico

. Reproduccién con fines académicos
fugas directamente a la PC en la

oficina o en un sistema movil diariamente, eliminando la necesidad de patrullar
los loggers para descargar los datos.
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CONCLUSIONES

Queda totalmente expuesto que Es imprescindible tomar acciones inmediatas,
para Proporcionar alternativas de solucién y despertar el interés mediato por la
busqueda de aplicaciones concretas para lograr el cuidado del agua dandole su
importancia real y verdadera como elemento vital para la existencia de la vida.
Comprometiéndonos con la generacion de ideas, que inclusive puedan llegar a
ser normas y especificaciones con un alto grado de compromiso para el
cuidado del agua.

Una vez demostrado a través del presente documento con la recopilacion de
informacion, que la hipotesis planteada de Crear redes hidraulicas inteligentes
a base de tuberias, valvulas y piezas especiales con tecnologia de punta;
sensores, aditamentos y roboética, que permitan tener en un principio, manejo
de valvulas a control remoto y posteriormente, lineas de conduccion con
capacidad de autodiagnéstico y manejo a distancia desde una central de
servicios, como alternativa de solucion. Y lo mas importante a un costo
relativamente bajo Es factible ya que por este medio se logra eliminar los
principales problemas del suministro de los servicios hidraulicos como son la
erradicacion total de las fugas existentes en la demarcacion a causa de los
materiales y caracteristicas con las que actualmente estdn construidas las
redes hidraulicas, como son:

Construccién de redes con tuberia de asbesto cemento y una vida util de mas
de 30 afios, ademas fuera de especificacion en la cual no se respeta las
profundidades minimas de instalacién segun las Normas y especificaciones de
construccion del Gobierno del Distrito Federal

Al contar con una red rehabilitada y ampliada que cubra las necesidades
actuales de la poblacién en la demarcacion libre de fugas se ird eliminando
paulatinamente los tandeos de agua actuales en algunas de las zonas de la
delegacion.

El lograr un importante ahorro primario al eliminar la totalidad de las fugas,
teniendo la capacidad de construir una red con autodiagnostico para su
mantenimiento preventivo, no correctivo y consientizar a los pobladores de la
zona sobre un uso eficiente y adecuado del vital recurso como Unica
alternativa complementaria a la tecnologia planteada sera la parte final para
resolver el problema de los usos y costumbres asi como el de obtener una
cultura por el uso eficiente del agua y se tendra como consecuencia que el ciclo
natural del agua se vea menos alterado debido al consumo solamente
necesario.

El planteamiento anterior es posible si se tiene la voluntad de las personas y
funcionarios responsables de tomar las decisiones de aplicar las tecnologias
esbozadas, ya que el costo econdmico del material queda por debajo del
costo social que representa la propuesta y para ello es necesario voltear la
vista a nuestro antepasado y retomar el vivir en armonia y sobre todo con
respeto al medio es por eso que sito como parte final Para poder entender la
magnitud real del problema del agua es primero necesario entender que la
tierra es un organismo vivo y que las reacciones actuales ciclones de mayor
intensidad cada vez, terremotos, tsunamis etc.)No son casuales solamente son
las manifestaciones de un ser vivo y por consiguiente la reaccion ante una
enfermedad, comparado con el ser humano es la entrada en accion de las
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defensas que pose como son los glébulos blancos atacando a las bacterias
invasoras o una reaccion de fiebre para destruir los organismos intrusos.

Este principio es uno de los fundamentos que le da sustento al documento el
cual se basa en la teoria de la enfermedad de Gaia Si la Tierra puede ser vista
Como un organismo vivo, quiza los productos de la actividad humana la estan
alterando méas alld de lo permisible. Una llamada de atencién sobre las
consecuencias del avance técnico descontrolado. La idea de que la Tierra esta
viva probablemente es tan antigua como la humanidad. De hecho en la
mitologia griega se habla de la diosa Gea, que es precisamente la madre Tierra
Porque el dafio hoy en dia es tan grande que de no poner énfasis en detenerlo
lo mas evidente que se vislumbra ante tal situacion es el inevitable deterioro y
la proxima muerte de Gaia, lo que como consecuencia, ya que formamos parte
integra de este mega organismo sincrénico y por negligencia o
desconocimiento en algunos de los caso no hemos querido poner a la altura de
la importancia requerida la actual situacién por la que estamos viviendo. Como
ya se mocion6 el suministro del agua es cada vez més escaso debido a la
alteracion del ciclo natural del agua.

Lo mas importante es que en realidad debemos de reconocer que el problema
del agua no puede ser resuelto Unicamente desde los &mbitos institucionales
se necesita de la participacion de todos los usuarios de este liquido y aqui es
donde esta realmente la solucion al problema del agua se requiere de la
participacion conjunta y decidida de todos.

podemos mencionar que en otros rubros energéticos tenemos varias
alternativas de solucién para remediar la probleméatica actual de la eminente
extincién de los energéticos no renovables como los que son producto del
petréleo y el carbdn, para tal caso podemos mencionar que se puede emplear
a las energias alternas y renovables como por ejemplo energia solar, heolica,
geotermia, por mencionar solo algunas, pero para el caso del agua la Unica
alternativa que existe es que la cuidemos y aprendamos a usarla
eficientemente sin desperdiciarla y en medidas adecuadas para cada
caso, aplicando las tecnologias de punta y poniéndolas al alcance de todos
para su inmediata aplicacidon lo que se puede traducir que cualquier alternativa
que resulte factible al cuidado y ayude a facilitar al ciclo natural del agua a
cualquier precio su costo no es alto desde el punto de vista que la Unica
alternativa para el agua es el de cuidarla ya que actualmente no existen otros
medios mas econdmicos de obtenerla o reproducirla lo que se traduce que es
tiempo ya de poner manos al asunto y si tanto rollo porgue si no.

SIN AGUA NO HAY VIDA
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Glosario de términos

Acuifero
Una capa subterranea natural, generalmente de arena o grava, que contiene agua.
Blogue de carboén
Una pieza sélida de carbén, para distinguirlo del carbon granular utilizado en algunos
sistemas de tratamiento de agua.
CarcindgenoSustancia o agente que posee el potencial de producir o estimular el
cancer.
Contaminante
En el agua, cualquier sustancia distinta del hidrogeno y del oxigeno. La Agencia de
Proteccion Ambiental (EE.UU.) ha establecido pautas para tres tipos de
contaminantes distintos.
o Efectos estéticos Los contaminantes (sustancias) son particulas inofensivas
que agregan color u olor al agua, o la vuelven turbia.
o« Efecto cosmético Los contaminantes (sustancias) pueden causar la
decoloracién de la piel o los dientes.

Efectos en la salud Los contaminantes pueden causar problemas de salud
en los seres humanos, ya sea efectos agudos (de corto plazo), como calambres
Criptosporidium
Un protozoo (animal unicelular) asociado con la enfermedad de criptoesporidiosis en
los seres humanos. Esta enfermedad puede transmitirse por medio del agua potable.
La criptoesporidiosis puede causar diarrea aguda, dolor abdominal, vémitos y fiebre
gue pueden durar hasta dos semanas en adultos saludables, pero que pueden ser
crénicos o fatales en personas con deficiencias inmunoldgicas.

Quiste

Ver Protozoo.

Cartucho de tecnologia dual

Se refiere al hecho de que el Sistema de tratamiento de agua eSpringTM combina el
filtrado de bloque de carbdn con luz ultravioleta (UV) para destruir microorganismos.
e. coli

La Escherichia Coli es una especie bacteriana que representa el componente
principal de la flora intestinal

normal de los seres humanos y los animales de sangre caliente. La E. coli, la especie
predominante de un grupo de bacterias conocido como coliforme fecal, se utiliza
como un organismo indicador de contaminacién fecal de las aguas residuales.
Giardia lamblia

Un protozoo que puede sobrevivir en el agua hasta tres meses y se asocia con la
enfermedad de giardiasis. Los sintomas de esta enfermedad gastrointestinal pueden
persistir durante semanas o0 meses, e incluyen diarrea, fatiga y calambres.

Agua subterranea

El agua proveniente de acuiferos subterraneos, que bombean y tratan los sistemas.
Contaminantes nocivos para la salud

Ver Contaminantes perjudiciales para la salud.

Acoplamiento electrénico inductivo

Cuando un conductor eléctrico se electrifica al acercarse a (pero sin entrar en
contacto con) un cuerpo cargado o magnetizado. Un cepillo de dientes eléctrico
utiliza un acoplamiento electronico inductivo con su base para permitir que se
recargue.

Contaminantes inorganicos
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Compuestos con base mineral, como los metales, nitratos y asbestos.
Microorganismo

Simplemente, un ser vivo extremadamente mindsculo (microscépico o
ultramicroscépico), como las bacterias, los virus o los quistes.

MTBE

Un oxigenante que se agrega a la gasolina para mejorar la

Contaminante organico

Moléculas quimicas que contienen carbon y otros elementos, tales como hidrégeno.
Los contaminantes organicos, motivo de posible preocupacion, incluyen los
clorohidrocarburos, los pesticidas y otros.

Particulas

Particulas minusculas, suciedad, minerales o materia organica tan pequefia que
puede quedar suspendida en el agua. Pueden afectar el sabor, el olor o la
transparencia del agua, pero no la salud de los seres humanos.

Potable

Agua que ha sido probada y considerada apropiada para consumo humano por las
autoridades o un abastecedor municipal.

Protozoo

Cualquiera de los tipos o subreinos de animales acelulares (sin células) o
unicelulares (una célula). Un quiste protozoario es un protozoo en estado de reposo
que ha producido una cubierta resistente a su alrededor. Algunos protozoos son
parasitos serios y se clasifican como contaminantes perjudiciales para la salud.
Represa

Sedimento

Generalmente, se aplica a materiales en suspensiéon en el agua o que se han
depositado recientemente de la suspensién; en plural, la palabra se aplica a todo tipo
de depdésitos en el agua de arroyos, lagos o mares.

Agua superficial

El agua proveniente de fuentes abiertas a la atmdsfera, tales como rios, lagos y
represas, que los sistemas bombean y tratan.

THM

Trihalometanos. (TTHM: trihalometanos totales). Estos se forman como un derivado
del proceso de la desinfeccion del agua potable con cloro o cloramina. Se cree que
los THM son cancerigenos.

uv

Ultravioleta, el tipo de luz que emite la bombilla del Sistema de tratamiento de agua
eSpring. La luz UV posee una longitud de onda mas corta que la luz visible (como la
luz del dia) y destruye el RNA y el ADN de los microorganismos.

Compuestos orgéanicos volatiles (VOC)

Un grupo de quimicos organicos que pueden filtrarse en el agua subterranea o que
pueden ser desechados en lagos y arroyos por plantas quimicas, de plastico o
petroleras, rellenos sanitarios, tintorerias o tanques de almacenamiento de gasolina.
Los VOC pueden causar problemas hepaticos, anemia, lesiones renales o en el
bazo, o mayor riesgo de cancer
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Precipitaciéon promedio anual por Delegacién en el Distrito Federal.

Tabla 1.1.5.2

Prom.
Delegacion D | Anual

mm.
b 77 | 50| 87 [17.9| 622 | 150.9 | 197.6 |174.2| 259.6 | 71.8 | 4.7 |4.8| 822.2
Obregén
Azcapotzalco| 84 | 43 | 95 | 250 | 50.4 | 138.4 | 152.3 |164.8| 132.5 | 54.0 | 5.3 |5.3| 750.1
?j;r'éoz 22 | 31| 46 131|655 | 1284 | 179.9 |165.9| 130.6 | 37.4 | 6.6 |3.5| 740.8
Coyoacan 77 | 55 | 11.8 237|720 | 1390.9 | 1483 |148.4| 1243 | 64.7 | 7.8 |6.3| 760.3
Cuajimalpa 5.6
Cuautémoc | 7.9 | 3.2 | 92 |18.1 | 39.0 | 115.4 | 129.7 |129.6| 107.7 | 44.4 | 48 |6.3| 615.3
Gustavo A\ 114 | 69 (132|211 | 442 | 1077 | 1605 |190.0| 157.3 | 39.8 | 4.3 |6.9| 763.0
Madero
Iztacalco 42 | 38| 76 |105| 49.4 | 141.1 | 164.6 |126.3| 93.1 | 40.6 | 3.4 |2.3| 646.9
Iztapalapa 93 | 6.8 |11.9|245| 463 | 106.0 | 1148 |116.8| 97.0 | 412 | 6.1 |5.1| 585.8
Magdalena | 117 | 47 | 94 | 252 62,9 | 152.9 | 200.6 |192.4| 167.1 | 67.1 |10.3|6.2| 9105
Contreras
m‘gg@’o 79 | 40 | 106|232 | 475 | 136.0 | 136.1 |141.9| 119.1 | 456 | 6.4 |4.3| 6825
Milpa Alta 121 | 82 | 102|243 | 647 | 117.4 | 130.0 |126.8| 955 | 38.3 | 7.9 |5.8| 641.1
Tlahuac 119 | 47 | 123|204 | 552 | 101.6 | 120.1 |1105| 98.5 | 48.3 | 5.4 | 4.6 | 590.8
Tlalpan 94 | 46 | 500|264 | 67.2 | 137.2 | 187.0 |168.0| 142.7 | 61.3 |10.5|5.7 | 832.4
Venustiano | 444 | 187 | g6 |71.7|158.1| 600.3 | 664.3 |819.0| 562.2 | 115.7|28.2|5.2 | 516.6
Carranza
Xochimilco | 10.1 | 6.1 | 86 |22.0| 63.7 | 125.0 | 146.3 |132.1| 125.3 | 535 | 9.1 |7.1| 704.1
Promedio 89 | 6.0 |124|242| 628 | 160.2 | 187.8 |191.5| 153.1 | 54.8 | 7.9 |5.3| 710.1

Principales escurrimientos de la Cuenca del Valle de México Tabla 1.1.8.3

Rios de la vertiente oriental Rios de la vertiente occidental

De la Compafiia(1)

Tlalnepantla (2)

Barranca de Texcalatlaco

San Francisco

Los Remedios (2)

Barranca de Guadalupe

San Juan Teotihuacan Cuautitlan Barranca del Muerto
Papalotla San Javier De la Piedad
Coxcacoacao San Joaquin Churubusco
Xalapango Tecamachalco San Lucas

Texcoco Hondo San Gregorio
Chapingo Mixcoac Santiago

San Bernardino Magdalena (3) San Buenaventura
Santa Monica Eslava

Coatepec

Barranca Anzaldo

Notas:

un alto riesgo para los asentamientos del Valle de Chalco.
2) Los Rios Tlalnepantla, Cuautitlan, y Los Remedios se encuentran muy contaminados por las descargas

municipales e industriales.

3) El Rio de la Magdalena se considera como el tnico “rio vivo” del D.F.

1) El Rio de la Compafiia se encuentra muy afectado por las descargas municipales y agroindustrias y representa
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Tabla1.1.9.4

Usos del stelo Superficie (ha) Porcentaje (%)

Urbano 59,917 39.97
Foresta 35,449 23.65
Agricola 48,420 32.16
Forestal dedicada a otros actividades 3,037 1.33
Zona de explotacién de minerales no metalicos 490 0.33
Explotacion de minerales no metalicos con cultivos 639 0.42
Cerril 817 0.55
Pedregal 1,189 0.79
Terrenos baldios 1,153 0.77
Distrito Federal 149,900 100

Fuente:"CORENA” 2000,GDF.

Tabla 1.1.10.5
Superficie

Areas Naturales Protegidas del Distrito Federal

Decretada (Has)

Parques Nacionales

Desierto de los Leones 1,529.0
Insurgentes Miguel hidalgo y Costilla 336.0
Cumbres del Ajusco 920.0
Fuentes Brotantes Tlalpan 129.0
El Tepeyac 1,500.0
Cerro de la Estrella 1,100.0
Lomas de Padierna 670.0
El Histérico Coyoacan 584.0

Zonas Sujetas a Conservaciéon Ecoldgica

Parque Ecolégico de la Ciudad de México 727.0
Sierra de Guadalupe 687.0
Ejido de Xochimilco y San Gregorio Atlapulco 2,657.0
Tercera Seccion del bosque de Chapultepec | 85.6
Tercera Seccidn del bosque de Chapultepec Il 141.6
Sierra Santa Catarina 576.0
Bosque de Tlahuac 73.3
Bosque de las Lomas 26.4
Area de Proteccion de Recursos Naturales (zona protectora forestal)
Los Bosques de la Cafiada de Contreras 3,100.0

Parque Urbano

Bosque de Tlalpan 252.8

Total 15,094.7

Fuente:"CORENA” 2000,GDF.
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Bosque de Pino
Limite del Distrito Federal

Bosque de Encino Limite de Delegaciones

Bosque de Pino-Encino

Asociacion de Matorrales

Tabla 2.1.2.6
Coordenadas cardinales | Coordenadas geogréficas
Norte 19° 24
Sur 19° 13’ Latitud norte. 19° 13
Este 99° 1%’
Oeste 99° 22’ Longitud oeste. 99° 22
Fuente:"'Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Cuajimalpa, 1998". SDUV, GDF.
Tabla2.1.2.7

Perimetro y limites delegacionales

Orientacidn | Delegacion o Municipio | Perimetro
limitante
Norte Huixquilucan del Estado de | Mojoneras Puerto de las Cruces, Minas Viejas,
México y Miguel Hidalgo Tepalcatitla, Monamiqueailt, Cerro de los Padres y
Santa Rosa; Paseo de los Ahuehuetes Norte y
Paseo de los Ahuehuetes Sur.
Este Alvaro Obreg6n Paseo de los Ahuehuetes Sur, Barranquilla,
Carretera México-Toluca, Mojonera 35 y Barranca
Azoyapan.
Sur Jalatlaco y Ocoyoacac Barranca Rio Mixcoac, Camino Tlaltenango-Santa
Rosa, Cerro San Miguel y Mojonera Cruz de
Cuauxuxpan.
Oeste Ocoyoacac, Lerma y | Mojoneras El Cochinito, La Gachupita, El Mufieco,
Huixquilucan del Estado de | ElI Gavilan, Teponaxtle, Ojo de Agua, Cerro del
México Angel, Tepehuizco, Piramide, entre otras.

Fuente:""Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Cuajimalpa, 1998". SDUV, GDF.

Vil
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Fuente:""Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Cuajimalpa,
1998". SDUV, GDF.

Mapa No 7 Mapa No 8
Fuente:**Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de
Cuajimalpa, 1998". SDUV, GDF.

Tabla No. 2.1.3.8

Areas y extensiones

Area Extension Porcentaje con | Porcentaje con respecto al | Porcentaje con
(km2) respecto ala tipo de area del Distrito respecto al
delegacion Federal Distrito Federal
Urbana 16.22 20.04 2.50 1.09
Ecolégica 64.73 79.96 7.73 4.35
TOTAL 80.95 100 10.23 5.44

Fuente: "Programa Delegacional de Desarrollo Urbano de Cuafimalpa, 2004". SDUV, GDF.

Tabla No. 2.1.3.9

... At

Zona Zonay Colonias representativas Altitud (msnm)

Norte Bosques de las Lomas, Lomas de Chapultepec. 2,500 a 2,600

Centro Cuajimalpa, Jesus del Monte, Lomas de Memetla. 2,500 a 2,700

Suroeste | San Lorenzo Acopilco, Las Maromas, Parque Desierto de 2,700 a 2,800
los Leones.

Fuente: Direccion Técnica. DGCOH, GDF.
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Fuente: INEGI. 2001 DF

Mapa No. 09
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Bancos de nivel

Bancos de nivel

Tabla No 2.1.3.11

Hermosa, Col. de Vista Hermosa

No. Banco Ubicacion Longitud Latitud Folio Elevacion
1 |B(S05W07)02 |Av. Vasco de Quirogay Calle 99°14'26" | 19°22'50" 55 2,440.937
Hidalgo
2 |B(S05W08)05 |Carretera México Toluca casi esq. | 99°15'21" 19°22'39" 83 2,532.698
La Granja
3 |B(S05W08)06 |Carretera México Toluca esq. 99°15'31" | 19°22'33" 1748 2,545.222
Tlapexco
4 |B(S05W09)01 [Lomas de Vista Hermosa y Loma 99°16'02" 19°22'37" 268 2,590.153
Linda
5 |B(S05W09)02 |Loma Largay Loma del Rey 99°16'25" | 19°22'29" 266 2,610.758
6 |B(S05W09)03 |Carretera México Toluca esq. 99°16'09" 19°22'22" 285 2,567.420
Calle Lindavista
7 |B(S05W10)01 |Calle Héctor Victoriay Calle 99°17'04" | 19°22'23" 283 2,628.722
Gaspar
8 |[B(S05W10)02 |Carlos Echanove y Noche Buena 99°16'38" 19°22'18" 265 2,620.507
9 |B(S06W09)02 |Carretera México — Toluca, Lomas| 99°16'10" 19°22'06" 270 2,639.383
de Vista Hermosa
10 [B(S06W10)01 [Naranjoy Calle Alcanfores, Frac. 99°17'06" 19°21'59" 287 2,654.580
Madera
11 [B(S06W10)02 [Carretera México — Tolucay C. 99°16'52" 19°21'47" 267 2,667.659
Echanove
12 |[B(S06W11)01 [Calle Ocote casi esq. Chabacano 99°17'31" 19°22'06" 284 2,645.374
13 |B(S06W11)02 |[Lic. A. Lépez Mateos y Av. Jesus 99°17'35" | 19°21'40" 286 2,704.572
del Monte
14 |B(S07W09)01 |Entrada Centro Comercial Santa 99°16'20" | 19°21'07" 271 2,616.430
Fe
15 [B(S07W10)01 [Cda. Constte casi esg. Antonio 99°17'17" 19°21'26" 281 2,712.411
Noemi
16 |B (S07W10)02 (Carr. Star, Sn. Mateo-Sta. Lucia 99°16'37" | 19°21'06" | 0282 2,666.366
yAyS, Col. La Rosita
17 |B (S07W10)03 |Arteaga y Salazar y San Antonio, 99°17'00" 19°20'59" 0269 2,692.588
Col. La Artillera
18 |B(S07W10)04 |Av. Arteaga y Salazar, esq. El 99°16'50" | 19°21'07" 272 2,726.852
Cuartel
19 |B(S07W11)01 |Av. Juéarez casi esq. Av. Veracruz | 99°17'55" 19°21'16" 276 2,765.577
20 (B (SO07W11)02 [Carr. Mex-Toluca, y Av. Juarez, 99°17'43" | 19°21'07" | 0277 2,737.081
Pueblo de Cuajimalpa
21 |B(S07W11)03 |Calle Trueno junto a escalera a 99°18'16" 19°21'06" 278 2,738.985
Prol. Lerdo
22 [B(SO7W11)04 |Av. Veracruz y Carretera México —| 99°18'07" 19°20'51" 279 2,773.189
Toluca
23 |B(SO07W11)05 |[Av. Arteaga y Salazar esq. Calle 99°17'54" | 19°20'37" 280 2,756.274
Tlaloc
24 |B(S08W10)01 |Carretera Sta. Rosa — Sn. Mateo 99°16'48" 19°20'38" 273 2,617.079
esq. Corregidora.
25 [B(S08W10)02 |Av. Allende y Porfirio Diaz, Pueblo| 99°16'562" | 19°20'29" 274 2,674.862
San Mateo Tlaltenango
26 |B(S08W10)03 |Carretera Sta. Rosa — San Mateo 99°17'43" 19°21'07" 275 2,728.412
y Calle Santa Rosa
27 |C(S05W08)2 |Nota.- no se cuenta con este dato ya que pertenece a la CNA, y es para 2,544.347
uso limitado de esta dependencia.
28 [P(SO5W09)01 [Calle Tlapexcoy Loma de Vista 99°15'53" | 19°22'31” 1332 2,515.428

Fuente: Direccion Técnica. DGCOH, GDF, 2004.
NOTA: Simbologia de Bancos segun su clave:

B: Bancos ordinarios.
M: Bancos maestros, fijos o profundos.

No se incluyen los bancos pertenecientes a la Gerencia de Aguas del Valle de México.

P: Bancos en pozos de agua potable municipal.
C: Bancos pertenecientes a la CNA.
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TablaNo0.1.4.12

Estaciones meteoroldgicas |

Estacion Latitud norte Longitud oeste Altitud
La Venta 19°20° 99°18'’ 2,850 msnm
Desierto de los Leones 19°19’ 99°19’ 3,040 msnm

Fuente: INEGI. Atlas Climatico de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Inédito.
Nota: msnm: metros sobre el nivel del mar.

Tabla No0.2.1.4.13

... Cims______________________

Clima % dentro del territorio delegacional
Templado subhimedo con lluvias en verano de mayor
45.90
humedad
Semifrio subhimedo con lluvias en verano, de mayor
47.70
humedad
Semifrio hdmedo con abundantes lluvias en verano 6.40

Fuente: INEGI. Carta de Climas, 1:1 000 000.

Tabla No.2.1.4.14

Temperatura y precipitacion |

Temperatura Precipitaciéon acumulada promedio en 2000
Minima: 0.0°C
Media: 19.0° C 373.8
Maxima: 22.0°C

Fuente:" INEGI, Atlas Climatico de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, Inédito.

Tabla No. 2.1.4.15

Precipitacién histérica mensual

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
1982 0.0 |14.4|14.8(26.2(129.2|163.9|230.1(215.7| 62.4 | 36.3 | 0.6 | 4.3 897.9
1983 13.3[17.8|14.1] 0.0 | 22.2 |127.9(305.7|181.5(138.2| 65.6 [19.4| 3.0 908.7
1984 1421 89| 1.8 | 0.6 | 99.5 [225.6|362.6|242.5|223.7| 81.0 | 0.2 | 1.9 1,262.5
1985 0.5 6.2 | 43 |36.3| 26.0|315.0{198.7(202.8(134.6| 66.4 | 13.0| 0.3 1,004.1
1986 0.0 | 1.2 [ 0.0 {43.0/126.4|340.0|/148.1({191.4| 86.5 [ 76.3|10.6|20.1 | 1,043.6
1987 0.0 | 3.5 (21.3|17.5| 44.0 |150.1|322.5(266.1({109.0| 0.0 | 29 | 0.0 936.9
1988 0.1 | 6.5 [65.2|16.5| 77.4 |201.4|257.0{284.1({191.2| 31.5| 5.9 | 0.0 1,136.8
1989 23|04 |43 (22.1(121.2|167.2|245.5(260.7|187.4| 42.6 | 7.0 | 22.2 | 1,082.9

1990 3.3 [13.1| 5.3 |54.5(67.5(167.9(318.2|244.2|129.1| 65.1 | 8.8 | 0.0 1,077.0

X] Sin agua no hay vida



1991 19.1]1 2.8 | 0.3 |16.8] 77.6 |1252.8|185.7|207.9(186.5(206.3[ 15.1| 4.3 1,175.2
1992 68.2(27.1[13.1|37.5]| 89.7 | 60.2 |256.9|276.1|251.2|181.6/32.4| 3.1 1,297.1
1993 12.2| 5.8 | 5.7 |18.2| 13.2 |231.6|287.7|195.0(260.8| 48.1 [ 19.2| 0.0 1,097.5
1994 15.3(12.1111.8|49.4|57.6 |219.8(197.1|284.4({197.7|134.6| 3.1 | 0.1 1,183.0
1995 25.1) 9.8 [12.1]11.2|97.4 [211.4{252.4({196.1|188.8| 72.9 |[61.7|455| 1,184.4
1996 0.0 | 0.0 | 24 (475 34.3 |244.4|205.5(165.6|215.6|/ 53.8 | 0.0 | 15.6 984.7
1997 3.6 | 1.1 [33.5[/40.1|74.5(111.6|268.6(/221.8|246.5[ 66.1 |13.1| 9.8 1,090.3
1998 29.2( 00|00 | 79| 03 [112.6|172.0/320.7{127.5| 16.0 | 0.0 (332.4| 1,118.6
1999 0.0 | 0.4 [19.0(22.3|44.1 |144.1|247.6(121.1|385.8| 5.0 | 1.7 |385.8| 1,376.9
2000 0.0 | 0.0 [15.9( 9.7 [137.4|210.8| -- == == == == = 373.8
Promedio |11.5| 6.5 [12.8|25.1| 67.2 |194.1{248.9(227.2|191.8| 71.3 |12.6| 49.7 | 1,074.1

Fuente: Direccion Técnica. DGCOH, GDF.
Nota: -- No se tiene la informacion.

Mapa No 11
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Tuberia de Polietileno de Alta Densidad

UNION POR ELECTROFUSION

UNION POR TERMOFUSION

La tuberia SADMX-Agua Potable, cuenta con pared interna y externa lisa PE 3408
Polietileno de Alta Densidad y alto peso molecular.

- Se fabrica bajo las normas (Tuberia de polietileno para conduccién

de fluidos a presion), ASTM F 714 (Tuberia de polietileno basado en diametro
exterior) y ASTM D 3035 (Tuberia de polietileno basado en didmetro exterior
controlado). NMX- E- 018

Fabricada con resina 100% virgen, bajo la norma ASTM D- 3350 con una celda de
clasificacion minima de 345464 C. Especial, para sistemas presurizados en
condiciones de hasta 60°C.

- Certificada por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), bajo las Normas:

- Toma domiciliaria para abastecimiento de agua potable.

Especificaciones y métodos de prueba.

- - Redes de distribucion de agua potable.

Especificaciones de hermeticidad y métodos de prueba.

NOMOO02 - CNA.-

NOMO013-CNA.

CARACTERISTICAS:

- Fabricada en didmetros de %2"(13mm) a 12” (300mm).

- Presién de trabajo de 3.52 kg/cm2 (49.3psi,RD32.5)a18.8kg/cm2(267 psi Rd7)

- Unién mediante Termofusion o Electrofusion.

Resistencia Quimica

La tuberia de Polietileno Sadmx es adecuada para manejar diversas soluciones
quimicas. Los quimicos que se encuentran en el terreno natural no degradaran la
tuberia; ademéas no es un conductor eléctrico, no se pudre o corroe por accion
electrolitica.
Algunos quimicos afectaran la tuberia de polietileno, el ataque quimico puede estar
acompafado por dilatacion, decoloracién, fragilidad, o perdida de resistencia.
Se realizaron pruebas de Laboratorio utilizando especimenes sin tension, bajo
condiciones estaticas para obtener asi los siguientes datos. Las clasificaciones
estan basadas primeramente en un ataque quimico, dilatacion con solvente y
cambios en las propiedades fisicas.

TABLA DE RESISTENCIA QUIMICA

SOLUCION QUIMICA A 23° | A62° | SOLUCION A 23° A 62°

C C QUIMICA C C
Emulsiones Acrilicas. S S Sidra S S
Cloruro de Aluminio S S Alcoholes de S S
Diluido. Aceite de

Coco.

Cloruro de Aluminio S S Cloruro de Cobre S S
Concentrado. Saturado.
Fluoruro de Aluminio S S Cianuro de Cobre S S
Concentrado. Saturado.
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Sulfato de Aluminio S Fluoruro de Cobre S S

Concentrado. 2%.

Amoniaco 100% gas S Nitrato de Cobre S S

Seco. Saturado.

Carbonato de Amonio. S Sulfato de Cobre S S
Diluido.

Cloruro Amonico S Sulfato de Cobre S S

Saturado. Saturado.

Fluoruro Amonico 20%. S Cloruro  Cuproso S S
Saturado.

Meta fosfato de S Ciclohexano. U U

Amonio

Saturado.

Persulfato de Amonio S Dextrina Saturada. S S

Saturado.

Sulfato de Amonio S Dextrosa S S

Saturado. Saturada.

Sulfuro de Amonio S Fosfato de Sodio. S S

Saturado.

Tiocinato de Amonio S Dietilen Glicol. S S

Saturado.

Anilina 100%. NA Emulsiones S S
Fotograficas.

Cloruro de Antimonio. S Cloruro Etilico. O U

Carbonato de Bario S Cloruro Ferrico S S

Saturado. Saturado.

Cloruro de Bario S Nitrato Ferrico S S

Saturado. Saturado.

Sulfato de Bario S Cloruro Ferroso S S

Saturado. Saturado.

Sulfuro de Bario S Sulfato Ferroso. S S

Saturado.

Acido Sulfonico de S Acido Fluoborico. S S

Benceno.

Carbonato de Bismuto S Fluor. S U

Saturado.

Licor Negro. S Acido  Fluosilicico S S
32%.

Frid de Borax S Acido Fluosilicico S S

Saturado. Concentrado.

Acido Bérico Diluido. S Acido Formica S S
20%.

Acido Bromico 10%. S Acido Formica S S
50%.

Liquido Bromurazo U Acido Formica S S

100% 100%.

Butanodiol 10%. S Fructosa Saturada. S S

Butanodiol 60%. S Aceite S U

XV
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Combustible.
Butanodiol 100%. S Glicol. S S
Acetato Butilico 100%. ) Acido Glicolico S S
30%.
Bisulfuro de Calcio. S Acido Hidrobromico S S
50%.
Carbonato de Calcio S Acido Hidrocianico S S
Saturado. Saturado.
Clorato de Calcio S Acido Hidroclorico S S
Saturado. 30%.
Hipoclorito de Calcio S Acido Hidrofluorico S S
Solucién 40%.
Blanqueadora.
Nitrato de Calcio 50%. S Acido Hidrofluorico S S
60%.
Sulfato de Calcio. S Hidrégeno 100%. S S
Bidxido de Carbono S Bromuro de S S
100% Seco. Hidrégeno
10%.
Bioxido de Carbono S Cloruro de S S
100% Huamedo. Hidrégeno
Gas seco.
Bioxido de Carbono S Hidroquinona. S S
Fri6 Saturado.
Bisulfuro de Carbono. NA Sulfuro de S S
Hidrégeno.
Mondxido de Carbono. S Acetato de S S
Recubrimiento
Saturado.
Cloro Liquido. @) Carbonato de S S
Magnesio
Saturado.
Acido Clorosulfonico U Cloruro de S S
Magnesio
100%. Saturado.
Acido Crémico 50%. S Bafio Coagulante S S
Rayon.
Hidroxido de Magnesio S Agua de Mar S S
Saturado.
Nitrato de Magnesio S Margarina. S S
Saturado.
Sulfato de Magnesio S Acido Silico. S S
Saturado.
Cloruro de Mercurio. S Acetato de Sodio S S
Saturado.
Cianuro de Mercurio S Benzoato de Sodio S S
Saturado. 35%.
Nitrato de Mercurio S Bisulfato de Sodio S S
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Saturado. Saturado.
Metil Etii  Acetona U U Bisulfuro de Sodio S S
100%. Saturado.
Metil Bromuro. O U Borato de Sodio S S
Acido Metilsulfurico. S S Bromuro de Sodio S S
Solucién de Aceite.
Cloruro de Metileno U U Carbonato de S S
100%. Sodio
Concentrado.
Cloruro de Niquel S S Carbonato de S S
Saturado. Sodio.
Nitrato de Niquel S S Clorato de Sodio S S
Concentrado. Saturado.
Sulfato de  Niquel S S Cloruro de Sodio S S
Saturado. Saturado
Acido Nicotinico <50%. S S Cianuro de Sodio. S S
Nitrobenceno 100%. U U Dicromato de S S
Sodio Saturado.
Oleo Concentrado. U U Cianuro Ferrico de S S
Sodio
Saturado.
Acido Oxalico Diluido. S S Cianuro Ferroso de S S
Sodio.
Acido Oxalico S S Fluoruro de Sodio S S
Saturado. Saturado.
Eter Petroleo. U U Nitrato de Sodio. S S
Acido Fosforico 0-3%. S S Sulfato de Sodio. S S
Acido Fosforico 90%. S S Sulfuro de Sodio S S
25% a
Saturado.
Soluciones S S Sulfito de Sodio S S
Fotogréficas. Saturado.
Bicarbonato de Potasio S S Cloruro Estannoso S S
Saturado. Saturado.
Borato de Potasio 1%. S S Cloruro Estannico S S
Saturado.
Bromato de Potasio S S Solucioén de S S
10%. Almidon
Saturada.
Bromuro de Potasio S S Acido Sulfarico S S
Saturado. <50%.
Carbonato de Potasio. S S Acido Sulfarico O U
96%.
Clorato de Potasio S S Acido Sulfarico O U
Saturado. 98%
Concentrado.
Cloruro de Potasio S S Acido Sulfuroso. S S
Saturado
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Cromato de Potasio S Acido Tanico 10%. S S
40%.
Cianuro de Potasio S Acido Tartarico NA NA
Saturado Saturado.
Ferri / Fierro Cianuro S Tetralin. U U
de
Potasio.
Fluoruro de Potasio. S Tetrahidrofurano. O O
Nitrato de Potasio S Aceite S @)
Saturado. Transformador.
Perborato de Potasio S Acido S S
Sat. Tricloroacetico

10%.
Perclorato de Potasio S Fosfato  Trisodico S S
10%. Saturado.
Permanganato de S Urea. S S
Potasio
20%.
Sulfato de Potasio S Orina. S S
Concentrado.
Sulfuro de Potasio S Agentes S S
Concentrado. Humectantes.
Sulfito de Potasio S Xileno. U U
Concentrado.
Persulfato de Potasio S Cloruro de Zinc S S
Saturado. Saturado.
Propargil Alcohol. S Sulfato de Zinc S S

Saturado.
Propilen Glicol. S S

“S” Satisfactorio.
“O” Ataque Leve.
“U” No Satisfactorio.
“NA” No Hay Datos.

Nota: No es posible reflejar toda la gama de soluciones quimicas debido a
su combinacion infinita.

XVII Sin agua no hay vida
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