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I. INTRODUCCION



El crecimiento descontrolado de la ciudad de Mé&xico y sus
alrededores, que se ha acelerado en la Gltima década, asft
como la centralizaci6n de las industrias en una determina
da zona, acaparando y reuniendo los factores de produc-
cibén, ha ﬁotivado_que ese pequefio nficleo de la metrbpoli
se haya saturado de forma por demis negativa, dentro de
lo cual s6lo nos ofrece okras de infraestructura insufi-
clentes y en su caso carentes e imposibilitadas para sa-
tisfacer la demanda de los requerimientcs que la ciudad

nos impone.

Es por ello de suma importancia tener conciencia de lo an
teriormente expuesto, con el okjeto de aplicar todos los

conocimientos disponikles para enfrentar el problema de -



una forma contundente, evitando dar soluciones temporales
que a la larga duplican el problema tanto en lc econémico

como en- lo social.

Para esto se hace necesario reestructurar los planes a -
largo plazo y también a corto plazo enfocindolcs scbre to
dc a la cabeza de las necesidades primordiales del Distri

to Federal y sus alrededores..

En este trabajo se expone la zona en cuestién Y Sus nece-
sidades actuales, y futuras de Agua Potakle y Alcantarilla
do, asi comc tarbién los antecedentes‘generales para in-
mediatamente después proponer éoluciones avaladas por es-
tudios sccic-econémicos y técnicos que permitan garanti-
zar la prestacién de servicios de esa determinada comuni-

dad de una forma 6ptima a futuro.



I.1 Necesidad de la zona en estudio en

cuanto a agua potable y alcantarillado

La zona en cuestién es la Colonia Industrial San Jerdnimo
Tepetlacalco que se localiza al suroeste del municipio de
Tlanepantla de Baz, en el estado de México, zona altamen-
te codiciada debido a que satisface los permisos requeri-
dos por la nueva politica en cuanto a establecimientos de
industrias y similares, marcados en la Ley General de -

Obras Pliblicas para la construccién de empresas fuera del

Distrito Federal.

Actualmente la colornia San Jerdnimo T. se ha convertido
en un macroemporio industrial debido a la gran cantidad
de fibricas y variedad de las mismas entre las cuales se
encuentran los ramos: textil, metalQrgica, alimenticia,

automotriz, quimica, calzado, metalmecinica, etc.



Como puede observarse son varias las ramas de la industria
implicadas en esta zona, las cuales demandan necesidades
especificas de agua potable y tambié&n cde alcantarillado,

que les permitan satisfacerlas.

Cabe agregar gque la colonia cuenta con una primaria del
mismo nombre a la cual asisten diariamente 530 nifos en

los dos turnos que se imparten.

Por lo hasta agui expuesto se puede tener una idea somera
respecto a las necesidades de esta zona del Estado de Mé-
xico, y suponemos vdlido el argumento que se trata de una

colonia tipo industrial.

Es evidente que en funcidn de la variedad de industrias
se reguiere un volumen mayoritario de agua (tan sb6lo la
fabrica textil consume 30,000 litros diariamente éara el
funcionamiento de sus mdquinas) y asi también necesitan
un alcantarillado capaz de drenar todos los desechos ti-
picos de un emporio industrial. De igual forma se requie
re disefiar hidrantes contra incendio para evitar acciden-

tes de inimaginables dimensiones y dafos irreparables.

Es importante decir que en esta zona todavia guedan tres
hectidreas en la que el 75% de esta superficie aflin se estén

construyendo nuevas industrias, las que requerirdn servi-



cios que no se planearon en el proyecto de la colonia;
también es importante indicar que una industria cualquie-
ra que &sta sea, tiene como meta vital el aumentar su pro
duccidn y con ello el aumento en forma automidtica de sus

necesidades iniciales.

Expuesto el presente panorama nos encontramos con un resu
men de las necesidades de agua potable y alcantarillado,
gue son reqde}féas, para no llegar a la par8lisis de esta
regidn en el Estado de Mé&xico, creando con ello caos y -
pérdidas no s6lo econdmicas sino sociales, ya que es im
portante sefialar que la contaminacidén ambiental que se es
td gestando en esta zona es ocasionada en su mayorfa por
el mal servicio de drenaje y agua potable, que actualmen
te es casi nulo, agravando con ello uno de los principa-

les problemas, no s6lo de la ciudad de Mé&xico sino de to

do el mundo "La Contaminacién™.

En este campo es necesario anotar que la contaminacidn
del lugar es un problema que dia a dia se viene incremen
tando con danos irreversibles y existen lugares donde se
ha llegado a situaciones criticas, como en el punto de -
la descarga contaminada al Rio de los Remedios, pues ya
han muerto 4 nifios por infecciones estomacales, tubercu-

losis, disenteria, etc.



También la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia de
termind en un reciente estudio efectuado a un pozo de
extraccibn de agua potable que abastece a una fibrica de
galletas, gque esas aguas estdn contaminadas debido a la
mala programacién de las descargas, de las aguas negras,
Y la conclusibn del estudio declara que va a pasar mucho
tiempo en que ese pozo recupere su capacidad de utiliza-
cibén, en virtud de que dada su profundidad Yy caracteris-
ticas especificas es altamente costoso el proceso de fil

tracidn y rehabilitacién del mismo.

Nosotros vemos de forma clara que a estas alturas las ne
cesidades estdn siendo mayores a los servicios habilitados
convirtiéndose en un problema de indole social, econbmico

y politico.



T2 Antecedentes generales

San Jerdnimo T. era hasta hace 25 afios un pueblo relativa
mente pequefio que contaba con 470 habitantes repartidos

en 12 ranchos como son “"San Tepo", "El Pinto", "Rodrigui-
to", "San Alejo", "Tio Nico", etc., los cuales no conta-
ban con servicios hidrdulicos y sanitarios asi como de pa
vimentacibn; fue hasta 1960 cuando por iniciativa del en--
tonces Presidente Lic. Adolfo L6pez Mateos, tomando en -
cuenta la estrat@gica posicibén geogrédfica y relativa cer-
cania con el D.F., ordend al gobierno del Estado de México
por conducto del municipio de Tlalnepantla de Baz, se de-
dicara a darle prioridad a la urbanizacién sobre todo de
las colonias limitrofes con la ciudad de México, ya que
desde esas fechas empezaba a demostrar vertiginoso creci

miento y prometia agotar a corto plazo los escasos recur
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sos en el Estado de México para el futuro. De manera cue
- aprobado el presupuesto, se urbanizaron las colonias:
San Jerdnimo Tepetlacalco, San José Altavista, Nueva Inde
pendencia y Victoria; pero con el pequefno inéonveniente
de que en los proyectos de disefio no se contemplaban fac=-
tores de crecimiento habitacional a futuro y sobre todo

industrial.

Esto repercutid en forma negativa puesto gque en 1965 los
industriales descubrieron un verdaderc e.ﬂporio' en este lu-

gar que les permitia comprar terrenos baratos y con bajos
costos de impuestos prediales, ademds su nexo idéneo entre
sus distribuidores tanto internos como externos ya que

contaban con un 70% de Sptimas vias de comunicacibn.

Las primeras industrias que se ubicafon aqui no tuvieron
problemas al principio puesto que el servicio de manteni-
miento de Ayuntamiento y su departamento de Aguas y Sanea
miento, lograba satisfacer de forma adecuada las necesida
des implicadas en la colonia, pues la linea de agua pota-
ble era abastecida por un pozo ubicado en la calle Presi-
dente Judrez a s6lo 200 mts de la colonia y cuyo gasto -
podia ser hasta de 7.5 lts/seg: y el alcantarillado fun-

cionaba al 80 % de su capacidad.

No pasaron mds de 3 anos cuando la regidén se superpoblé
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de industrias, haciendo insuficientes los servicios que
decorosamente venfa prestando el Municipio de esta zona
los cuales viendo el problema incrementado decidieron am
pliar los sistemas de agua potable y alcantarillado; es
entonces cuando se autorizé agréqar una nueva linea de
A.P. de 6" ¢ para dar servicio a 40 tomas industriales b4
60 domiciliarias nuevas que se requierirdn, asf tambié&n
se metieron 2 lfineas madrina de drenaje de 30 cm ¢ para
auxiliar al colector de 60 cm f. Esto se realiz8 en el
afo de 1969; dichos trabajos s6lo lograron detener el pro:
blema por un corto tiempo (2 afios) ya que las industrias

siguieron creciendo y multiplicando sus necesidades.

Debido a lo anterior en 1973 la Direccién de Obras Pﬁbli
cas Municipales decide que el suministro a la red de dis
tribucidén de A.P. de la colonia industrial San Jer&nimo
Tepetlacalco sea abastecida por medio de la linea de con
duccibén 6" @ que viene del tanque elevado (Tanque Tlalne
mex) y cuyo gasto maximo es de 10 lts/seg destinados ex-
clusivamente al abastecimiento de la red; tambi&n se pen
s6 construir una descarga al Rfo de los Remedios para
desaguar a 1,000 m del Vaso de Cristo en Puente de Vigas;

este proyecto no se realizé por falta de presupuesto.

En 1977 un grupo de industriales de la colonia se reunid

para solicitar al entonces gobernador del Estado de Méxi
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co, Lic. Jorgé Jiménez Cantfi, quien decidid entre sus pla
nes meter una linea de 8" @ de A.P. por medio de CEAS en
la zona que estarfa conectada al Sistema Guadalupe; pero
cuando &ste pudiera utilizarse tendrian que ésperar hasta
1982 afio en el que deberfa empezar a funcionar. Ante este
panorama los habitantes se auxiliarian comprando camiones

cisterna para satisfacer sus necesidades m&s apremiantes.

Con el cambio de Administracién en el Estado de Mé&xico,
también hubo cambios de proyecto y la 1fnea de CEAS 18" ¢
quedd desamparada dirigiendo el Plan Hidr&ulico del Valle
de M@xico hacia otros ramales sin abastecer al poniente de
la ciudad de México, haciendo infitil 18 km de tuberfa 18"

¢ tendida en 1977.

Referente a drenaje podrfamos decir que los colectores en.
la actualidad se encuentran azolvados casi en su totali-
dad las descargas tanto industriales como domiciliarias
completamente tapadas y con resultados contraproducentes,
puesto que muchas personas se quejan todos los dfas en el
Municipio, del foco de infeccién que tienen en sus casas
Y que es la causa principal de las enfermedades en los -

ninos.

Referente a las coladeras pluviales podemos constatar que

en su totalidad resultan obsoletas y al parecer no se les

'
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da el mantenimiento requerido ya que aparentan ser depbsi

tos de basura sobre saturados.

Los pozos de visita nos permiten observar la pésima situa
cidn del alcantarillado de la colonia la cual representa
una constante zozobra ya que a la menor lluvia las casas
e industrias se inundan ocasionando pérdidas cuantiosas;
desafortunadamente el drenaje es el mismo desde 1962 y s8
lo se han creado soluciones que a la larga resultan obso-
letas y caras, como es el ejemplo de la instalacién de -
madrinas con tuberias de 30 cm § que no lograron superar

el problema de una forma contundente.

A estas fechas los industriales y los colonos de este “
fraccionamiento se encuentran desesperados y convencidos
de que se requiere una nueva red tanto de A.P. como de -
Alcantarillado que les garantice satisfacer sus grandes
problemas que tanto les afectan y es por ello que hacen
un llamado a los profesionistas de esta drea a cooperar
de alguna forma, fijando su atencidén en estos problemas
con el objeto de estar avalados por opiniones profesiona
les con las cuales dialogan en el Ayuntamiento con bases

firmes.



T.3 Recabacién de informacidén

Se hace necesario en este punto asentar las bases reque-
ridas para el desarrollo del proyecto, tomando en cuenta
las necesidades del punto anterior, complementados ademis
con un estudio socio-econfémico que nos determine la fuer
za de los sectores productivos, de los habitantes de la
colonia asi también como los inygresos a la misma para de

terminar la situacifn econdmica prevaleciente en esa loca

lidad.

Por lo anterior se hace necesario dividir la informacibn

de la siguiente forma:

a) Caracteristicas geogré&ficas.

b) Caracteristicas Climatol8gicas.



d}

e)

a)

b)

Laraccteristicas topografic

Caracteristicas econdmicas.

Caracteristicas fisicas (vias de comunicacidn) .

Caracteristicas Geograficas.- La colonia San Jeréni
mo‘T. se localiza al suroeste del municipio de Tlal-
nepantla'déﬂBaz, Estado de México; tiene una super-
ficie aproximada de 40.3 hectireas, limitada al oes
te con la avenida Presidente Juidrez en la coionia
"La Escuela"; al este con el rio de los Remedios;

al norte con Los Reyes Iztacala y al suroeste con 1la

colonia Bellavista (ver plano fig. 1).

Caracteristicas climatolégicas.- El clima de la zona
estd determinado sobre todo por las malas condicio-
nes ambientales del lugar y del suelo. EI fracciona
mientO se encuentra con respecto al nivel del mar a -
2470 mts como cota méxima y a 2435 mts como cota mi-
nima. La mayoria de las veces en el dfa estd nubla-
do debido al humo y empeorahtes de las fébricas que
alli funcionan con lo cual dan al terreno un aspecto
drido seco que tiene la sigulente temperatura gene-

ral:

Media anual: 16°¢C
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Caracteristicas fisicas (vias de comunicacidn).- En

general la colonia cuenta con un amplio sistema de
avenidas y arterias que la comunican de forma adecua
da; asi tenemos por ejemplo el circuito interior por
el Puente de Vigas, la avenida Presidente Judrez de
50 mts de ancho en dos carriles, la via rdpida Gusta
vOo Baz, la calzada Las Armas; también se puede obseg
var que dista tan sdlo 8 km de Plaza Satélite y 12 km
del centro de la ciudad de México. Cabe agregar que
en las colonias Bellavista y La Escuela que limitan
al oeste con el fraccionamiento en cuestién, hay -
fuertes diferencias de alturas (10 mt por cada 150 mt
de longitud) lo gue ocasiona fuertes pendientes, en

algunas partes hasta el 7%.

Caracteristicas econdmicas.- Aqui es necesario ind;
car por medioc de clasificaciones en el uso del suelo,
la forma en que é&ste tiene su distribucibn, y para -
tal efecto lo dividiremos auxiliidndonos de porcenta-

jes gue nos indique su representacidn total.

1)  Industriales 60%

2} comerciales 15%



3) residenciales = I2%

4) zona popular 10%
5) fraccionamiento 8%
6) Zona escolar 5%

Sirviéndonos de los censos tenemos que el 40% de es-
ta localidad es de gente econfmicamente activa dis-

tribuyéndolos en los sectores de produccién por acti

vidad:
a) Sector primario.
b) Sector secundario.

c) Sector terciario.



II. AGUA POTABLE
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II.1 Infraestructura actual de la zona en estudio

Como ya se hizo alusidn en antecedentes generales, San J. Te
petlacalco tiene una lfnea de conduccibn de 4" @ y otra de
3" @, la primera abastecida por el tanque elevado Tlalne-
mex, Colﬂ La Escuela en el centro de Tlalnepantla, y la
otra es abastecida por el pozo en Puente de Vigas (Av. -~
Judrez) Col. Bellavista. La primera de acuerdo a informes:
del Departamento de Aguas Yy Saneamiento tiene un gasto mé
ximo para esta tuberia de 10 lt/seqg en condiciones norma-

les destinados esclusivamente al abastecimiento de la red.

En cuanto a la segunda de 3" ¢ puede abastecer en condicio
nes normales 5 1lt/seg para la misma (la cual surge a las
casas habitacidn de la colonial; también en esta zona exis

te tuberia de 18" { en asbesto-cemento sin servicio, co-
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nectada al Sistema Guadalupe (esta etapa en construccién

final) (ver fig. 2 y 3).

'Es conveniente mencionar que debido a la demanda y el ser
una zona catalogada de trénsito pesado, &stas lineas con-
tinuamente sufren fugas que hacen insuficientes los traba

jos del personal de Aguas Y Saneamiento encargado del man

tenimiento de esa red.
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II.2 Periodo de diserfio

Con el objeto de esquematizar de una forma simple el des-
sarrollo de este proyecto haremos un diagrama de flujo -
que permita visualizar los criterios de disefio (ver dia-

grama de flujo, fig. 4).



25

Planteamiento de!

probiema

Necesidédes g Necesidades ¢

corto plazo fargo plazo

Analisis de

demanda y disponibilidad

Evalugcion de \

alternativas

compatible la alternativa

seleccionada

o
Lovseﬁo del proyecto I

I Cdicuio del gasto ]

L) 1 A R~
ENEP ARAGON [NGENIERIA [

SR

FlG. DIAGRAMA
4 OE
FLUJO

TES!'S PROFE SIONAL
V.H. MARTIMNEZ RENDOM
R.E

.LUNA REYES

VNGRS ot il T Y




IX.3 Poblacibn a servir

De acuerdo a los datos municipales, la colonia San J. Tepe
tlacalco tiene anotados 6,800 habitantes de acuerdo al cen

so de julio de 1980.

Para poder cuantificar la cantidad de habitantes actual-
mente asi como la que habri en el futuro, existen varios
métodos tanto analiticos como gr&ficos de entre los cua-
les emplearemos un analitico y un grdfico que mis se -
adapte a las caracteristicas fisicas de esta zona con el
objeto de obtener un criterio que nos permita disefar un

sistema apegado a la realidad.

Para lo anterior obtuvimos los siguientes datos:
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anos poblacién
1950 82 hab.
1960 603 hab.
1970 2,750 hab.
1980 6.800 hab.

Utilizando el mé&todo de incrementos aritméticos podremos

obtener la poblacibn aproximada para 1986 y como pensamos

disefar a futuro, lo cuantificaremos para el ano 2000.

La férmula aplicada en este método es:

Ym = Y2 + Y2 - Y1 (Tm - T2)
T2 ]

en donde:

Y2
Yi
T2

T1

poblacibn registrada en el filtimo censo.

poblacién registrada en el censo anterior al Gltimo.
Ano del Gltimo censo.

Afio del censo anterior al Gltimo.

Ano de la poblacidn por cuantificar.
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Como tenemos los datos requeridos en la fdrmula, procede

remos a sustituir:

Para 1986.5

Ym 6800 + 6800 - 2750 (1986.5 - 1980.5) =

]

(1980.5 - 1970-5)

3,230 habitantes.

Para 2000.5

Ym

6800 + 6800 - 2750 (2000.5 - 1980-5) =

(1980.5 - 1970-5)

14,900 habitantes.

Por lo tanto, de acuerdo al método analitico:

1986 9,230 habitantes

2000

14,900 habitantes

Ahora veamos el mé&todo grédfico llamado "extensibén de la
curva a ojo" (ver grdfica, fig. 5), que consiste en repre
sentar sobre un par de ejes coordenados con una determina

da escala, la poblacibdn contre el afio de censo. luego se
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unen los puntos con los datos anteriores Y posteriormente
se prolonga la linea hasta que intercepte al ano futuro

que se desee; con esto tendremos una idea muy acercada a
la realidad ya que este mé&todo es ideal para poblaciones

iniciales pequenas.

De acuerdo a la gréfica podemos constatar que para 1986
tendremos aproximadamente 9,200 habitantes y para el ano
2000 habrd 14,900; esto indica que los dos mé&todos casi
llegan al mismo resultado y para efectos de disefo al -

ano 2000 trabajaremos con 15,000 habitantes.

Se hace la aclaracibén que aungue el proyecto se realice
con datos para el futuro, no es necesario que trabaje a
toda su capacidad aun habiendo disponibilidad; por lo tan
to si ahora las necesidades son 9,230 personas, este dise

Ao puede ocuparse en un 60% de su capacidad.

Datos de proyecto:

1) Area 40.7 hab.
2) Poblacibn 15,000 hab.
3) Densidad de poblacién 369 hab.
4) Dotacidn 150 lt/seg
5) Coef. de variacidn diaria a2

6) Coef. de variacién horaria 5
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Comentarios:

a) La densidad de poblacidn resulta del cociente de la

poblacidn entre el &rea en cuestién.

b) La dotacidn se valor8 en funcidn del tipo de zona
por tablas.
c) Los coeficientes de variacidn diaria y horaria por

estar en funcibn de la fuente de abastecimiento, con
un clima relativamente uniforme y datos del Departa-

mento de Seg. Hidr&ulica de Aguas y Saneamiento.

Cdlculo de gastos de disefio:

a) Cédlculo de gastos medio:

Qm = Poblac. Proyecto x dotacidn

No. de seg por dia

om = 15,000 hab x 150 1t/dfa = 261 1lt/seg

86,400 seg/dia

b) Cidlculo de gasto miximo diario:
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Q madx diario = Q medio x coef. variacidn diaria

Q mix diario 26 lt/seg x 1.2 = 31.2 1t/seg.

c) Cdlculo de gasto méximo horario:
Q m8x hor = Q m&x diario x coef. variacidn hor.
Q mdx hor = 31.2 lt/seg X 1.5 = 46.8 1t/seqg.

Q mdx hor = 46.8 lt/se§ Se aprox a 47 lt/segq.

El gasto miximo horario es el que se utiliza para el di-

serio de la red de distribucién.

Andlisis de demanda y disponibilidad:

Demanda: 47 1lt/seg

Disponibilidad: 15 1lt/seg

Como era de esperarse, la demanda es muy superior a la
disponibilidad y para poder satisfacerla tendremos que

hacer uso del méximo de los recursos econémicos factibles.



II.4 Exposicifn de alternativas

Primera alternativa.- Una solucién’ posible es cambiar el dismetro
delalineadecaﬁucciénquevienedeltanqueelevadodeG"ﬂa-
16" @ y meter nuevas lfneas de distribucién en la colania de 6" &

canoloindicadoenelcroquisdelafigS.

Para esto se requerirs:

1) 1,350 mt de tendido de tuberfa 16" 2.
2) 2,030 mt de tendido de tuberfa 6" a.
3) 1,185 mt de tendido de tuberfa 4" a.

Tomando en cuenta que el tubo de asbesto-cemento calidad A-~7 de 16" &
tiene una longitud efectiva de 4 mt, requeriremos por lo tanto 338 pza.
Y cada tubo cuesta actualmente § 31,282.66 (precio de abril de 1985),
por lo tanto el costo total seri de $ 10'573,539.00.
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Tambien para el caso de la tuberfa de 6" § que tiene una longitud -
efectiva de 4 mt. por tubo, requerimos de 508 tubos con costo de —
$ 6,730.00 c/u, por lo que el total serd de $ 3'418,840.00; Ge igual
manera para la tuberfa de 4' @ nos da 297 tubos (de 4 mt c/u) con -
un costo de § 3,924.00 resultar§ $ 1'165,428.00 (todos los precios -
antes mencionados y los que posteriormente se mencicnarin son de  ——

de abril de 1985).

Por lo tanto s6lo de la tuberfa anterior el costo seri :

$ 10'573,539.00
3'418,840.00
1'165,428.00

15'157,807.00

158 VA 2'273,671.00

TOTAL: $ 17'431,478.00

Aparte de lo anterior faltarfa agregar las piezas especiales asi =~ -
como 1o del suministro y colocacién, nero para efectos de anilisis - -
s6lo consideraremos el costo inmediato mayor de cada solucibn de alter

nativa seleccionada, para cuantificar el costo aproximado de la cbra.

¢Es compatible con la realidad la primera altermativa?

El tanque Tlanemex que abastece esta zona tiene una capacidad para

8'000,000.00 de litros total, pero para desarrollar un buen fincio—
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namiento el nivel miximo de recarga es a los 6 millones
de litros, de los cuales 3 se consumen diariamente y los

otros 3 restantes son de reserva.

Por informes del Departamento respectivo, fue de nuestro
conocimiento que se lograrfa incrementar un gasto hasta
de 25 1lt/seg en vez de 10 lt/seg actual, si se contara

con la infraestructura adecuada (lé&ase tuberia .requerida).

Con estos datos registramos que nos podria solucionar a
35 1lt/seg + 5 lt/seg del pozo existente con un total de

40 lt/seg que servirfa hasta el afio 1995.

Segunda alternativa: Otra solucién posible serfa dejar
las tuberias existentes y agregar una nueva linea de =
10" @ cambiando las tuberifas de distribucidn en la colo-

nia de acuerdo al croquis de la fig. 7.
Para esto se requiere:

1) 1,350 m de tendido de tuberia 10" @; si es tubo de
4 m c/u, necesitariamos 338 tubos de $ 11,542.00

2) 508 tubos de 6" @

3) 297 tubos de 4" ¢
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Por lo tanto seréa:
$§ 3'901,196.00

3'418,840.00

1'165,428.00

$ 8'485,464.00

+ 15% IVA 1'272,819.00

TOTAL $ 9'758,283.00

Al igual gque en la otra alternativa falta agregar piezas
especiales (los precios son de abril de 1985] y ademis,

conceptos del costo total.

¢Es compatible con la realidad la segunda alternativa?

Como yva se dijo, el tanque elevado estid en condiciones -
de triplicar el gasto con respecto al actual; una tuberia.
adicional de 10" ¢ consumiria 25 lt/seg m&s los 10 lt/seg
actuales serian 35 lt/seg mids 5 lt/seg del pozo tendria-
mos 40 1lt/seg, y esto como en el caso anterior serviria

hasta el ano de 1995.

Tercera alternativa.- Esta solucibn viene avalada de una
declaracibn hecha por el titular de CEAS, Ing. Jorge Aye-

nigui el 9 de febrero de 1984, en la que se compromete a
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llenar de agua esa tuberia inactiva de 18" @, en cuanto
se concluyan los trabajos finales del Sistema Guadalupe;
esto serd por mayo de 1985 Yy ya mis tarde, para agosto
de este mismo afo, esta tuberfa tendrfa un gasto disponi
ble de hasta 40 lt/seg, para surgir en la zona, si el mu

nicipio de Tlalnepantla lo solicitara.

.De acuerdo a lo anterior se podria disefiar una red de -
distribucidn nueva con lineas de 6" gy 4" g (ver cro-
quis, fig. 8) donde segfin los cilculos del-inciso ante-
rior las necesidades de agua potable son de 47 1t/seq;
si disponemos de 15 lt/seg, siendo &ste menor a la deman
da, la solucibn seria conectar dos tomas estratégicamen-
te dispuestas en la linea de 18" ¢, para que complete

los 32 litros faltantes.

Para lo anterior s6lo se requiere meter nueva tuberifa de

distribucién, como en los casos anteriores:

1) de 6"@: 508 tubos § 3'418,840.00

2) de 4"@: 297 tubos 1°165,428,00

4'584,268.00

15% IVA 687,640.00

TOTAL $ 5'271,908.20
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Los precios anteriores son de abril de 1985.

¢(Es compatible con la realidad la tercera alternativa?

Tomando en cuenta el tendido de tuberia de 18" @ e inclu
so su conexidn, a la fuente de abastecimiento interna en
el Sistema Guadalupe, y bas@&ndonos en la continuidad de

proyectos autorizados para el presente sexenio, suponemos
razones suficientes para pensaf que esa linea tendrad agua

en agosto de 1985.

En cuanto al funcionamiento hidrfulico de la red, compro
bamos que conect&ndonos en s6lo dos puntos con esta linea
podemos surtir los 32 litros faltantes, claro esti que -
al principic no se necesitardn ya que para 1985 requeri-
mos de 25 1lt/seg aproximadamente y en su caso ir aumentan

do conforme pase el tiempo y se requiera.



FE.5 Comparacidén de alternativas

Como podrd observarse las tres alternativas anteriores

son dignas de discusién y de revisidn, ya que son compa-
tibles con la realidad, pero en nuestro caso elegiremos,
no a la que tan sb6lo resulte la mds econSmica sino a la

que también garantice un buen funcionamiento a largo pla
ZOo ¥y cuyos costos de operacién y mantenimiento sean amor
tizables con la demanda, para que se justifique la cons-

truccidn del modelo.

Alternativa Tiempo de garantia costo virtual
112 hasta 1995 17'431,478.00
2° hasta 1995 9'758,283.00

3t : hasta 2000 5'271,908.20
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La diferenci; en costos es muy favorable para la alterna
tiva No. 3 y ademis garantiza un periodo de servicio has
ta el afio 2000, y si tomamos en cuenta que la operacién

Y mantenimiento de esta alternativa es el mismo que para
las otras dos; por lo que encontramos cualidades para ser

escogida y podremos pasar al disefio de esta alternativa.



II.6 Disefio del sistema

Una vez definidas las condiciones iniciales de disefio pro
cederemos al cdlculo hidrfulico de la Red; en este caso
utilizaremos el M&todo de Relajamiento de Hardy Cross -
adaptando la Ecuacibén de Hasen Williams para pérdidas de

carga por correccidn de flujos supuestos.

R = 0.0178 cp-*®
.54
1.85 1.85
HE =/Q Ho =/9Q
R R
q = E H
1.85 H
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Donde:

R = Conductancia del tubo

Hf = Pérdida de carga del tramo en metros

C = Coeficiente de Rugocidad de Hasen Williams (para es
te caso = 140 por ser acabado cemento nuevo),

D = Didmetro del tubo en pulgadas.

Q = Gasto gque circula por el tubo en litros/seg.

g = Correccidén por flujos supuestos en lt/seg.

L = Longitud del tramo en metros

Para simplificar los cdlculos, éstos se tabular&n en co-
lumnas convencionales que permitan representar toda la se
cuencia del cilculo; nuestrc sistema lo hemos separado en
4 circuitos cada uno representado en el plano de cargas y
nudos con sus respectivos tramos a que pertenecen (ver

cuadro de cédlculo, fig. 9).
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II.7 An8lisis del costo

Para internarnos en el costo unitario dé la alternativa
seleccionada, es necesario hacer uso de las especificacio
nes vigentes con el objeto de vaciar conceptos reales con
costos actuales; un ejemplo ilustrativo de lo anterior es
la profundidad de las cepas de excavacidn; la SARH marca
dimensiones generales en funcidn del didmetro de cada tu-
beria y de acuerdo con esto cubicaremos las secciones de
excavacidn para cuantificar su volumen total extraido en
metros clibicos; otro ejemplo es la cama de arena gque debe
llevar toda la tuberia que, para 6"§ es aproximadamente

8 a 10 cm; tambi&n aqul se cubrird el total de la distan
cia por el ancho de la cepa y por el espesor, para encon-

3

trar volGmenes totales de la arena requerida en m para

este concepto.
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Ejemplos de generacién de volfimenes:

Para alojar tuberfa de 6"§ por especificacifn, la cepa es:

Ancho: 70 cm
Prof: 110 cm

Para alojar tuberifa de 4"¢ por especificacién, la cepa es:

Ancho: 60 cm
Prof: 100 cm

Esto se resume asi:

Para 6"¢ = 0.70 x 1.10 x 2,040.00 1,571.00 m3

Para 4" = 0.60 x 1.00 x 1,185.0Q0 = 711.00 m3

TOTAL: 2,281.00 m3

Para efectos de acarreo se multiplicari por un coeficien

te de abundamiento de 0.4; por lo tanto tenemos:

2,281.00 x 1.40 = 3,193 m3

Con la aclaracibn anterior vaciaremos en columnas los con

ceptos principales de la obra con sus respectivos costos:



COSTO DE LA ALTERNATIVA No. 3

Concepto

Excavacidn a mano en
cepa hasta 2.00 m de
profundidad. Incluye
traspaleo.

Carga y acarreo en -
camidn de tierra pro
ducto .de excavacidn
con tiro a 9 km:

a) ler km

b) kms subsecuentes

Cama de arena para
cepas (incluye sumi-
nistro y colocacidn.

Relleno de excavacidn
con tepetate compacta
do en capas de 20 cm,
incluye suministro y
colocacidn.

Suministro y coloca-
cidn de tuberia As-
besto Cemento A-7

a) 4"0

b) 6"G

Colocacidn de piezas
especiales FoFo.

Cruz de Fo.Fo. con
brida 6" x 6"

Tee Fo. Fo. con bri
da 6" x 6"

Tee Fo. Fo. con bri
da 6" x 4"

|=

M1
M1

pza

pza

pza

pza

Cantidad c/u
2,281.00 785.64
3,193.00 410.60
3,193.00 311.50
209 1,066.50
3,100 2,745.50
1,185 907.90
2,030 1,062.30
361 900.00
3 13,132.50
12 9,300.00
10 8,970.00
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Importe

1'792,044 .80

1'311,045.80
994,619.50

222,898.50

8'511,050.00

1'075,861.50
2'156,469.00

324,900.00
39,397.50
111,600.00

89,700.00



10.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

2075

22,

23.

24,

25.

26.

Tee Fo. Fo. con bri
da 18 x 6"

Reduccidn Fo. Fo con
brida de 6 x 4"

Reduccidn Fo.Fo. cf
brida de 6" x 3"

Codo Fo. Fo. 45° x
6"

Codo Fo.Fo. 90°x 4"
Codo Fo.Fo. 22°x4"
Codo Fo.Fo. 11°x4"

Carrete corto Fo.Fo.
c/brida 6" @

Carrete corto Fo.Fo.
c/brida 4" ¢

Tapa ciega Fo.Fo.4"@

Extremidad Fo.Fo. A-7
18"0

Extremidad Fo.Fo. A-7
6" q

Extremidad Fo.Fo. A-7
4'Iq

Juntas Gibault A-7
18' ¢

Juntas Gibault A-7
6" a

Juntas Gibault A-7
4" q

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

Pza

Pza

Pza

pza

pza

59

43

59

43

86,025.00

7,218.00

6,312.00

6,150.00
6,000.00
3,600.00

3,312.00

5,700.00

5,100,00

2,250.00

43,350.00

5,550.00

4,050.00

15,000.00

2,839.50

1,650.00

50

172,050.00

21,654.00

6,312.00

6,150.00
24,000.00
7,200.00

9,936.00

22,800.00

30,600.00

6,730.00

173,400.00

327,450.00

174,150.00

60,000.00

167,530.00

70,950.00
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37

38.

Empaques de plomo 18'"¢

Empaques de plomo
6" q

Empaques de plomo
4" q

Vdlvula de compuerta
FoFo. para 6" @

Vdlvula de compuesta
Fo.Fo. para 4" ¢

Plato quiebra chorros

Tornillos para brida
6"

Tornillos para brida
4"

Cespol para desagues
de cajas

Suministro y coloca—
cidn de tomas domici
liarias de 1/2" @
(adicionales)

Suministro y coloca-
cidn de tomas indus—
triales de 2"¢
(adicionales)

Construccidn de cajas
de tipo para agua pota
ble, incluyendo sumi-
nistro y colocacidn de
marcos de acero estruc
tural con tapa y con—
tra tapa Fo.Fo.

a) de 3 tapas
b) de 2 tapas
c) de 1 tapa
d) especial

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza

pza
pza

152

128

31

25

11

712

608

11

70

90

NV -

1,455.00

450.00

282.00

33,450.00

29,700.00

3,450.00

78.00

52.50

3,450.00

14,775.00

45,600.00

96,525.00

72,300.00

53,970.00
63,330.00

51

5,820.00

68,400.00

36,096.00

1'036,950.00

742,500.00

37,950.00

55,536.00

31,920.00

37,950.00

1'034,250.00

4'104,000.00

1'061,775.00

506,100.00

269,850.00
126,660.00
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Subtotal 27'131,210.60
IVA 4,069,681.50

$ 31'200,892.10

La cantidad de piezas especiales anotadas en el presupues
to anterior fueron sacadas en base al disedo requerido en

i

cada crucero (ver plano de crucero).

Las cajas de hidrante contra incendio estdn ubicadas en
las zonas donde mds se justifica, asi por ejemplo en las
esquinas donde coinciden fdbricas e industrias que utili
Zan sustancias flamables, o materiales de consistencia pe
ligrosa; en total se disefaron 11 cajas de hidrante con-
tra incendio ya que son las que refinen los requisitos que

por especificaciones se marcan para su construccibn.

Debido a lo anterior van 11 cajas con 3 tapas y 2 cajas

de disefio especial para las conexiones con la linea 18"7.
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ZANJAS PARA TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO Y ASBESTO-CEMENTO

ANCHO — (FG1)

Ei oncho de lg zonjo deberd ser de 5C cm mas 2i diametrs exterior del tubo parc tuberids con didmetro ex-
terior igual 0 menor de 5O cm. Cuando este seo mayorde 50 cm el ancho de lo zonja serd de 80 cm. mds dicho —
didmetro. En lo tablo mostroda abojo, se indico ai ancho minimo de zanjas en funcion de io profundidod , debiendose —
usar este en coso de que el oncho caicuiado en fuacion ge didmetro exterior, seq menor.

PROFUND|DAD.—‘(FIGI) .

, Lo profundidod de lo excavacion sera lo fijodo en el proyecto. Sino se hace osi, io profundidad minimo se-
0 de 90cm. mos e! diametro exferior de lo fuberia por instalor , cuando se trate de tuberios con didmefro exterior -
igual o menor de 30 cm .y, serd del dobie de dho diémetro, para tuberios de didmetro exterior mayor de 90 cm.
Pore tuberios menores de Scm o profundicod mimme serd de 70 cm . Si se tiene plantitio apisgnada, o0 los pro—
fundidodes mencionados se agregaré la necesaric pora clojor dicna piantilla.

EEONIDIO - —

Deveran excovarse cuidodosomente ¢ mano las covidades o conchas {Fig. 2,3y 4 ) para alojor lo-
compang 0 cejo de los junics de 105 tubos y permitir el junteo en todo ef contorno de ios mismas y pera que la
luderic apoye en tode su longitud sobre el fondo de lo zonjc o ic plantilie consolidoac
R ENCISIEINID —

Se utilizard el mcteric! extraide de igs excavaciones , pero hostc 30 cm arribo del lomo del tu-
bo se usarc tierro ercenio de piedras

DIAMETRO NOMINAL ANCHO PROFUNDIDAD | VOLUMEN

milimetros puigodos cn cm en cm ipor metro hiwal
25.4 1 50 70 035 m3 =
50 8 2 58 70 039 - | 2
63.5 2.5 50 100 06C , s
76 2 3 60 100 0:60" = Dismetro %E
101.6 4 60 100 0560 =« sxtee0s 2 s
152 4 6 70 110 077 ~ s
203.2 8 -] 1S 86 -
254.0 10 80 .20 096 -
304.8 12 85 1295 106 » =1
355.6 ~ 14 90 130 1T T
406.4 1§ 100 1 40 L40 - FIG. 1
457.2 18 115 149 167~
508.0 20 120 150 1.80 »
609.6 24 130 165 ZoiSi
762.0 30 150 186 PEK - HUC
314.4 36 170 220 3.74 .

Este planc anulo y sustituye al VC. 723
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FIG. 3 FIG. 4
Provecto: Dibujo Canforme . el
T ING. LAURD REYNOSO T L CERLIN T, %% del decfo de oguo poroDie SUBG recTor G4 proyecios
vefe Depto.Aguo Potable SRS, ABrOR0 - G aacre s e barel INMOSBes
Reavisc" | director general Oor=s_urbancs
NG RICARDO PACCHIAND FG. LAURD REYNOSO T Mexico,DF Fed ae IS7S




DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE F.F.

DiAM NOMINAL CE LA PIEZA ESP.

" .

ALTURA LADC "a LADO "8" |VOL.POR ATRAGUE
MILIMETROS | PULGADAS | EN cm. EN cm EN cm EN m
£ 76 < 3" 30 30 30 0.027
102 4" 35 30 30 0.032
5 152 6" 40 30 30 0.036
203 8" a5 | 35 | 3= 0.055
254 Fori sio NE Tae 35 0.070
305 | 1@ [ §s . 1 "45 | 3% 0.087
356 t4” | €0 | 50 _ S50 0.105
. 406 © 16" €5 55 40 0.143
457 | 18" 1T 70 | €0 | ac 0.168
508 1.0 20 W L 75 0 85 | 45 | oaie
: 610 24" 85 75 U ose N o dis
L 762 i 30" lyoo0 | - 90 55 0.435
i STaEE Teeae T Sl i S os e 0.725
1067 | 4e” | 130 4 420 | 68 1014
1215 | 48" | 145 SO 7 0 1.320
|

UIRECCION DE LOS EMPUJES Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUES

2 DE BB CODO DE FF TEY TAPA CIEGA DE FF
NOTAS
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TIEC ALCANTARILLADO



TEE. 1 Infraestructura de la zona en estudio

En el aspecto de alcantarillado también se anoté en ante
cedentes generales que la colonia cuenta con un colector
de 0.60 m tendido a lo largo de la calle Emiliano Zapata,
para dar vuelta en la calle Morelos, desaguando por el
costado poniente del Rio de los Remedios; asi también la
red tiene subcolectores en las calles perpendiculares de
0.38 m g asolvados al 80% y 2 lineas madrina de 0.30 m &
cada uno acompafiando al colector de 0.60 m (ver crogquis,

fig 10).

Para obtener informacibén mds real que nos permitiera des
arrollar un criterio de proyecto procedimos a realizar un
levantamiento topogrdfico de la colonia muy detallado, en

el cual obtuvimos cotas del terreno, cotas del arrastre
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hidr8ulico gel colector, profundidad de las descargas in
dustriales y domiciliarias, con lo que llegamos a las con

clusiones Siguientes:

La topografia de 1la colonia presenta fuertes pendientes
(ver plano, fig 11) con un desnivel aproximado de 4.00 m
entre el punto mas bajo con el mis alto y debido a 1la ino
perancia de las alcantarillas existen inundaciones peligro
Sas en las partes bajas, ademas nos dimos cuenta gue hay
tramos con tuberias én contrapendientes, colectores con
pendientes no adecuadas y en algunos casos con arrastre - _
hidriulico m4s elevado que las descargas industriales y

domiciliarias.

Es importante sefalar que en el limite poniente de esta -
colonia con 1la adyacente (col. La Escuela) existen fuertes
desniveles que escurren irremediablemente a nuestra zona

en cuestidn obligdndonos a incluir los escurrimientos ex-
teriores para efectos de disefio: debido a lo anterior pen
Samos existan razones de Pe€SO para justificar un sistema

de alcantarillado combinado, esto es, gue colecte las aguas

Pluviales, industriales y domiciliarias.
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III.2 Perfodo de disefio

Al igual gue el capitulo de agua potable, seguiremos una

secuencia 16gica aprovechando los mismos datos calculados

en el método de incrementos y gridfico, por lo tanto en -

nuestra poblacidn a servir en el futuro seri para 15,000

habitantes.

Datos de proyecto:

Poblacién
Dotacibn
Aportacidn
Area

Densidad

15,000 habitantes

150 1/hab/dia

75% dotacibén = 112.5 lt/hab/dia
4.7 hect8reas (hab)

369 hab/ha.
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Cdlculo de las aportaciones pluviales:

Para esto utilizaremos la f5rmula de Burkli-Ziegler, apli

cable a poblaciones de este tipo:

Q = CA?G SM~K

K = Coeficiente que permite la expresién de los facto-
res en unidades de l.p.s.-= 2.78

Q = Gasto en 1l.p.s. =
= Coeficiente de escurrimientos (en funcién de la per

meabilidad del terreno y en este caso = 0.50 por eg
tar asfaltado en un 80%.

i = Intensidad de lluvia en cm/hora (en este caso = 5.4
que corresponde a un periodo de retorno de 10 afios).

A = Area de la zona en Hectareas.

S = Pendiente media = 2.5

Q = 0.5 (40.7) 0'75 (5.4) (2.5)'25 (2.78) = 152.26 1l.p.s.

El 3rea que aporta escurrimientos exteriores pluviales al

sistema tiene una superficie de 6.3 has.

Por lo tanto:

Quext =39 108 1 .p 8.

Este gasto lo tendremos que distribuir en proporciones -
iguales en cada una de las 7 calles perpendiculares a la

avenida Presidente Judrez con un gasto de 5.6 l.p.s. des-
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de Zaragoza hasta Flavio Zavala.

-Disefio de la Red.

Una solucibn hidrdulica para la colonia es dividir el sis

tema en 3 colectores:

1) Uno que colecta en la calle Emiliano Zapata dando vuel
ta en la calle Morelos hasta llegar a la zona de des-
.carga con un tramo total de 1,235 m y un &rea aproxima

da de 23 hectéireas.

2) = Otro que colecta a lo largo de la calle lateral al Rio
de los Remedios desde Montserrat hasta la zona de des
carga con un tramo total de 823 m, cubriendo un &rea

de 7.2 hectélreas.

3] El Gltimo que colectari las aguas pluviales e indus-
triales desde la privada Emiliano Zapata dando vuelta
en Flavio Zavala, para continuar por la privada Zava-
la y llegar después a la calle lateral Rio Remedios
hasta la zona de descarga con un tramo de 1,012.00 m,

cubriendo un &rea de 10.5 has.

NOTA: A los tramos anteriores no se les considerd las lon
gitudes tributarias de las calles adyacentes.
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Finalmente estos 3 colectores se unirin en una caja de -
descarga la cual drenari hacia un lavadero que descargari

al Rio de los Remedios (ver fig 13, cédlculo de la red).
Para ilustrar lo anterior se muestra en el croquis siguien

te (fig 12), los 3 colectores Yy el sentido en que corre-

rian las aguas colectadas as? como la zona de descarga.

Zona de descarga al Rio de los Remedios.

Para el caso de las descargas de este tipo y en virtud de
que confluyen a un punto comin 3 circuitos de drenaje, se
hace necesario por especificaciones crear un registro de
control (caja de descarga) antes de llegar al Rio de los

Remedios.

Esta caja de descarga debe de reunir las diferentes carac
teristicas que le permitan garantizar la seguricdad hidr&u
lica al drenaje de la colonia y también evitar problemas

al rio mismo.

Dados los altos costos del equipo de bombeo asi como su
mantenimiento y también porque las condiciones lo permi-

ten, podriamos evitar un carcamo y disefiar un lavadero -
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que funcione automiticamente por medio de una compuerta -
de acero, comin eje de empotramiento que le permita traba
jar por empuje hidrostédtico; con lo anterior evitariamos
una costosa obra, no s6lo por su construccién sino tam-
bién por su mantenimiento, El criterio para la localiza-
cibn de la zona de descarga estd determinado por las con
diciones topogridficas y fisicas ideales en la colonia con
el rio, asi se pretende ubicarlo m&s o menos donde no ha-
ya contra choque de aguas y curvas para evitar problemas

hidrdulicos.

De acuerdo a lo anterior sugerimos que la zona de descar-
ga sea precisamente donde el rio tiene un tramo casi rec-
to aproximadamente a 1,500 m, aguas abajo del vaso del -

Cristo y a 850 m aguas arriva del vaso reqgulador Fresnos.

La cota del Vaso del Cristo es 2,259'286 (Babci D.2-/25),
asi mismo el gasto mdximo que ha dejado pasar aguas abajo -
es de 25 m3/seg y el tirante en esa seccibén es 1.43 mts,
con una velocidad de 2.10 m/seg (datos proporcionados por
campamento de SARH) también fuimos informados que solamen
te en una ocasibn rebozo el agua en el vertedor de dema-
sias con un tirante critico de 10 a 20 cm mds, con una du
racién de 30 minutos (evento detectado en octubre de 1978)

desde mayo de 1965 hasta diciembre de 1934).

Con la referencia del banco del nivel anterior, sacamos una
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nivelacidn sobre el borde poniente del rio Yy encontramos
que la cota del nivel de agua en nuestra zona de descar-
ga llega a 46.831 mt, por lo tanto si nosotros en la caja
de descarga tenemos una cota de salida igual a 47.88 m
(ver corte, fig 14}, la pendiente por especificacién en un
tramo de 10 m serfa de 2% y aplicando la f8rmula de Man-
ning encontramos que Se requiere operar con 2 tubos de sa
lida de 1.22 m @ cada uno; con esto tendriamos una cota
de llegada al rio de 47.48, dejando una cafda de 0.75 m
aproximadamente en condiciones normales, en el mismo sen
tido de la corriente se hace la aclaracién que la nivela
cién anterior se hizo el 12 de octubre de 1983, é&poca en

que hubo todavia fuertes. lluvias en esta &rea.

La zona de descarga para su disefio la hemos dividido en

2 partes:

a) .Caja de Descarga: cuyo disefio se apegari al sefalado °
en las normas de diseno generales de SARH, en este
tipo de obras y cuyas dimensiones estdn en funcidn
de los diadmetros de llegada y salida, para esquemati

zar lo anterior.

Presentamos un dibujo donde también aparece la com-

puerta con su dngulo de colocacidn de empuje.
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Lavadero de descarga: también disefiado en base a las
normas y adaptado a las condiciones de llegada al rfo.
Tambi&n presentamos un dibujo que ilustre los cortes

Y la secci8n de esta estructura.
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III.3 Alternativas de solucién

Conociendo las condiciones de la zona y viviendo los re-
.sultados del disefio, presentaremos 2 alternativas para -
seleccionar la Optima igualdad que en el capitulo de agua

potable.

Primera alternativa:

Una solucidn es sacar el drenaje ac;ual y colocar las tu
berias requeridas en el proyecto pero aprovechando las -
extraldas que estén en buen estado (desazolvindolas); asi
por ejemplo se evitaria comprar tuberia de 0.60 @, 0.45¢

y 0.30.

También por especificacidn se dice que en esta zona debe
llevar coladera de banqueta pluvial cada 40 m en cada la

do de la calle; pero considerando las condiciones topo-



78

graficas de /las calles superiores es posible poner en las
esquinas inferiores coladeras al doble de distancia y ha-

cer mds funcional nuestro drenaje pluvial.
Para lo anterior se requeriria:

1) Suministro y colocacidén de
453 m de tuberia 0.76 = 2'810,185.50

2) Suministro y colocacibn de
2,020 m de tuberia 0.91 = 14'399,570.00

3) Suministro y colocacién de
338 m de tuberia 1.07 = 3'905,252.00

4) Suministro y construccibén
de 56 coladeras de bangqueta 1'690,808.00

5) Construccibén de 10 coladeras
transversales 1'622,920.00

24'428,735.50
Iva 3'664,310.33

TOTAL $ 28'093,045.85

Esto seria un costo virtual, faltan otros conceptos.

Es compatible con la realidad la primera alternativa.

Sabemos por experiencia en otras colonias de condiciones
similares, que alternan estos tipos de coladeras pluviales
resulta muy provechoso sobre todo en é&poca de lluvias; -
las especificaciones para justificar este tipo de estruc-
turas es cuanto las pendientes son fuertes y el trénsito

es muy alto con lo que se cumple en nuestro objetivo para
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el caso de reutilizar el drenaje viejo en buen estado si
es posible, ya que como es tuberia de concreto es dificil
que sufra dafios fisicos estando enterrada s6lo hay que

desazolvarla y ponerla a secar.

Ventajas:

a) En caso de lluvias torrenciales, captan el total de
agua que escurra en declive evitando que derrapen los

coches y peatones.

b) Tambi&n ahorra el 50% de coladeras de bangueta econo

mizando la obra.

Desventajas:

a) El mantenimiento para evitar azolves internos en el co
lector de la rejilla, asi como la limpieza interna al
cuerpo de la misma, se hace indispensable por lo menos

una vez cada dos meses.

b) Si no se logra empotrar y nivelar exactamente al ni-

(e s .
vel de la carpeta asfaltica, trae como consecuencia -
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vibraciones que a la larga producen hundimientos en
las zonas adyacentes de la carpeta, causando baches

nocivos para los vehiculos.

Segunda alternativa:

Otra solucidn seria desazolvar toda la tuberfa existente,
abriendo la cepa para componer su pendiente y también -

agregar tuberia de di&metros gque compensen-y satisfagan -
al proyecto de disefio, con el fin de que trabajen simultd

neamente.

Conectando las descargas faltantes y componiento las ya
existentes; para el caso de las coladeras pluviales meter

s6lo de banqueta.
Esta alternativa requiere:

1) Movimiento de tuberfa y rea-
juste de cepa:
4,459. m x 750.00 3'344,250.00

2) Suministro y colocaci8n de
tuberia 30 cm ¢
580 m x 672.00 389,760.00

3) Suministro y colocacién de
tuberia 38 cm @
328 m " x 850.00 278,800.00
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4) Suministro y colocacién de
tuberia 45 cm ¢
280 m x 1,012.00 283,360.00

5) Suministro y colocacidn de
130 coladeras de banqueta
130 pzas x 30,193.00 2'051,140.00

$ 10'272,400.00

(Esto seria costo virtual; faltan los otros conceptos).

Es compatible con la realidad la segunda alternativa?

Aparentemente el hecho de comenzar el gasto de una tube-
ria, por ejemplo de 1.07 m ¢ por una de 0.60 m y otra de
0.45 m, resulta 1l6gico; pero dado que tenemos una colonia
con desperdicios especiales que requiere cuidados especia
les, quizds a la larga nos resultarfa peligroso. Sin em-
bargo por principios hidrdulicos podria funcionar al prin

clpios.

Ventajas:
a) La principal es el ahorro econbmico tanto en tuberia

como en coladeras.

Desventajas:

a) Presenta altos riesgos de azolves a corto tiempo y -
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probables obstrucciones en tuberias menores por desper

dicios industriales.

b) La conexién de las descargas resulta mds complicada

en el proceso constructivo.

c) En caso de tener s8lo coladeras pluviales de banque-

ta en esta zona, puede acarrear problemas de vialidad.

Comparacién de alternativas:

Es incuestionable el hecho de que la segunda alternativa
ofrece un ahorro econdmico considerable, pero recordemos
que una obra por ejecutarse no debe estar regida por la
alternativa m&s econbmica, sino por la solucidn gque sa-
tisfaga las necesidades siendo té&cnica y econbmicamente

factibles, con lo que obtenemos la respuesta &ptima.

Para nuestro caso particular creemos que la segunda alter
nativa presenta riesgos té&cnicamente muy probables y cuya
reparacidn o solucién en su caso podrfa ser m&s cara a

la larga que la alternativa anterior; en base a este cri

terio decidimos seleccionar la primera alternativa que -

ofrece garantias hidrfulicas a largo plazo a un costo ra
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Zonablemente bajo, con lo anterior procederemos a calcular

el costo real de esta alternativa.



COSTO DE LA ALTERNATIVA 1

Concepto

Trazo y nivelacidn

Excavacidn manual para
cepas hasta de 2.00 m-
de profundidad

Excavacidn manual en
cepas de 2.00 a 3.00m.
de profundidad

Excavacidn por medios
mecanicos de 3.00 a
4.00 m de profundidad

Suministro y colocacidn
de plantilla de tezon-
tle

Suministro y colocacidn
de tuberia:

a) 0.76 mf concreto re

forzado

b) 0.91 m @ concreto
reforzado

c) 1.07 m 0 concreto
reforzado

Relleno de cepas con
material removido en -
cepas de 20 cm compac-
tadas al 85% Proctor.

Construccidn de pozos
de visita (apegados a
las especificaciones
del D.F., incluyendo
brocal y tapa de FoFo

a) Hasta de 2.00 m,
de prof.

b) hasta de 3.00 m
de prof.

Coladeras pluviales

'C:

M.
M.

M,

pza

pza

84

Cantidad clu Importe
8,026.00 90.00 722,340.00
5,944.00 1,530.00  9'034,320.00
3,229.50 1,746.00 5'638,707.00
1,325.00 2,070.00  2'742,750.00
446.00 1,530.00 682,380.00
453. 11,166.30 5'058,333.90
2020. 12,83Y.30 7'029,453.60
338 20,797.20 7'029,453.60
30 72,405.90 21172 ,177.00
33 95,214.60 2'389,394.70



10.

11.

12,

a)

b)

Construccidn de co-
laderas de banqueta
incluyendo la cone-
xion al drenaje, re
jilla de piso con -
bisagra de FoFo y
albanal de 20 cm ¢
x5m

Construciidn de cola
deras de rejilla -
transversal de 7.5 m
x 1.10 m, incluyendo
hechura de boca de -
tormenta y suministro
de la rejilla trans-—
versal met3lica.

Suministro y habilitado
de descargas industriales
con tuberia de 0.30 m de
¥ x6.00m

Suministro y habilitado
de descarga domiciliaria
con tuberia de 0.15 m x

6.00 m.

Habilitado y conexidn
de descargas ya exis—
tentes (incluye desa-
zolve).

pza

pza

pza

pza

pza

56

10

90

54,347.40

292,125.60

20,176.20

3'043,454.40

2'921,256.00

1'815,858.00

70 17,774.10 1'244,187.00

129 2,763.00 356,427.00
Subtotal $ 70'830,264.60
Iva 10'624,539.59

TOTAL: $ 81'454,804.19
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Costo de la descarga al rio de los Remedios

Excavacidn en caja para
descarga (5.00 x 7.00 x
4.00 m).

Excavacidn en bordo para
preparacidon de alcantari
llado y lavadero

Acarreo en camidn ler km
Kildmetros subsecuentes
(9 km)

Suministro y colocacidn

de plantilla tezontle

Suministro y colocacidn
de tuberia concreto re
forzado 1.22 m §

Carga y acarreo de mate
rial para rellejo del
bordo (tepetate)

Conformacidn y compacta
cidn al 85% proctol en
capas de 20 cm para el
bordo. :

Construccidn de alcanta
rillado y lavadero

a) Cimbra de contacto
b) Concreto 250 Kg/cm?

c) Acero de refuerzo
4200 Kg/cm?

.

a3

ton

140

167

450

450

10

167

167

150
45

12

1,782.00 249,480.00
1,782,00 297,594.00
190.62 85,779.00
144.90 62,205.00
1,530.00 9,180.00
21,807.90 218,079.00
180.90 30,210.30
621.00 103,707.00
1,638.00 245,700.00
14,647.50 659,137.50
990.00 11,880.00
SUBTOTAL 1'972,951.60
IVA 295,942.77

$ 2'268,894.37



Costo total de Drenaje en San Jerénimo:

81'454,804.19
2'268,894.37

TOTAL: § 83'723,698.55

87
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DIRECCION GENERAL DE CONS TRUCCION DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS

SUBDIRECCION

OE PROYECTCS
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CONSTANTES "K" PARA PERDIDAS POR FRICCION
FORMULA DE MANNING
n=0.008 y n=0.0I0
Tuberias de oplidstico P.V.C. [Tuberlos deasbesto cemento
Digmetro RD Presicn d¢e | Didmetro K Didmetro K
Nominal Nerma tradajo interior nomingl
en mm. £-20-68 Kg/cm® en mm. n = 0.009 an mm. n=0.010
(13 (2"}  13.5 | 22.4 14,1 1 634 Q00 vinw —. 42") : 9 046.88 |
19 (3747 1.5 22.4 18.1 406 000 64 (2 1/27)! 2 400.93
b—- - — —t — b—- —- -— e B
25 (1*) 26 1152 23.5 | 102 800 76 (3%) 962.62
lttds ==t i
32 (114" 26 11.2 _30.4 | 27 240|100 (47 ! 199.61
38 (11/29 26 11.2 | - 390 | 13160
s @ 26 11.2 4.7 4 069 150 (6%) 23.79
60 (217291 a6 | m.2a | 55,7 | 1472 f200 _ g8y} . s.07 |
$0_ (21727 32.5 | 9.0 | e7.4 | 134 a0 wmomy{ ysa |
75 (3*§ 26 1137 68.5 514.5 300 (127)1  .s8350
75 (37§  32.5 9.0 821 | 469.8 350 (14"))  .25432
[20 " 12y ae. 1 2y 13.8 .252.7 1400 (16%) .12610 |
%0 (3127 41 2.0 950 | 2159 f450 (18| .oe688 |
100 (4% 26 1.2 | = 105.5 134.9 |50 =)' _.ox1s |
(100 (4% 32.5 _9:00.5 107.3 ) 123.3 lei0 (247 _.0ld39 |
100 (] d) 7.1 08.7 4  115.0 _f760 _ (a0*)| _onazs |
125 (s> 26 11.2 130.5 43,48 _ {910 (367 00166
125 (5")} 32.5 9.0 1927 29,71 | T a2
125 o0l & 1 g9 -2} 3735 | hem 103 163
150 (6m]| 26 11:2 155.3: 1718 |}
(150 (6m)] 32,5 | 9.0 | usrae_ 5.9y ng =K LQ?
150 (6")| 41 7.1 160.1 14.60 2
N A s dis el SR 030
K= 1673
200 (83} 26 1.2 —gegt3e il 9191 D
20 (87| 41 7.1 '} 207.9 3.621 | h,= pérdida por friccicn
: en m.
200 (8")] 64 LS 211.8 1.283
B . Qa 26 1.2 350.8 L 645 — L = longitud, en m.
250 (10| 32.5 9.0 255.2 1.699 R = gasto ¢n m3/seg.

Formule: lng.

Leuro Reynaoso Torres

v C i332
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PENDIENTES MAXIMAS Y MINI MAS
PARA TUSERIAS DE UNA RED OF ALCANTARILLADO EN CASOS NORMALES
AMETRO CALCULADAS PENDIENTE RECO.
MAXIMA MINIMA MENDADLE PARA
NOMINAL  \.'s 0o mrmes. ve0.60 PROYECTOS, EN
ENCGA a tubdo lleno @ tubo lleno MILESIMOS
" [PENDIZNTE| casTo  |sEwpiewrE $A3TO
MILESINO3| LT/320. [AMLECI03 | WT/ccg. | MAXIMA | MINIMA
24 .3 19, 40
20 82.57 94.2 330 8.85 83 {ve nota2)
2% 61.32 147,26 2.45 29.43 6! 25
30 48.09 | 21206 1.92 42.41 48 20
38 35.09 34023 .40 68.0% 35 15
45 28.01 47713 112 95.43 28 12
(1] 18.67 876.74 0.75 175.38 9 08
3 1392 | 136093 0.56 272.19 14 06
9t 10.95 | 1951.16 044 390.23 ] 0s
107 8.82 2697.61 0.35 §39%.52 S 04
122 7.41 | 350696 0.30 701.39 75 a3 _
152 5.53 |5443.75 | o022 1088.75 55 03 ‘
183 43 | 78%0.66 0.7 1578.3 45 02 ‘
213 352 |10689.82 014 213796 35 02 g
244 294 |14027.84 0. 280557 3.0 a2 g
1
il
NOTAS~
1=Fo'rmula empieada : 7“
Manning (n*0.013)
2=Parologror un mejor funcionamisnto hidrdulico !
8¢ proyectardn las atarjecs de 20 cm. de digmetro STCCUSPUIIESS !
) LIS ¥EIN3 Unamas §
€0N una pendients minima de 4 milesimos. . DIRLCCION GENERAL BE ccnsrluaaeuoummcu b
o AGUa POTADLE Y ALCARTARILLADY
LJ_ MRl el {
»‘Cllf%’lbll.‘
. »:Nm%frm .A)('L\/I.SY MINIMAS
' ooz 7 T f'z STrm—
) bR o a my-\v
%% T I e
Calculd: tag. sete Vorgas n. ‘?“ . =
Reviso' teg. Lasre ReynoseT. ST, Makics, 0.2 salls 9o 137D H { wvciore
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SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

TABLA PARA SELECCIONAR EL TIPO DE CAJA PARA

OPERACION DE VALVULAS

DIAMETRO DE LA NUMERO Y POSICION
VALVULA MAYOR OE LAS VALVULAS
mm pulg. —%— @i& @?—- .*-
30 2
1

[_{e] 4 '/.
7s 3 5 E 12
100 e 2
150 3
200 8 §

10
250 10

3 7

300 12

11 13
350 19
400 18 T

8 S

450 18 4 PE
500 20 cmi_

NOTAS:

enel piono V.C.1958.

prars

Revisg:

1= Come plano de referenciase tiene ef V.C.1957

2-Para localidades ruraies y urbanas pequefias y para casos
deuno sola valvuls se pueden usar las cajos mosiradas

SUBDIRECCION
SAHOP DE PROYECTOS

IMg'xico,DF Marze ds 1979 ] v.C. 1996

omum

CHAVEZ I

MG JESUS ROBLES L.
e ad
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ANCHU LTSRE DE ZANJAS SEGUN LA PROFUNDIDAD DE SU FONDO Y EL OTAMETRO

OZ LA TUBERIA QUE SE INSTALARA EN ELLAS

Dicratro Nominal l

rOrU‘l’)iuuD DEL F2NDQ DE LA ZANJA

@ |2 275m [de 3.26m |22 376m |de
v |4 325m fa 375m | 2<25m | a

Centimetros | Pulgeaas In

426m . (de 4 76m
475m | a525m

i

g £.1 85 4 2o
¢ i 55 |85 70
ol e
5 ?:‘2‘:7 75 2
0 30 30

35

55

75

Ba 320 | 320 [ 320 | 320 320 | 120
o Iy 3160 360 36C 360 360
MOTAS . : —i
i-Los dron‘-tros de los !ubcs y lcs anchos 2e zonid estan exprescdos en centimetros A .
2-Las fuberias que se mstularan seron Ge junfas de macho y cam@ana @ no ser gue excresq i
mente se esigluya ofro tipo ce junia ) ) ] s i
3-El colchan minimo sobre =i icmo dei 'wbo sera de aoventa centimefros, excepciGn he. T
cha de ios lugares en que, por razones especiales, se indiquen en los plenos |

otros colchones.

4-En icdas las juntas se excasarde conchas ocra facilitar ol junteo de los tubos y ia nspec  [SECRETARIA 0S RECURSOS HICRAULICOS

cién de este y se esfimargn y pu’mmn per separado

AGUA °P0TABLE Y 2LTA
DIRECCION D€ 3711003 ¢ PAC ecTOs

5-A los excavecicnes se «es podra dar el taiud que se dasee, pero solo se tomcran en -

cuenis . el voiimen correspondiente a zcnja ce paredes verhcules con el ancho f:,ado -
=n esta febla y el precio unitario correqurmeme Si la Secreteria Qutoriza par ascrito- 0

“adere provisienal © =1 “cncho de zanja " scra el de esto fodla mds el ancho ctupa -

ANCHO LIiBRE DE ZANJAS SEGUN LA PROFL*

IDAD DE SU FONZO Y EL CIAMETAD C€ '."=.’
L

do por ese zdeme Es mmsp,rsobly que a.ig altura del lomo del fube, la zomja r2ngao
resimente como méximo el “ancho «.'- zcnyu que se temarc en tuenta ,sequn esig - -
%

Note e ﬁ/’

.
> s s NIBUd0.

TUBERIA QUE 3& m.3TALARA €Y,

INSIMERG £H s

PROPUSO ,"' ¥ REVISO®

NG, PIPnAIC AmGR "'Clin ESPINOS A

éric0,0 F. jomo o 1962

€6
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TABLA DE LAS ESTRUCTURAS CONEXAS ¥ 51 APLICACION
CLASIFICA : e DEFLEXION  JDIAVETRD WE-):
L. Cion = | stmoLogra | (X TERIES | iyt ey al vr 0 coe:
y KEX- S.R.H.) 4 © ! ruseera CION HASTA -
1 | 20 a A5 cm 51
POZ0 DE VI- __ N ; i
SITA cowyn | VC-624 —— |5t en . i —OJ 5! 61 |
POZG OE VI- ; : i 0
SITA comyy | VE-115 _@__ 77a 107 eme 145_ _@/ 107 é 107
-
POZ0 DE VI- T
SITA ESPE - | vC-1191 1 m __@/ 172 22
CAJA DE = 7620107 ot w7 1
UNTON Ve-1172 —E— =
i r—{
CAJA DE 4 22 122
UNION VC-1333 —e— 76a 122 cm: _é_
k3
CAJA DE = =
UNION Ve-539 _8_ 152a 183cma| |é
122
CAJA DE
UNTON ve-1187 é_ 152 cm 4 12 152
152
AJA
ﬁNfONDE vC- 1475 é_ 213 cm ¢ ) 213
A - -
CAJA DE DE- |\ yco /R 1523 00cr ¢ 450 SR | ——

. c ALTURA MAXI-
TRank A DE CAIDA
chgk OF cAmA| |, o

VC-1224 20 a 25 cmg
ADOSADA A pn
20 (E VISITA o =
POZO CON vC-1184 _e___ LI 1.50 m
CAIDA
DE 0.50m an

ALONADA vC-1610 la 242 cma 0.50 hasta
pacAl = | i 2.50en total

F. F. oM. ,




3w s

TABLA DE VOLUMENES DE EXCAVACION Y PLANTILLA EN M>
POR METRO DE TUBERIA A INSTALAR

ING JULIN VANGA S‘O\l’\o

ung oA
A5G, Laug o

o ]DIA:.:E- PLANTILLA o CALA PROFUNDIDAD DE INSTALACION DE LA PLANTILLA DEL TUBO (m.)
I petesoasin) Netwmenl oo | 150 | 200 | 250 | 300] 350 | 400 | 430 | 00 | 850 | 500 | 830 | o0
< g (em) A 8 (m®)
E D 0069 | 208 | 3048| 064 | 0941 [ 1241 [ v5a1 | r8ai| 2.1a1 | 24at] 2741 | 3041| 3341] 3641 | 3941 424!
8 % 20 0086 | 010 | 0065| 2705| 1030 1.355| 1.680 | 2005| 2.330| 2655| 2.980| 3.305| 3630| 3955 | 4.280| 4505
<< g 25 coes | o c‘?vA T iz | v ase| ez | zie2| 2.8i2| 2862 3212 | 3.562| 3912 | 4262|481z 4.962|
E | 30 0053 | 012 o.o?s“t | 127a | 1674|2074 [T2474] 2.874[ 3274 3674|407A1" #ATA| Ag74|527A] BETR
'-_3, 18 0 -_97 Ot4 | 91264 | 1.446] 1896 | 2346 | 2796 3.246] 3.69§ 4.146 | 4596 5046| 5496 | 5.946 | 6396
48 0120 | 016 | 0.6 1.620 | 2.120 | 2.620 s‘nzol 3.620] 4120| 4.620| 5.120| 5.620| 6.120 | 6.620| 7.120
6! 120 |0096 | 014 ' 0.:68 2515 | 3.4i5 | 3715| 4315 4915| 5515| 6.us | e7is| 7.3i15] 7.915 [ 8.515
< [ 76 | 140 |ovoe |ci7 | oz 2.951| 3651 | 4.351[ 5051 5751 €451 | 7.051| 7851 | 6551 | 9251 | 9951
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La problemitica planteada en &ste ensayo nos invita a reflexicnar

sobre varios conceptos ( que como profesionistas y camo perscnas li-
gadas al drea sanitaria, Yya sea por nuestro trabajo o por su tem&tica

atractiva, nos involucra ) Y entre los cuales se encuentran:

1) Un estudio m&s apegado a la realidad, de wn “Plan de De-
sarrollo Urbano.

2) La realizaci6n del proyecto por la administracién polf-
tica.

3) La factibilidad conjunta, tScnica y econSmica del pro-

yecto a solucionar ( la que nos compete ).

Como puede cbservarse la solucién Optima de los problemas que se in-
volucran en el &rea sanitaria de la ingenierfa civil, intervienen -
profesionistas de otras 4reas, como arquitectos, sociologos, ingenie-
ros quimicos, geSgrafos, topSgrafos, asf como tambien servidores pG~
blicos ( muchos de ellos profesionistas ) que representan a la ad-
ministracién oficial.

Asi de manera global y somera, queremos dejar planteado que los puntos
a seguir ( ligados y en ese orden, funcionan de manera satisfactoria,
es decir, desde el muy peculiar pmto de vista nuestro ) involucran -
una conjuncidn de criterios y de cooperacién por parte de todas las
personas antes mencionadas, que sin su apoyo v sin su esfuerzo resul-
tarfa una solucién mds, y no la &ptima.

El presente trabajo, modesto en su contenido, pretende ser:

UNO) . EL medio por el cuil, de manera particular, de la solucién a
€sa drea en cuestifn, ya que en su planteamiento presenta dos
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problemas que son:

a ). Carencia de obras de obras de infraestructura sufi-
clentes que proporcionan un servicio para el cuil fueron creadas.

b ). Solventar inmediata y mediatamente los problemas que
trae consigo el incremento de industrias como de asentamientos huma-
nos, dado que se crearfa un caos el impedir su crecimiento, por un
lado y por el otro se atentarfa contra la salud de un basto namero
de personas ( siendo el mi&s importante:).

DOS). De una manera sencilla, ser wn elemento de ayuda a los estu-
diantes de ingenierfa civil que se interesen.por el &rea sani-
tarfa, en el cuil, explicamos y hacemos referencia a f6rmulas
de manejo sencillo, a tablas de didictica comprensién, a gra-
ficas que son féciles de construir y a su vez Gtiles, a méto-
dos que son los mds comunes y practicos, y a diagramas que en
su constitucién explican el mecanismo de solucién de cualquier

otro planteamiento de agua potable y alcantarillado.

Como sugerencia a las autoridades de las dependencias oficiales que
competa, emprender el patrocinio mds ampliamente de las investigacio-
nes geolSgicas, geoffsicas, geoqufmicas y en general lo referente al
comportamiento hidriulico de las aguas superficiales y del sub-suelo
destinadas a la zona del Distrito Federal y sus alrededores. Deben
tomarse en cuenta los nfmeros arrojados por los registros de nacimien-
to y de defunciones proporcionadas por la direccién de estadfstica,
los que permitiran hacer correciones anuales ayudando a disefiar el pro-
yecto de una manera m&s real (5eziaconvenientenacermcensolocal
por lo menos cada 3 arfos ), ywntancbconelusoadecuadocblosrg

cursos disponibles, nos llevari a la realizacién Optima de &ste trabajo.
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Camo recomendacién quisieramos dirigir en el contexto de éste ensa-

yo, un llamado al fomento de una conciencia ciudadana, para utilizar
adecuadamente los servicios de que se disponen, que si bien ya son
insuficientes no los agravemos con nuestro desmedido e inconciente
conocimiento de la sanidad e higiene que requiere el medio urbano en

el cudl vivinos.
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