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I. INTRODUCCION



El crecimiento descontrolado de la ciudad de México y sus
alrededores, que se ha acelerado en la última década, asi

como la centralizaci6n de las industrias en una determina
da zona, acaparando y reuniendo los factores de produc- 

ción, ha motivado que ese pequeño núcleo de la metrópoli

se haya saturado de forma por demás negativa, dentro de

lo cual sólo nos ofrece obras de infraestructura insufi- 

cientes 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 objeto de aplicar todos los

conocimientos disponibles para enfrentar el problema de - 
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una forma contundente, evitando dar soluciones temporales

que a la larga duplican el_ problema tanto en lo económico

como en lo social. 

Para esto se hace necesario reestructurar los planes a - 

largo plazo y también a corto plazo enfocándolos sobre to

de a la cabeza de las necesidades primordiales del Distri

to Federal y sus alrededores. 

En este trabajo se expone la zona en cuestión y sus nece- 

sidades actuales, y futuras de Agua Potable y Alcantarilla

do, así como tairbién los antecedentes generales para in- 

mediatamente después proponer soluciones avaladas For es- 

tudios sccic- econémicos y técnicos que permitan garanti- 

zar la prestación de servicios de esa determinada corruni- 

dad de una forma óptima a futuro. 
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I. 1 Necesidad de la zona en estudio en

cuanto a agua potable y alcantarillado

La zona en cuestión es la Colonia Industrial San Jerónimo

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 Públicas para la construcción de empresas fuera del

Distrito Federal. 

Actualmente la colonia San Jerónimo T. se ha convertido

en un macroemporio industrial debido a la gran cantidad

de fábricas y variedad de las mismas entre las cuales se

encuentran los ramos: textil, metalúrgica, alimenticia, 

automotriz, química, calzado, metalmecánica, etc. 
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Como puede observarse - on varias las ramas de la industria

implicadas en esta zona, las cuales demandan necesidades

especificas de agua potable y también de alcantarillado, 

que les permitan satisfacerlas. 

Cabe agregar que la colonia cuenta con una primaria del

mismo nombre a la cual asisten diariamente 530 niños en

los dos turnos que se imparten. 

Por lo hasta aqui expuesto se puede tener una idea somera

respecto a las necesidades de esta zona del Estado de Mé- 

xico, y suponemos válido el argumento que se trata de una

colonia tipo industrial. 

Es evidente que en función de la variedad de industrias

se requiere un volumen mayoritario de agua ( tan sólo la

fábrica textil consume 30, 000 litros diariamente para el

funcionamiento de sus máquinas) y así tanbién necesitan

un alcantarillado capaz de drenar todos los desechos tí- 

picos de un emporio industrial. De igual forma se requie

re diseñar hidrantes contra incendio para evitar acciden- 

tes de inimaginables dimensiones y daos irreparables. 

Es importante decir que en esta zona todavía quedan tres

hectáreas en la que el 75€ de esta superficie aún se están

construyendo nuevas industrias, las que requerirán servi- 
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cios que no se planearon en el proyecto de la colonia; 

también es importante indicar que una industria cualquie- 

ra que ésta sea, tiene como meta vital el aumentar su pro

ducción y con ello el aumento en forma automática de sus

necesidades iniciales. 

Expuesto el presente panorama nos encontramos con un resu

men de las necesidades de agua potable y alcantarillado, 

que son requeridas, para no llegar a la parálisis de esta

región en el Estado de México, creando con ello caos y - 

pérdidas no sólo económicas sino sociales, ya que es im

portante señalar que la contaminación ambiental que se es

tá gestando en esta zona es ocasionada en su mayoría 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 sólo de la ciudad de México sino de to

do el mundo " La Contaminación". 

En este campo es necesario anotar que la contaminación

del lugar es un problema que día a día sc viene incremen

tando con daños irreversibles y existen lugares donde se

ha llegado a situaciones criticas, como en el punto de - 

la descarga contaminada al Río de los Remedios, pues ya

han muerto 4 niños por infecciones estomacales, tubercu- 

losis, disenteria, etc. 
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También la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecología de
terminó

en un reciente estudio efectuado a un pozo de

extracción de agua potable que abastece a una fábrica de
galletas, 

que esas aguas están contaminadas debido a la

nala programaci6n de las descargas, de las aguas negras, 

y la conclusión del estudio declara que va a pasar mucho

tiempo en que ese pozo recupere su capacidad de utiliza- 
ción, en virtud de que dada su profundidad y caracteris- 

ticas especificas es altamente costoso el proceso de fil
traci6n y rehabilitación del mismo. 

Nosotros vemos de forma clara que a estas alturas las ne

cesidades están siendo mayores a los servicios habilitados

convirtiéndose en un problema de índole social, económico

y político. 



I. 2 Antecedentes generales

San Jer6nimo T. era hasta hace 25 años un pueblo relativa

mente pequeño que contaba con 470 habitantes repal-tidos

en 12 ranchos como son " San Tepo", " E1 Pinto", " Rodrigui- 

to", " San Alejo", " Tío Nico", etc., los cuales no conta- 

ban con servicios hidráulicos y sanitarios así como de pa

vimentaci6n; fue hasta 1960 cuando por iniciativa del en- 

tonces Presidente Lic. Adolfo López Mateos, tomando en - 

cuenta la estratégica posición geográfica y relativa cer- 

caría con el D. F., orden6 al gobierno del Estado de México

por conducto del municipio de Tlalnepantla de Baz, se de- 

dicara a darle prioridad a la urbanización sobre todo de

las colonias limitrofes con la ciudad de México, ya que

desde esas fechas empezaba a demostrar vertiginoso creci

miento y prometía agotar a corto plazo los escasos recur
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sos en el Estado de México para el futuro. 0e i enera que

aprobado el presupuesto, se urbanizaron las colonias: 

San Jerónimo Tepetlacalco, San José Altavista, Nueva Inde

pendencia y Victoria; pero con el pequeño inconveniente

de que en los proyectos de diseño no se contemplaban fac- 

tores de crecimiento habitacional a futuro y sobre todo

industrial. 

Esto repercutió en forma negativa puesto aue en 1965 los

industriales descubrieron un verdadero -*^oorio en este lu- 

gar que les permitía comprar terrenos baratos y con bajos

costos de impuestos prediales, además su nexo idóneo entre

sus distribuidores tanto internos como externos ya que

contaban con un 70% de óptimas vías de comunicación. 

Las primeras industrias que se ubicaron 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 línea de agua pota- 

ble era abastecida por un pozo ubicado en la calle Presi- 

dente Juárez a sólo 200 mts de la colonia y cuyo gasto - 

podía ser hasta de 7. 5 ltslseg; y el alcantarillado fun- 

cionaba al 80 % de su capacidad. 

No pasaron más de 3 años cuando la región se superpobl6
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de industrias, haciendo insuficientes los servicios que

decorosamente venia prestando el Municipio de esta zona

los cuales viendo el problema incrementado decidieron ar_ 
Aliar 1 -os sistemas de agua potable y alcantarillado; es

entonces cuando se autorizó agregar una nueva linea de
A. P. de 6" p' para dar servicio a 40 tomas industriales y
60 domiciliarias nuevas que se requierirán, así también

se metieron 2 lineas madrina de drenaje de 30 cm p para

auxiliar al colector de 60 cm A. Esto se realizó en el

año de 1969; dichos trabajos s6lo lograron detener el pro
blema por un corto tiempo ( 2 años) ya que las industrias

siguieron creciendo y multiplicando sus necesidades. 

Debido a lo anterior en 1973 la Dirección de Obras Públi

cas Municipales decide que el suministro a la red de dis
tribuci6n de A. P. de la colonia industrial San Jerónimo

Tepetlacalco sea abastecida por medio de la linea de con
ducci6n v7 ¢ que viene del tanque elevado ( Tanque Tlalne

mex) 
y cuyo gasto máximo es de 10 ltslseg destinados ex- 

clusivamente al abastecimiento de la red; también se pen

sQ construir una descarga al Rlo de los Remedios para

desaguar a 1, 000 m del Vaso de Cristo en Puente de Vigas; 

este proyecto no se realizó por falta de presupuesto. 

En 1977 un grupo de industriales de la colonia se reunió

para solicitar al entonces gobernador del Estado de Méxi
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co, Lic. Jorge Jiménez Cantil, quien decidió entre sus pla

nes meter una línea de 8" Q! de A. P. por medio de CEAS en

la zona que estaría conectada al Sistema Guadalupe; pero

cuando éste pudiera utilizarse tendrían que esperar hasta

1982 año en el que debería empezar a funcionar. Ante este

panorama los habitantes se auxiliarían comprando camiones

cisterna para satisfacer sus necesidades más apremiantes. 

Con el cambio de Administración en el Estado de México, 

también hubo cambios de proyecto y la línea de CEAS 18" p' 

quedó desamparada dirigiendo e1' P1an Hidráulico del Valle

de México hacia otros ramales sin abastecer al poniente de

la ciudad de México, haciendo inútil 18 km de tubería 18" 

W tendida en 1977. 

Referente a drenaje podríamos 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 días en el

Municipio, del foco de infección que tienen en sus casas

y que es la causa principal de las enfermedades en los - 

niños. 

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 va que aparentan ser depósi

tos de basura sobre saturados. 

Los pozos de visita nos permiten observar la pésima situa

ción 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 sb

lo se han creado soluciones que a la larga resultan obso- 

letas y caras, como es el ejemplo de la instalación de - 

madrinas con tuberías de 30 cm 17 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 área a cooperar

de alguna forma, fijando su atención en estos problemas

con el objeto de estar avalados por opiniones profesiona

les con las cuales dialogan en el Ayuntamiento con bases

firmes. 



I. 3 Recabaci6n de información

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 además

con un estudio socio -económico que nos determine la fuer

za de los sectores productivos, de los habitantes de la

colonia así también como los ingresos a la misma para de

terminar la situación económica prevaleciente en esa loca

lidad. 

Por lo anterior se hace necesario dividir la información

de la siguiente forma: 

a3 Características geográficas. 

b) Características Climatológicas. 
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c) Características topogríficas. 

d) Características económicas. 

e) Características físicas ( vías de comunicación). 

a) Características Geográficas.- La colonia San Jeróni

mo T. se localiza al suroeste del municipio de Tlal- 

nepantla de Baz, Estado de Máxico; tiene una super- 

ficie aproximada de 40. 3 hectáreas, limitada al oes

te con la avenida Presidente Juárez en la colonia

La Escuela"; al este con el río de los Remedios; 

al norte con Los Reyes Iztacala y al suroeste con la

colonia Bellavista ( ver plano fig. 1). 

b) Características climatológicas.- El clima de la zona

está determinado sobre todo por las malas condicio- 

nes ambientales del lugar y del suelo. El fracciona

miento se encuentra con respecto al nivel del mar a- 

2470 mts como cota máxima y a 2435 mts como cota mí- 

nima. La mayoría de las veces en el día está nubla- 

do debido al humo y empeorantes de las fábricas que

allí funcionan con 10 cual dan al terreno un aspecto

árido seco que tiene la siguiente temperatura gene- 

ral: 

Media anual; 16° C
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Media del mes más cálido 22 ° C

Media del mes más frío 14

c) Características físicas ( vías de comunicación).- En

general la colonia cuenta con un amplio sistema de

avenidas y arterias que la comunican de forma adecua

da; así tenemos por ejemplo el circuito interior por

el Puente de Vigas, la avenida Presidente Juárez de

50 mts de ancho en dos carriles, la vía rápida Gusta

vo Baz, la calzada Las Armas; también se puede obser

var que dista tan sólo 8 km de Plaza Satélite y 12 km

del centro de la ciudad de " léxico. Cabe agregar que

en las colonias Bellavista y La Escuela que limitan

al oeste con el fraccionamiento en cuestión, hay - 

fuertes diferencias de alturas ( 10 mt por cada 150 mt

de longitud) lo que ocasiona fuertes pendientes, en

algunas partes hasta el 7%. 

d) Características económicas.- Aquí es necesario indi

car por medio de clasificaciones en el uso del suelo, 

la forma en que éste tiene su distribución, v para - 

tal efecto lo dividiremos auxiliándonos de porcenta- 

jes que nos indique su representación total. 

1) Industriales 60% 

2) comerciales 15% 
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3) residenciales 2% 

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 económicamente activa dis- 

tribuyéndolos en los sectores de producción 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 alusión en antecedentes generales, San J. Te

petlacalco, tiene una línea de conducción de 4" 0 y otra de

3" 17, la primera abastecida por el tanque elevado Tlalne- 
mex, Col. La Escuela en el centro de Tlalnepantla, y la

otra es abastecida por el rozo en Puente de Vigas ( Av. - 

Juárez) Col. Bellavista. La primera de acuerdo a informes

del Departamento de Aguas y Saneamiento tiene un gasto má

ximo para esta tubería de 10 lt/seg en condiciones norma- 

les destinados esclusivamente al abastecimiento de la red. 

En cuanto a la segunda de 3" 17 puede abastecer en condicio

nes normales 5 lt/ seg para la misma ( la cual surge a las

casas habitación de la colonia); también en esta zona exis

te tubería de 18" Q' en asbesto -cemento sin servicio, co- 



zi

nectada al Sistema Guadalupe ( esta etapa en construcción

final) ( ver fig. 2 y 3). 

Es conveniente mencionar que debido a la demanda y el ser
una zona catalogada de tránsito pesado, éstas 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 diseño

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 diseño ( ver dia- 

grama de flujo, fig. 4). 
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II. 3 Población a servir

De acuerdo a los datos municipales, la colonia San J. fiepe

tlacalcO tiene anotados 6, 800 habitantes de acuerdo al cen

so de julio de 1980. 

Para poder cuantificar la cantidad de habitantes actual- 

mente así como la que habrá en el futuro, existen varios

métodos tanto analíticos como gráficos de entre los cua- 

les emplearemos un analítico y un gráfico que más se - 

adapte a las características físicas de esta zona con el

objeto de obtener un criterio que nos permita diseñar un

sistema apegado a la realidad. 

Para lo anterior obtuvimos los siguientes datos: 
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años población

1950 82 hab. 

1960 603 hab. 

1970 2, 750 hab. 

1980 6. 800 hab. 

Utilizando el método de incrementos aritméticos podremos

obtener la población aproximada para 1986 y como pensamos

diseñar a futuro, lo cuantificaremos para el año 2000. 

La fórmula aplicada en este método es: 

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

T2 - Tl

en donde: 

Y2 = población registrada en el último censo. 

Y1 = población registrada en el censo anterior al último. 

T2 = Año del último censo. 

T1 = Año del censo anterior al último. 

Tm = Año de la población por cuantificar. 
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Como tenemos los datos requeridos en la fórmula, procede

remos a sustituir: 

Para 1986. 5

Ym = 6800 + 6800 - 2750 ( 1986. 5 - 1980. 5) _ 

1980. 5 - 1970- 5) 

9, 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 analítico: 

1986 = 9, 230 habitantes

2000 = 14, 900 habitantes

Ahora veamos el método gráfico llamado " extensión de la

curva a ojo" ( ver gráfica, fig. 5), que consiste en repre

sentar sobre un par de ejes coordenados con una determina

da escala, la población contre el año de censo. luego se
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unen los puntos con los datos anteriores y posteriormente

se prolonga la 11nea hasta que intercepte al año futuro

que se desee; con esto tendremos una idea muy acercada a

la realidad ya que este método es ideal para poblaciones

iniciales pequeras. 

De acuerdo a la gráfica podemos constatar que para 1986

tendremos aproximadamente 9, 200 habitantes y para el año

2000 habrá 14, 900; esto indica que los dos métodos casi

llegan al mismo resultado y para efectos de diseño al - 

año 2000 trabajaremos con 15, 000 habitantes. 

Se hace la aclaración que aunque 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

ño puede ocuparse en un 60% de su capacidad. 

Datos de proyecto: 

11 Area 40. 7 hab. 

2) Población 15, 000. hab. 

3) Densidad de población 369 hab. 

4) Dotación 150 lt[seg

5) Coef. de variación diaria 1, 2

6) Coef. de variación horaria 1. 5
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Comentarios: 

a) La densidad de población resulta del cociente de la

población entre el área en cuestión. 

b) La dotación se valoré en función del tipo de zona

por tablas. 

c) Los coeficientes de variación diaria y horaria por

estar en función de la fuente de abastecimiento, con

un clima relativamente uniforme y datos del Departa- 

mento de Seg. Hidráulica de Aguas y Saneamiento. 

Cálculo de gastos de diseño: 

a) Cálculo de gastos medio: 

Qm = Poblac. Proyecto x dotación

No.. de seg por dia

Qm = 15, 000 hab x 150 It/ d2a = 261 It/ seg

86, 400 seg/ día

b) Cálculo de gasto máximo diario: 
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Q mix diario = Q medio x coef. variación diaria

Q máx diario = 26 lt/ seg x 1. 2 = 31. 2 lt/seg. 

C) Cálculo de gasto máximo horario: 

Q máx hor Q máx diario x coef. variación hor. 

Q máx hor = 31. 2 lt/seg X 1. 5 = 46. 8 lt/ seg. 

Q máx hor = 46. 6 lt/ seg se aprox a 47 lt/ seg. 

El gasto máximo horario es el que se utiliza para el di- 
seño de la red de distribución. 

Análisis de demanda y disponibilidad: 

Demanda: 47 lt/ seg

Disponibilidad: 15 It/ seg

Como era de esperarse, la demanda es muy superior a la

disponibilidad y para poder satisfacerla tendremos que
hacer uso del máximo de los recursos económicos factibles. 



11. 4 F.XPosiciór_ de alternativas

Primera alternativa.- Una solución posible es cambiar el dialretro

de la 1Snea de conducción que viene dei tanque elevado de 6" 0 a - 

16" JJ Y inter nuevas 1Sneas de distribución en la colonia de 6" Q
como lo indicado en el = Dquis de la fi; 6. 

Para esto se requerirá: 

1) 1, 350 mt de tendido de tubería 16" pl. 

2) 2, 030 mt de tendido de tubería 6". 

3) 1, 185 int de tendido de tubería 4" . 

Tomando en cuenta que el tubo de asbesto -ato calidad A- 7 de 16" 0

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 casto total será de $ 101573, 539. 00. 
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Tambíen para el caso de la tubería de 6" 0 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 será de $ 31418, 840. 00; de igual

manera para la tubería de 4' 0 nos da 297 tubos ( de 4 int c/ u) con - 

un costo de $ 3, 924. 00 resultará $ 11165, 428. 00 ( todos los precios - 

antes mencionados y los que posteriormente se mencionarán son de — 

de abril de 1985). 

Por lo tanto sólo de la tubería anterior e1 costo será : 

10' 573, 539. 00

3' 418, 840. 00

1' 165, 428. 00

15' 157, 607. 00

15% IVA 2' 273, 671. 00

TOrAL: $ 17' 431, 478. 00

Aparte de lo anterior faltarla agregar las piezas especiales así - - 

como lo del suministro y oolocacián, ppm para efectos de análisis - - 

5610 consideraremos el costo inmediato mayor de cada solución de alter

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

Es compatible con la realidad la primera alternativa? 

El tanque Tlanemex que abastece esta zoma tiene una capacidad para

8' 000, 000. 00 de litros total, pero para desa= ollar un buen funcio- 
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namiento el nivel máximo 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 lograría incrementar un gasto hasta

de 25 lt/ seg en vez de 10 lt/ seg actual, si se contara

con la infraestructura adecuada ( léase tubería. requerida). 

Con estos datos registramos que nos podría solucionar a

35 lt/ seg + 5 lt/ seg del pozo existente con un total de

40 lt/ seg que servirla hasta el año 1995, 

Segunda alternativa: Otra solución posible sería dejar

las tuberías existentes y agregar una nueva línea de - 

10" 1 cambiando las tuberías de distribución en la colo- 

nia de acuerdo al croquis de la fig. 7. 

Para esto se requiere: 

1) 1, 350 m de tendido de tubería 10" 0; si es tubo de

4 m c/ u, necesitaríamos 338 tubos de $ 11, 542. 00

2) 508 tubos de 6" 

3) 297 tubos de 4" 
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Por lo tanto será: 

15 IVA

TOTAL

3' 901, 196. 00

3' 418, 840. 00

1' 165, 428. 00

8' 485, 464. 00

1' 272, 819. 00

9' 758, 283. 00

38

Al igual que en la otra alternativa falta agregar piezas

especiales ( los precios son de abril de 1985) y además, 

conceptos del costo total. 

Es compatible con la realidad la segunda alternativa? 

Como ya se dijo, el tanque elevado está en condiciones - 

de triplicar el gasto con respecto al actual; una tubería. 

adicional de 10" P consumirla 25 lt/ seg más los 10 lt/ seg

actuales serian 35 lt/ seg más 5 lt/ seg del pozo tendría- 

mos 40 lt/ seg, y esto como en el. caso anterior serviría

hasta el año de 1995. 

Tercera alternativa.- Esta soluci6n viene avalada de una

declaración 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" J, en cuanto

se concluyan los trabajos finales del Sistema Guadalupe; 

esto será por mayo de 1985 y ya más tarde, para agosto

de este mismo año, esta tubería tendría 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 podría diseñar una red de - 

distribución nueva con lineas de 6" 0 y 4" Or ( ver cro- 

quis, fig. 8) donde según los cálculos del inciso ante- 

rior las necesidades de agua potable son de 47 lt/ seg; 

si disponemos de 15 lt/seg, siendo éste menor a la deman

da, la solución seria conectar dos tomas estratégicamen- 

te dispuestas en la linea de 18" W, para que complete

los 32 litros faltantes. 

Para lo anterior sólo se requiere meter nueva tubería de

distribución, como en los casos anteriores: 

1) de 6" 0: 508 tubos 31418, 840. 00

2) de 4" 9r: 297 tubos 1' 165, 423. 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 1a tercera alternativa? 

Tomando en cuenta el tendido de tubería de 18" g e inclu

so su conexión, a la fuente de abastecimiento interna en

el Sistema Guadalupe, y basándonos en la continuidad de

proyectos autorizados para el presente sexenio, suponemos

razones suficientes para pensar que esa linea tendrá agua

en agosto de 1985. 

En cuanto al funcionamiento hidráulico de la red, compro

bamos que conectándonos en sólo dos puntos con esta linea

podemos surtir los 32 litros faltantes, claro está que - 

al principio no se necesitarán ya que para 1985 requeri- 

mos de 25 lt/ seg aproximadamente y en su caso ir aumentan

do conforme pase el tiempo y se requiera. 



Z2. 5 Comparaci6n de alternativas

Como podrá observarse las tres alternativas anteriores

son dignas de discusi6n y de revisión, ya que son compa- 

tibles con la realidad, pero en nuestro caso elegiremos, 

no a la que tan s6lo resulte la más económica sino a la

que también garantice un buen funcionamiento a largo pla

zo y cuyos costos de operaci6n y mantenimiento sean amor

tizables con la demanda, para que se justifique la cons- 

trucción del modelo. 

Alternativa Tiempo de garantía costo virtual

10 hasta 1995 171431, 478. 00

2° hasta 1995 91758, 283. 00

3° hasta 2000 51271, 908. 20



43

La diferencia en costos es muy favorable para la alterna
tiva No. 3 y además garantiza un periodo de servicio has
ta el año 2000, y si tomamos en cuenta que la operación

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 diseño de esta alternativa. 



II. 6 Diseño del sistema

Una vez definidas las condiciones iniciales de diseño oro

cederemos al cálculo hidráulico de la Reda en este caso

utilizaremos el Ma -todo de Relajamiento de Hardy Cross - 

adaptando la Ecuación de Hasen Aiilliams para pérdidas de

carga por corrección de flujos supuestos. 

R = 0. 0178 CO .
es

0.54

L

Hf = 
1e1. 3

HO Q
1. 55

R

1

q = E H

1. 85 H

4
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Donde: 

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 oemento nuevo). 

D = Diámetro del tubo en pulgadas. 

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

q = Corrección por flujos supuestos en lt/ seg. 

L = Longitud del tramo en metros

Para simplificar los cálculos, éstos se tabularán en co- 

lumnas convencionales que permitan representar toda la se

cuencia del cálculo; nuestro 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 cálculo, fig. 9). 
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II. 7 Análisis del costo

Para internarnos en el costo unitario de 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 excavación; la SARH marca

dimensiones generales en función del diámetro de cada tu - 

berma y de acuerdo con esto cubicaremos las secciones de

excavación para cuantificar su volumen total extraido en

metros cúbicos; otro ejemplo es la cama de arena que debe

llevar toda la tubería que, para 6" 0 es aproximadamente

8 a 10 cm; también aqui se cubrirá el total de la distan

cia por el ancho de la cepa y por el espesor, para encon- 

trar voldmenes totales de la arena requerida en m3 para

este concepto. 
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Ejemplos de generación de volúmenes: 

Para alojar tubería de 6" 91por especificación, la cepa es.- 

Ancho: 

s:

Ancho: 70 cm
Prof: 110 cm

Para alojar tubería de 4" Q' por especificación, la cepa es: 

Ancho: 60 cm
Prof: 100 cm

Esto se resume así: 

Para 6" p = 0. 70 x 1. 10 x 2, 040. 00 = 1, 571. 00 m3

Para 4"¢ r = 0. 60 x 1. 00 x 1, 185. 00 = 711. 00 m3

TOTAL: 2, 281. 00 m3

Para efectos de acarreo se multiplicará por un coeficien

te de abundamiento de 0. 4; por lo tanto tenemos: 

2, 281. 00 x 1. 40 = 3, 193

m3
Con la aclaración anterior vaciaremos en columnas los con

ceptos principales de la obra con sus respectivos costos: 
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COSTO DE LA ALTERNATIVA No. 3

No. Concepto U Cantidad c/ u Importe

1. Excavación a mano en

cepa hasta 2. 00 m de

profundidad. Incluye

traspaleo. 
m3

2, 281. 00 785. 64 1' 792, 044. 80

2. Carga y acarreo en - 
cami5n de tierra pro

dueto de excavación

con tiro a 9 km: 

a) ler km m3 3, 193. 00 410. 60 1' 311, 045. 80

b) kms subsecuentes m3/ km 3, 193. 00 311. 50 994, 619. 50

3. Cama de arena para

cepas ( incluye sumi- 

1, 066. 50 222, 898. 50nistro y colocación. 
m3 209

4. Relleno de excavación

con tepetate compacta

do en capas de 20 cm, 

incluye suministro y
colocacíón. 3, 100 2, 745. 50 8` 511, 050. 00

S. Suministro y coloca- 
ción de tubería As- 

besto Cemento A--7

a) 4" 0 mi 1, 185 907. 90 1' 075, 861. 50

b) 6" 0 M1 2, 030 1, 062. 30 2' 156, 469. 00

6. Colocación de piezas

especiales FoFo. pza 361 900. 00 324, 900. 00

7. Cruz de Fo. Fo. con

brida 6" x 6" pza 3 13, 132. 50 39, 397. 50

8. Tee Fo. Fo. con bri

da 6" x 6" pza 12 9, 300. 00 111, 600. 00

9. Tee Fo. Fo. con bri

da 6" x 4" pza 10 8, 970. 00 89, 700. 00
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10. Tee Fo. Fo. con bri

da 18 x 6" pza 2 86, 025. 00 172, 050. 00

12. Reducción Fo. Po con

brida de 6 x 4" pza 3 7, 218. 00 21, 654. 00

13. Reducción Fo. Fo. cl

brida de 6" x 3" pza 1 6, 312. 00 6, 312. 00

14. Codo Fo. Fo. 45° x

6" 
pza 1 6, 150, 00 6, 150. 00

15. Codo Fo. Fo. 90° x 4" pza 4 6, 000. 00 24, 000, 00

16. Codo Fo. Fo. 22° x4" pza 2 3, 600. 00 7, 200. 00

17. Codo Fo. Fo. 11° x4" pza 3 3, 312. 00 9, 936. 00

18. Carrete corto Fo. Fo. 
c/ brida 6" Q pza 4 5, 700. 00 22, 800. 00

19. Carrete corto Fo. Fo. 
c/ brida 4" j pza 6 5, 100, 00 30, 600. 00

20. Tapa ciega Fo. Fo. 4" fX pza 3 2, 250. 00 6, 730. 00

21. Extremidad FOFO. A- 7
18"( J pza 4 43, 350. 00 173, 400. 00

22. Extremidad Fo. Fo. A- 7

6, 1 ( 1 Pza 59 5, 550. 00 327, 450. 00

23. Extremidad Fo. Po. A- 7
4" Qr Pza 43 4, 050, 00 174, 150. 00

24. Juntas Gibault A- 7
18' 0 Pza 4 15, 000, 00 60, 000. 00

25. Juntas Gibault A- 7
6 0 pza 59 2, 839. 50 167, 530. 00

26. Juntas Gibault A- 7
4" Gí pza 43 1, 650. 00 70, 950. 00



27. Empaques de plomo 18119 pza

28. Empaques de plomo

36, 096. 00

31

6" 0 pza

29. Empaques de plomo

742, 500. 00

11

4" a pza

30. Válvula de compuerta

55, 536. 00

608

FoFo. para 6" d pza

31. Válvula de compuesta

37, 950. 00

Fo. Fo. para 4" 0 pza

32. Plato quiebra chorros pza

33. Tornillos para brida
6" pza

34. Tornillos para brida
4" pza

35. Cespol para desagues
de cajas pza

36. Suministro y coloca- 
ción de tomas domici

liarias de 1/ 2" 0
adicionales) pza

37. Suministro y coloca- 
ción de tomas indus- 

triales de 2" 0
adicionales) pza

38. Construcción de cajas

de tipo para agua pota
ble, incluyendo sumi- 

nistro y colocación de
marcos de acero estruc

tural con tapa y con- 
tra tapa Fo. Fo. 

a) de 3 tapas pza

b) de 2 tapas pza

c) de 1 tapa pza

d) especial pza

51

4 1, 455. 00 5, 820. 00

152 450. 00 68, 400. 00

128 282. 00 36, 096. 00

31 33, 450. 00 1' 036, 950. 00

25 29, 700. 00 742, 500. 00

11 3, 450. 00 37, 950. 00

712 78. 00 55, 536. 00

608 52. 50 31, 920. 00

11 3, 450. 00 37, 950. 00

70 14, 775. 00 1' 034, 250. 00

90 45, 600. 00 41104, 000. 00

11 96, 525. 00 1' 061, 775. 00
7 72, 300. 00 506, 100. 00
5 53, 970. 00 269, 850. 00
2 63, 330. 00 126, 660. 00
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Subtotal 271131, 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 diseño requerido en
cada crucero ( ver plano de crucero). 

Las cajas de hidrante contra incendio están. ubicadas en

las zonas donde más se justifica, asi por ejemplo en las

esquinas donde coinciden fábricas e industrias que utili

zan sustancias flamables, o materiales de consistencia pe

ligrosa; en total se diseñaron 11 cajas de hidrante con- 

tra incendio ya que son las que refinen los requisitos que

Por especificaciones se marcan para su construcción. 

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

de diseño especial para las conexiones con la línea lVJ. 
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ZANJAS PARA TUBERIA DE FIERRO FUNDIDO Y ASBESTO—CEMENTO

A N C H 0 .— ( FIG 1) 

El cincho de lo zanja deberó ser de 50 ora mas el diámetro exterior del hubo para tuberios con diámetro ex- 
terior ¡ que¡ o menor de 50 cm. Cuondo este seo mayor de 50 em el ancha de la zanja será de 60 cm. más dicho - 
diámetro. En la tabla mostrado abajo, se indica el ancha mínimo de zanjas en funcion de b profundidod, debiendose - 
usar este en coso de que e! cocho calculado en funcion de diámetro exterior, seo menor. 

P R 0 F U N D 1 D A D.— ( FIG. 1) 
la DrMundidad d? ! a exmvacionserá lo fijada en et proyecto. Sino se hace así, lo profundidad minimo so- 

Míde 90 cm. mas el dximeiro exterior de la ~¡ o por instabr, cuando se trate de tuberios con diámetro exterior - 
iguol o menor de 90 cm y será del doble de dicho diámetro para tuberios de diámetro exterior mayor de 90 cm
Parc tuberios menores de 1 em lo profundidad mmimo será oe M cm . Si se tiene plantilla apisonado, o las pro- 
fundidades mencionados se agregará la necesaria para olojar dicha plantilla. 
FON D0.— 

Deberán excavarse cuidadosamente a mano los cavidades o conchas ( Fig. 2, 3 y 4 ) paro olojar la - 
compone o ceja de las juntas de los tubos y permitir el junteo en todo el contorno de los mismas y porra que lo
wbeno apoye en toda su longitud sobre el fondo de lo zanjo a lo plantilla consolldade

RELLEN0.— 

Se utilizará el materia! extroido de los excavaciones, pero hasta 30 cm arriba del lomo del tu- 
bo se usará tierra ezcento de piedras . 

DIA METRO NOMINAL ANCNO PROFld101DA0; VOLLIMEN

mihmºtros pulgodos cm en cm 190, -" M l.ny 15A

t 50 70 0 35 Mx 50.
8 2 55 70 0. 39 63.
5 2. 5 so 100 060 •• 76.
2 3 60 1 00 060 •• 101.

6 4 60 100 0. 60 ^ 152A

6 70 I 1 0 e. 77 203.

2 1 75 115 086 ^ 254.

0 1 11 1 0. 99 30,

4. m t 2 R 5 I 25 1 06 355.

E 14 90 1 30 1 17 ^ 406,

4 le 100 1 40 1, 40 4572

1 2 1 1 5 I 45 i 67 508.

0 20 120 I 50 I. SQ 609.
E 24 130 165 2. 1 5 ^ 762.
0 30 150 186 1 2. 78 •• 914.
4 36 170 220 3. 74 •• Este

piano anula y sustituye al V C. 723 FIG. 

3 FIG. 4 It. 

V1— Y, 

r

RMv.,`:: FIG.
1 I

1 
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íI- FIG. 
2 iENTAMIENTOS

HUMANOSY OBRAS PUBLICAS ARIA
DE BIENES INMUEBLES Y OBRAS IMANAS RAL
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cc ór• ore p o. ecro ZANJAS- 
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Depro. Agud Potable A. reeo: R
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DIMENSIONES DE LOS ATRAQUES DE CONCRETO
PARA LAS PIEZAS ESPECIALES DE F. F. 

M~ NOMi N AL DE LA PIEZA ESP. ALTURA LADO " A" LADO " e" VOL. POR ATRAQUE

MILIMETROS PULGADAS EN cm. EN cm EN cm EN rtt3

L 76 L 3' 30 30 30 0. 027
102 4 35 30 30 0. 0-32
152 6 40 30 30 0. 036
203 8' 45 35—— 35 0. 055
254 10.150 40 3 5 0. 070
305 12 5 5 _ 45_ 3. 5 0. 087
35614 6 0 50 _ 3 5- 0. 1 05
406 16 65 55_ 4 43
457 i8 70_ 6_0

g. i
0. 168

508 -_ 2 " 0 7 5. 

85

4C
6'S 4 5
75

I
6 1 0

762

24T

30 - 100

0. 2

so

90— 5 5 - 
0. 3 1 9 Í

0. 4 9

G____ 9Í4
36n

1 15 105 É' 0 0. 725
i 1 067

1219

42" 

48- 

130 120 1 E 5_ 
145 i_ 30, 70

I. 0 1 4

1. 320

DIRECCION DE LOS EMPUJES Y FORMA DE COLOCAR LOS ATRAQUES
A_

A

t. -- Les`.  ^ .. r- iy.l

f 

TE DEIF CODO DE EF TE Y TAPA CIEGA DE F

NOTAS. 
Gs P, e[ GS CiPer- alee deaeyo.- esiA, c, neadas y nweladcs mie$ de los arra Auea, 1- 

r5 funa, y P., ec de I, . G. # C

Zur : CD« f- cwo, a+ s" . n roa_, ,- so s,. mes de n,: r' de los

A T R A C U ES

AGUA POTABLE

rJOTA: ESTE PLANU ES
COPA DEL VL 1938

OE LA i t G P
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III. ALCANTARILLADO



III. 1 Infraestructura de la zona en estudio

En el aspecto de alcantarillado también se anot6 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 Río de los Remedios; así también la

red tiene subcolectores en las calles perpendiculares de

0. 38 m j asolvados al 80% y 2 lineas madrina de 0. 30 m gr

cada uno acompañando al colector de 0. 60 m ( ver croquis, 

fig 10). 

Para obtener información más real que nos permitiera des

arrollar un criterio de proyecto procedimos á realizar un

levantamiento topográfico de la colonia muy detallado, en

el cual obtuvimos cotas del terreno, cotas del arrastre
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hidráulico del colector, 
profundidad de las descargas in

dustriales y domiciliarias, con lo que llegamos a las con_ 
clusiones siguientes: 

La topografía de la colonia presenta fuertes pendientes
ver plano, fig 11) con un desnivel aproximado de 4. 00 m

entre el punto más bajo con el más alto y debido a la ¡ no

perancia de las alcantarillas existen inundaciones peligro_ 
sas en las partes bajas, 

además nos dimos cuenta que hay
tramos con tuberías en contrapendientes, colectores con

pendientes no adecuadas y en algunos casos con arrastre - 
hidráulico más elevado que las descargas industriales y
domiciliarias. 

Es importante señalar que en el limite poniente de esta - 
colonia con la adyacente ( col. La Escuela) existen fuertes

desniveles que escurren irremediablemente a nuestra zona
en cuestión obligándonos a incluir los escurrimientos ex- 
teriores para efectos de diseñó; debido a lo anterior pen

samos existan razones de peso para justificar un sistema
de alcantarillado combinado, esto es, que colecte las aguas
Pluviales, industriales y domiciliarias. 



m " 

ªy2

64

N

ó

ou

C> 

L

iz
C ` ó

1

Ñ !. 

Lazi, 

dW

NSW
mi >:! 

W

M

ZL

F



III. 2,'. Periodo de diseño

Al igual que el capítulo de agua potable, seguiremos una

secuencia 16gica aprovechando los mismos datos calculados

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

nuestra población a servir en el futuro será para 15, 000

habitantes. 

Datos de proyecto: 

Población 15, 000 habitantes

Dotación 150 1/ hab/ d1a

Aportación 75% dotación = 112. 5 lt/ hab/ dia

Area 4. 7 hectáreas ( hab) 

Densidad 369 hab/ ha. 
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Cálculo de las aportaciones pluviales: 

Para esto utilizaremos la fórmula de Burkli- Ziegler, apli

cable a poblaciones de este tipo: 

Q = 
CA444

K

K = Coeficiente que permite la expresi6n de los facto- 
res en unidades de l. p. s.• 2. 78

Q = Gasto en 1. p. s. 

C = Coeficiente de escurrimientos ( en función de la per
meabilidad del terreno y en este caso = 0. 50 por es
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 años). 

A = Area de la zona en hectáreas. 

S = Pendiente media = 2. 5

Q = 0. 5 ( 40. 7) 0. 75 (
5. 4) ( 2. 5)* 

25 (
2. 78) = 152. 26 l. p. s. 

El área que aporta escurrimientos exteriores pluviales al

sistema tiene una superficie de 6. 3 has. 

Por lo tanto: 

Q ext = 39. 10 l. p. s. 

Este gasto lo tendremos que distribuir en proporciones - 

iguales en cada una de las 7 calles perpendiculares a la

avenida Presidente Juárez con un gasto de 5. 6 l. p. s. des- 
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de Zaragoza hasta Flavio Zavala. 

Diseño de la Red_ 

Una solucidn hidráulica 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 área aproxima

da de 23 hectáreas. 

2) Otro que colecta a lo largo de la calle lateral al Río

de los Remedios desde Montserrat hasta la zona de des

carga con un tramo total de 823 m, cubriendo un área

de 7. 2 hectáreas. 

3) El último que colectará 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 Río Remedios

hasta la zona de descarga con un tramo de 1, 012. 00 m, 

cubriendo un área de 10. 5 has. 

NOTA: A los tramos anteriores no se les consideró las lon
gitudes tributarias de las calles adyacentes. 
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Finalmente estos 3 colectores se unirán en una caja de - 

descarga la cual drenará hacia un lavadero que descargará

al Río de los Remedios ( ver fig 13, cálculo de la red). 

Para ilustrar lo anterior se muestra en el croquis siguien
te ( fig 12), los 3 colectores y el sentido en que corre- 

rían las aguas colectadas así como la zona de descarga. 

Zona de descarga al Río de los Remedios

Para el caso de las descargas de este tipo y en virtud de

que confluyen a un punto común 3 circuitos de drenaje, se

hace necesario por especificaciones crear un registro de
control ( caja de descarga) antes de llegar al Río de los

Remedios. 

Esta caja de descarga debe de reunir las diferentes carac

teristicas que le permitan garantizar la seguridad hidráu

lica al drenaje de la colonia y también evitar problemas

al río mismo. 

Dados los altos costos del equipo de bombeo as¡ como su

mantenimiento y también porque las condiciones lo permi- 

ten, podríamos evitar un carcamo y diseñar un lavadero - 
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que funcione automáticamente por medio de una compuerta - 

de acero, común eje de empotramiento que le permita traba

jar por empuje hidrostático; con lo anterior evitaríamos

una costosa obra, no sólo por su construcción sino tam- 

bién por su mantenimiento. El criterio para la localiza- 

ci6n de la zona de descarga está determinado por las con

diciones topográficas y físicas ideales en la colonia con

el río, asi se pretende ubicarlo más o menos donde no ha- 

ya contra choque de aguas y curvas para evitar problemas

hidráulicos. 

De acuerdo a lo anterior sugerimos que la zona de descar- 

ga sea precisamente donde. el río 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 regulador Fresnos. 

La cota del Vaso del Cristo es 2, 259' 286 ( Babci D. 2-/ 25), 

así mismo el gasto máximo que ha dejado pasar aguas abajo - 

es de 25

m3/
seg y el tirante en esa sección 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 ocasión rebozo el agua en el vertedor de dema- 

sías con un tirante critico de 10 a 20 cm más, con una du

ración 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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nivelación sobre el borde poniente del río y 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 141, la pendiente por especificaci6n en un

tramo de 10 m seria de 2% y aplicando la fórmula de Man- 

ning encontramos que se requiere operar con 2 tubos de sa

lida de 1. 22 m J cada uno; con esto tendríamos una cota

de llegada al rio de 47. 48, dejando una calda de 0. 75 m

aproximadamente en condiciones normales, en el mismo sen

tido de la corriente se hace la aclaración que la nivela

ci6n anterior se hizo el 12 de octubre de 1983, época en

que hubo todavía fuertes lluvias en esta área. 

La zona de descarga para su diseño la hemos dividido en

2 partes: 

a) Caja de Descarga: cuyo diseño se apegará al señalado

en las normas de diseño generales de SARR, en este

tipo de obras y cuyas dimensiones estan en función

de los diámetros de llegada y salida, para esquemati

zar lo anterior. 

Presentamos un dibujo donde también aparece la com- 

puerta con su ángulo de colocación de empuje. 





74

b) Lavadero de descarga: también diseñado en base a las

normas y adaptado a las condiciones de llegada al río. 

También presentamos un dibujo que ilustre los cortes

y la sección de esta estructura. 
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III. 3 Alternativas de solución

Conociendo las condiciones de la zona y viviendo los re- 

sultados del diseño, presentaremos 2 alternativas para - 

seleccionar la óptima igualdad que en el capitulo de agua

potable. 

Primera alternativa: 

Una solución es sacar el drenaje actual y colocar las tu

berias requeridas en el proyecto pero aprovechando las - 

extraídas que estén en buen estado ( desazolvándolas); así

por ejemplo se evitaría comprar tubería de 0. 60 17, 0. 45J

y 0. 30. 

También por especificación 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- 
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gráficas de' las calles superiores es posible poner en las

esquinas inferiores coladeras al doble de distancia y ha- 

cer mas funcional nuestro drenaje pluvial. 

Para lo anterior se requeriría: 

1) Suministro y colocación de
453 m de tubería 0. 76 = 2' 810, 185. 50

2) Suministro y colocación de
2, 020 m de tubería 0. 91 = 141399, 570. 00

3) Suministro y colocación de
338 m de tubería 1. 07 = 31905, 252. 00

4) Suministro y construcción
de 56 coladeras de banqueta 1' 690, 808. 00

5) Construcci6n de 10 coladeras
transversales 11622, 920. 00

241428, 735. 50

IVA 31664, 310. 33

TOTAL $ 281093, 045. 85

Esto sería 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 época de lluvias; - 

las especificaciones para justificar este tipo de estruc- 

turas es cuanto las pendientes son fuertes y el tránsito

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 corlo es tubería de concreto es difícil

que sufra danos físicos estando enterrada sólo hay que

desazolvarla y ponerla a secar. 

Ventajas: 

a) En caso de lluvias torrenciales, cantan el total de

agua que escurra en declive evitando que derrapen los

coches y peatones. 

b) También ahorra el 50% de coladeras de banqueta econo

mizando la obra. 

Desventajas: 

a) El mantenimiento para evitar azolves internos en el co

lector de la rejilla, así 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- 

vel de la carpeta asfáltica, 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 vehículos. 

Segunda alternativa: 

Otra solución sería desazolvar toda la tubería existente, 

abriendo . 1a cepa para componer su pendiente y también - 

agregar tubería de diámetros que compensen y satisfagan - 

al proyecto de diseño, con el fin de que trabajen simultá

neamente. 

Conectando las descargas faltantes y componiento las ya

existentes; para el caso de las coladeras pluviales meter

sólo de banqueta. 

Esta alternativa requiere: 

1) Movimiento de tubería y rea- 
juste de cepa: 

4, 459 m x 750. 00 31344, 250. 00

2) Suministro y colocación de
tubería 30 cm 17

580 m x 672. 00 389, 760. 00

3) Suministro y colocación de
tubería 38 cm gr

328 m x 850. 00 278, 800. 00
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4) Suministro y colocaci6n de
tubería 45 cm Q
280 m x 1, 012. 00 283, 360. 00

5) Suministro y colocación de
130 coladeras de banqueta
130 pzas x 30, 193. 00 21051, 140. 00

10' 272, 400. 00

Esto sería costo virtual; faltan los otros conceptos). 

Es compatible con la realidad la segunda alternativa? 

Aparentemente el hecho de comenzar el gasto de una tube- 

ría, por ejemplo de 1. 07 m 9 por una de 0. 60 m y otra de

0. 45 m, resulta 16gico; pero dado que tenemos una colonia

con desperdicios especiales que requiere cuidados especia

les, quizás a la larga nos resultaría peligroso. Sin em- 

bargo por principios hidráulicos podría funcionar al prin

cipio. 

Ventajas: 

a) La principal es el ahorro económico tanto en tubería

como en coladeras. 

Desventajas: 

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

dicios industriales. 

b) La conexión de las descargas resulta más complicada

en el proceso constructivo. 

c) En caso de tener s6lo coladeras pluviales de banque- 

ta en esta zona, puede acarrear problemas de vialidad. 

Comparación de alternativas: 

Es incuestionable el hecho de que la segunda alternativa

ofrece un ahorro económico considerable, pero recordemos

que una obra por ejecutarse no debe estar regida por la

alternativa más econ6mica, sino por la solución que sa- 

tisfaga las necesidades siendo técnica y económicamente

factibles, con lo que obtenemos la respuesta óptima. 

Para nuestro caso particular creemos que la segunda alter

nativa presenta riesgos técnicamente muy probables y cuya

reparaci6n o solución en su caso podría ser más cara a

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

terio decidimos seleccionar la primera alternativa que - 

ofrece garantías hidráulicas 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 ALT- RNATIVA 1

No. Concepto u

1. Trazo y nivelación m2

2. Excavación manual para

7' 029, 453. 60

cepas hasta de 2. 00 m - 

de profundidad

3. Excavación manual en

cepas de 2. 00 a 3. 00m. 

de profundidad m3

4. Excavación por medios

mecánicos de 3. 00 a

4. 00 m de profundidad m3

S. Suministro y colocación
de plantilla de tezon- 

tle m3

6. Suministro y colocación
de tubería: 

a) 0. 76 mO concreto re

forzado

b) 0. 91 m 0 concreto
reforzado M. 

c) 1. 07 m 0 concreto
reforzado M. 

7. Relleno de cepas con

material removido en - 

cepas de 20 cm compac- 

tadas al 85% Proctor. 

8. Construcción 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. pza

b) hasta de 3. 00 m

de prof. pza

9. Coladeras pluviales

Cantidad c/ u

8, 026. 00 90. 00

84

Importe

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, 831. 30 7' 029, 453. 60

338 20, 797. 20 7' 029, 453. 60

30 72, 405. 90 2' 172, 177. 00

33 95, 214. 60 2' 389, 394. 70



a) Construcción de co— 

laderas de banqueta

incluyendo la cone— 
xión al drenaje, re

jilla de piso con — 

bisagra de FoFo y
albañal de 20 cm ( J
x 5 m pza

b) Construcción 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 metálica. pza

10. Suministro y habilitado
de descargas industriales

con tubería de 0. 30 m de

0 x 6. 00 m pza

11. Suministro y habilitado
de descarga domiciliaria

con tubería de 0. 15 m x

6. 00 m. pza

12. Habilitado y conexión
de descargas ya exis— 

tentes ( incluye desa— 

zolve). pza

85

56 54, 347. 40 3' 043, 454. 40

10 292, 125. 60 2' 921, 256. 00

90 20, 176. 20 1' 815, 858. 00

70 17, 774. 10 1' 244, 187. 00

129 2, 763. 00

Subtotal

Iva

TOTAL: 

356, 427. 00

70' 830, 264. 60

10' 624, 539. 59

81' 454, 804. 19



Costo de la descarga al río de los Remedios

1. Excavación en caja para

descarga ( 5. 00 x 7. 00 x

4. 00 m) . m3

2. Excavación en bordo para

preparación de aicantari

llado y lavadero
m3

3. Acarreo en camión ler km m3
Kilómetros subsecuentes

9 km) m3 / km

4. Suministro v colocaci8n

de Plantilla tezontle
m3

S. Suministro y colocación
de tubería concreto re

forzado 1. 22 m 0 ki

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

m3

7. Conformación y compacta
cien al 85% proctol en

capas de 20 cm para el

bordo. 
m3

S. Construcción de alcanta

Tillado y lavadero

a) Cimbra de contacto
m2

b) Concreto 250 Kg/ cm2 m3

c) Acero de refuerzo

4200 Kg/ cm2 ton

86

140 1, 782. 00 249, 480. 00

167 1, 782, 00 297, 594. 00

450 190. 62 85, 779. 00

450 144. 90 62, 205. 00

6 1, 530. 00 9, 180. 00

10 21, 807. 90 218, 079. 00

167 180. 90 30, 210. 30

167 621. 00 103, 707. 00

150 1, 638. 00 245, 700. 00

45 14, 647. 50 659, 137. 50

12 990. 00 11, 880. 00

SUBTOTAL 1' 972, 951. 60

IVA 295, 942. 77

2' 268, 894. 37



87

Costo total de Drenaje en San Jer6nimo: 

81' 454, 804. 19

2' 268, 894. 37

TOTAL: $ 83' 723, 698. 55
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S. A. H. O. P. 89

DRE c: ti Gc. JERAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE AGUA nTABLE YA LCANTARILLADOS
SUSDIRECC10N DE aRO ECTCS

CONSTANTES nK" PARA PERDIDAS POR FRICCION
FORMULA DE MANNING

l=0.003 y n= 00, 0

T u b e r í a s de p 1 á s t i e 0 P V. C. Tuberíos de o5'- esto cefnrnto

D, á+ sfr0
N~ 001N~ 00l

en mm

RD
Nerme

E- 20- 68

Prnidn ds

traba{ o

K

3,¿. 41- 

mUrlor

n

K

n - 0. 009

D. 1. 0  
n minal

n mm n= 0 010

13 _ ( 1/ 2" 

19 ( 3/ 11

25 - ( 1") 

17, 5

13. 5

26

22_ 4

22. 4

11. 2

14, 1

18. 1

23. 5

1 04 000

406 000

102 800

27 240

11 1

66 ( 2 1/ 2") 

16 ( 3') 

19 Da6_ RR

2 400. 93

962. 62

32 ( 1 1/ 4" 

38 ( 1 1/ 21

50 _ ( 29- 26

60 ( 2 1/ 2-) 

60 _( 2 1/ 2") 

75 ( 3" 

75_ (] f

90 ( 3 1/ 2' 

90 ( 3 1/ 2' 

1q0_ ( 1

100_ tIh

100 l6

26

26__ 11. 2

11.2

11. 2

30. 4

9 B_ 

44. 1

100 ( 6') 199. 61

13 160

6 069 150 23. 79

16-- 

32. 5

26

32. 5_ 

26-- 

61

11. 1

9_0,. 

11. 2

9. 0

1_1. 2

7. 1

55. 7

67_/ 

68. 6

82. 1 - 

3. 8 - 

472

361 _ 

1. 

2_ ) 5. 07

Se 7

514. S

469. 8

252. 7

215. 9

13L9

123. 3

43. 68

300 ( 129

350 ( 16') 

600 ( 16") 

559___ ( la" f

500_ fNl" 11

612f2a•1

IyQ_ f] eT3

55350

35432

12610 -_ 

01439. _. 

nOA. a - 

05. 0 _ 

105. 526

32. 5

11. 2

9. 0_ 10/- 3

7_ 61_ 7. 10

125( 5- 1 26 L1. 2 130. 5

125 ( 513 32- 5 11- 0 117 39- 71

he - 10. 3 D16/ 3

ht K L Q2

n2

D 16/ 3

ht pérdlda por frlcclón
en a. 

L • lonQltua, en •. 

488to rn n3/ seQ. 

125 _ _ 0-1

150 ( e' 

61 __ 

26

7_ 1

11. 2

11 37. 21

30 _ íb

150 ( 6•) 

º_

c._ 7.

1 15L_

9.._ 160.

1 2n2

1 15 S.
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PENDIENTES MAXIMAS Y MINIMAS
r't RMA - Ur-E;.' AS DE VNA RUD OW ALCANTARILLADO EN CA303 NORMALE3

VAMETRD

NOMINAL

EN Ci. 

CALCULADAS
PLCNOIENTE RECO_ 
MENOADLErARA
PR0YECT09, EN

MILESIM09

MAI[ IMA

Vvaco nheq. 
O tuEo Mono

MINIMA

V 40.1150 Lep, 
fubo Il noLNOMITi! V6NOIiNT15NI 7i CA3TO GASTO

luf...' IE03 IT fJ II. NAYIY• NININA

20 82. 57 9s.24
i 3. 30 18. 85 83 4A

ve( noto21

25 _ 61. 32 ¡ 4'. 25

48.09 t 21206

2. 45 29. 45 61 2S

30 1. 92 42. 41 48 2.0

38 35.09 34023 1. 40 68, 05 35 1. 5

45 28.04 477. 13 1. 12 95. 43 28 12

61 10. 67 876. 74 0. 75 175. 35 19 08

76 13. 92 136093 0. 56 272. t9 14 0.6

9t 10. 95 1951. 46 0.44 390. 23 n 05

107 8. 82 2697. 61 0. 35 539. 52 9 04

122 7. 41 3506.96 0. 30 701. 39 75 03

L¡

8352
5. 53 5443. 75 0. 22 1088.75 5. 5 03

4 31 7890. 66 OA7 1578. 13 4. 5 0.2

213 3.52 10689. 82 0.14 2137.96- 3.5 0,2

244 2. 94 14027.84 0. 12 280557 TT 3.0 02

FFy
f' 

I
i

N0 Ir 3r

1- foímula en- µeeo

1
Man nlaq ( n• 0. 0131

2- Po. o logror un eneter luncionamiante AlBróulitD

orodn ia. era.¡• o• oe 20; m. 0e 0 ó apro ! U_ 4.:: A C. G,: i:;.. ;;. i :" ' il. ' S G. :$ 

con une Denai. nt• m( mmo, tes mJ•) imOe, D• CccIOn' l 1' 4156 C~ MuM" DL erRp• eaf -' 
wu• rouau  • lbwt•a,>_u00

IJ.Yt MTJ IIL• 00
PC NDIq; T Eg q Y MINIMA3

w. .• . a.. . y. .. ot .. u. . nes i V.c. 1978 •• 
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S. E. o. u. E. 

CC IEXIC¡;ES 7' JT97 T'._ F í = E T F^ [ 1TLOS POZOS ^ E -- T- 

D 20 25 30 38 45 E1 76 91 107 122 152 183 213

D

20 P PEC PEC EC EC C C C C C C C C C

25 P PEC PEC EC EC C C C C C C C

30 P PEC PEC EC EC C C C C C C

38 P PEC PEC EC EC C C C C C

4,9 P PEC PEC EC EC C C C C' 

f 1 P PEC PEC EC Er C- C C r

76 P PEC PEC EC EC C C C

91 P PEC PEC EC EC C C

107 P PEC PEC EC EC C

122 P PEC PEC EC

152 P PEC PEC r

163 P PEC P'= 

213 P Pim_ 

P

En la cual

P . Conexión, a Plantillas

E ' - Conexión a E,; es

C - Conexión a Claves



SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE CONS T RUCCiON OE SISTEMAS DE

AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

TABLA PARA SELECCIONAR EL TIPO DE CAJA RARA
OPERACION DE VALVULA* 

DIAMlTñO DC LA NUMERO Y POlICION

VALVULA MAYOR

9 12

s0 2 %= 

TS 3

2100 4

I5Q 6

200 8

3

6
l0

1 

250 10

T

11
350 la

40fl 16

4

E
S 

F

1A 

a5o is

500 20

NOTAS- OTAS-

1rrCmwO ola.* de reea, o cid ss tis,1e 41 Y. C. 1937

Zr P4ra lo ecli040ss ru, 4bs l -0` 04- 04 9# 0. 0011 ti poro Cata§ 

04., 19 solo rélvuls se 9.- 09, 1. íe, los co¡ as.. errados

n. 1 914 - o V. C. 1955- 

SU901RECCION

OSA' OE PROYECTOSE.. m '- 

L;4sow- c 11 z Jst. t- OSL[ 4L
e 1979 v. C. 1956

OE LA! VALVULA! 

30 2

1

5 9 12

s0 2 %= 

TS 3

2100 4

I5Q 6

200 8

3

6
l0

1 

250 10

T

11
350 la

40fl 16

4

E
S 

F

1A 

a5o is

500 20
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TABLA DE LAS ESTRUCTJRAS CONEXAS Y 311 APLICACION

Tipo DE
ESTRUCTURA

CLASIFICA. 

C[ ON SIM9DLOCIA
7 LEX 11

DI h. E

xI' A EN tA Ki; DF. CONEEx- S. R. H.) HASTA Dt: 
TURFPIA CION HASTA

PrZO DE Vi- 
SITA CONUN VC - 624

a m . y 1
I': a 61 cm n- -Z-t 6. 61

POZO DE VI- 
SITA CO"! UN VC - 115 7; a 107 cm; d5' — 1y 1

IPOZO DE Vi - 
SITA ESPE - YC - 1191 1 cm — 

4 15 t7

CAJA DE
VC - 1; ' ha 1, 17 cm? I ; 

UNIOH
6e

CAJA DE
UNION VC - 1333 76a 1; 

i

UNIONCAJA
DE

VC - 539
13 152a 183cm

CAJA OE
UNION Vr i 197 152 cm 0 I ax sa

CAJA OE
UNION VC- 1475 I213 cm

CAJA DE DE- c 
FLEx? D": IC - tan? 152a 300rr'• I45' 

C A 1 D A S ALTUPA NAxI- 
A 9E CAIDA

CPJ! OE CAIDA
ADO', ADA A Pn VC - 1224 20 a 25 cmm 2. 00 m. 
ZOCE VISITA

POZO CON Y- 1194 7- c ,., 1. Sn m. 
CArDA

ESCALONADAvC- 16in r1 744 cmT
DE 0. 50 m en

0. 50 hasta
2. 50 en total

F. F. N. 
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IV. CONCLUSIONES

Y

RECOMENDACIONES



La problemática planteada en éste ensayo nos invita a

100

reflexionar

sobre varios conceptos ( que como profesionistas y como personas li- 

gadas al área sanitaria, ya sea por nuestro trabajo o por su temática
atractiva, nos involucra ) y entre los cuales se encuentran: 

1) Un estudio más apegado a la realidad, de un " plan de De- 
sarrollo urbano. 

2) La realización del proyec-o por la administraci6n poll - 
tica, 

3) La factibilidad ccnjunta, técnica y económica del pro- 
yecto a solucionar ( la que nos ccnpete ). 

Como puede observarse la solucitn óptima de los problemas que se in- 

volucran en el área sanitaria de la ingeniería civil, intervienen - 
profesioni.stas de otras áreas, cono arquitectos, sociologos, ingenie- 

ros químicos, geógrafos, topógrafos, así = mo tambien servidores pú- 

blicos ( muchos de ellos profesioni.stas ) que representan a la ad- 

ministración oficial. 

As' de manera global y somera, quereaos dejar planteada que los puntos
a seguir ( ligados y en ese orden, funcionan de manera satisfactoria, 

es decir, desde el muy peculiar punto de vista nuestro) inwlucran - 

una cOnjunci6n de criterios y de cooperación por parte de todas ;. as

Personas antes mencionadas, que sin su apoyo y sin su esfuerzo resul- 

taría una solución más, y no la óptima. 

El presente trabajo, m~ to en su contenido, Pretende ser: 

UNO). El medio por el cuál, de manera particular, de la solución a

ésa área en cuesti6n, ya que en su planteamiento presenta dos
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problemas que son: 

a ). Ca_—.ncia de obras de obras de infraestructura sufi- 

cientes que proporcionan un servicio para el cuál fueron creadas. 

b ). Solventar inmediata y mediatamante los problemas que

trae consigo el incremento de industrias como de asentamientos huma- 

nos, dadc que se crearSa un caos el impedir su crecimiento, por un

lado y por el otro se atentarla contra la salud de un basto nCrrero

de personas ( siendo el más importante ). 

DOS). De una manera sencilla, ser un elemento de ayuda a los estu- 

diantes de ingeniería civil que se interesen por el área sani- 

tarta, en el cuál, explicamos y hace= s referencia a fórmulas

de manejo sencillo, a tablas de didáctica comprensión, a grá- 

ficas que son fáciles cae construir y a su vez Gtiles, a méto- 

dos que son los más comunes y prácticos, y a diagramas que en

su constitución explican el mecanismo de solución de cualcruier

otro planteamiento de agua potable y alcantarillado. 

Como sugerencia a las autoridades de las dependencias oficiales que

competa, e. p̂render el patrocinio mis ampliamente de las investigacio- 

nes geológicas, geofSsicas, geoquíiaicas y en general lo referente al

comportamiento hidráulico de las aguas superficiales y del sub -suelo

destinadas a la zona riel Distrito Federal y sus alrededores. Deben

tomarse en cuenta los nfuaeros arrojados por los registros de nacimien- 

to y de defunciones proporcionadas por la dirección de estadística, 

los que permitiran hacer correciones anuales ayudando a diseñar el pro- 

yecto de una manera --As real ( sería conveniente nacer un censo local

por lo menos cada 3 años ), y contando con el uso adecuado de los re

cursos disponibles, nos llevará a la realización óptima de éste trabajo. 
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Com recomendaci6n 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 desmadido e inconciente

conocimiento de la sanidad e higiene que requiere el medio urbano en

el cuál vivirns. 
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