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Introduccién

Los espacios para preparar a los nuevos profesionistas disminuyen a causa de la
sobre poblacidn estudiantil: Hoy en dia la demanda estudiantil se ha
incrementado en 4287%, esta es la razén por la cual se han construido nuevos
edificios e infraestructura (anexos, Obras de drenaje, zonas de sequridad, de

recreacion, de abastecimiento, etc.) en Ciudad Universitaria.

Las nuevas dreas construidas brindan la comodidad necesaria para lo cual
fueron creadas, asi cada dia Ciudad Universitaria tiene espacios nuevos para
dar cabida al pequefio porcentaje al cual ha sido posible alojar, para llegar a la
toma de decisiones de los espacios que se tienen que ampliar 6 construir, se
deben planear para asi tomar una buena decisién, este se lleva acabo mediante
mapas, pero cual seria la ventaja de un mapa para un Sistema de Informacidén
Geogrdfica, el cual sefialaria el mismo lugar, pero su diferencia se encontraria
en que se observaria mediante una pantalla de computadora, donde se podria
no solo observar el drea que nos interesa, sino que ademds podriamos observar

todo el entorno de esta drea, aun mds, toda la infraestructura presente en la

misma.

Por lo tanto es menester crear sistemas que den una ayuda sélida para la toma
de estas decisiones; teniendo como apoyo una base de datos de la informacidn
que de la infraestructura se desprende, se podrian afirmar los puntos
importantes que se tomarian en cuenta en la Ingenieria Civil, El uso y tipo de
suelo, su resistencia, su situacién legal actual, las acometidas de luz, agua,

teléfono, el estudio de impacto ambiental en caso de ser necesario etc.




Introduccidn

Con toda esta informacién seria mds fdcil tomar la decisién y aun hacerse una
idea de los costos (a vuelo de pdjaro) que se podrian tener o los problemas que
esto presentaria. Finalmente esta informacidn serviria de mucho pues en un
futuro que es “ahora” los sistemas deberdn estar presentes (con ellos la
informacién en base de datos) para solucionar de una manera correcta los

problemas que a la Ingenieria Civil le competen.

El propdsito de esta tesis es presentar la diversidad y apoyo en la que se
encuentra la tecnologia para la ingenieria civil, la seleccién del terreno de la
planta, la descripcién detallada de la puesta del alcantarillado, la construccion
de los pozos, la descripcién del funcionamiento y proceso de la planta, que
estudios se realizaron para la construccion de esta y la diversidad de
problemas que se llegaron a presentar, ademds de proponer una somera idea de
los lineamientos técnicos para la estructuracién, implantacion y futura
operacién de un sistema de informacién geogrdfica como herramienta
innovadora para la ayuda en la toma de decisiones en la ingenieria civil y que
ademds permita realizar de manera sistemdtica la actualizacién, la captura,
consulta y mapeo de informacién, mediante la utilizacion de las herramientas
naturales de andlisis del SIG, y de la programacién de aplicaciones tanto en el
SIG como en el manejador de bases de datos, en la presente se hard un
ejemplo de aplicacion del SIG en la planta de tratamiento, el porque de la

planta se explica a continuacién:

El agua potable comienza a escasear, porque las dreas impermeables como son

pavimentos, estacionamientos, calzadas, edificios, estdn reduciendo las dreas

(7}
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naturales y permeables, que eran de piedra altamente fracturada y en las
cuales se resume el agua totalmente, en la actualidad la disminucién de las
dreas de recarga es preocupante y por lo tanto se tiene que conservar el agua
potable 6 estirarla lo mds posible para que se tenga algunos afios mds y de esta
forma se mantenga el abastecimiento, el abastecimiento en C.U. es propio y es
a través de pozos. Esta drea de recarga tiene que ser alimentada para que no
se agote, pues la descarga inmediata hace que los mantos acuiferos se abatany
disminuyan, esto daria como consecuencia perforaciones mds profundas; para
que el agua pueda infiltrarse, el agua corre a través de la superficie hasta que
encuentra algin lugar permeable, se podria tener en la parte superior roca, que
seria permeable segun el drea que ocupe, pero sucede que mds abajo se pueden
encontrar hojuelas demasiado grandes que no permitirian el paso del agua a los
mantos, las filtraciones de los estratos suelen suceder en muchos afios, hay
lugares en los cuales la filtracién se produce durante 15 o 20 afios hasta llegar
al manantial o deposito, esta es la razén para recargar los manantiales afio con
afio para que no se agoten, la mayor recarga se suscita con las lluvias y otra
parte con el riego, hoy en C.U toda el agua de lluvia debe ser infiltrada, tanto
las de las calzadas como las de las azoteas, por lo tanto su utilizacién se trata
con plantas de tratamiento y el producto se utiliza para riego.

Los Sistemas de Informacidn Geogrdfica (SIG), cabe mencionar aqui,
graban, almacenan y analizan la informacién sobre los elementos que
componen la superficie de la Tierra. Un SIG puede generar imdgenes de

un drea en dos o tres dimensiones, representando elementos naturales

como colinas o rios, junto a elementos artificiales como carreteras,

lineas eléctricas, nicleos urbanos o estaciones de metro mediante

puntos, lineas, figuras geométricas u otras. Los expertos utilizan las
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imdgenes del SIG como modelos, realizan mediciones precisas, recogen
datos y corroboran sus teorias con la ayuda del ordenador o

computadora.

Las computadoras (ordenadores) se han convertido en un instrumento de gran
utilidad en geografia. En la década de 1960, el gobierno canadiense construyé
el primer Sistema de Informacién Geogrdfica (SIG), Estos sistemas se
utilizan como modelos en los estudios geogrdficos. Se disefian para procesar
grandes cantidades de datos y ayudan a los cientificos a realizar sus
investigaciones de un modo mucho mds rdpido y con mayor precision. El SIG
tiene muchas aplicaciones en la administracion y en los negocios. A comienzos
de la década de 1990 estaban funcionando, aproximadamente, 100.000

sistemas de este tipo.

Muchas bases de datos de los SIG consisten en conjuntos de datos que se
agrupan en capas. Cada capa representa un determinado tipo de informacion
geogrdfica. Por ejemplo, una capa puede incluir informacién sobre las calles de
un espacio urbano, otra sobre los suelos de esa drea, mientras que una tercera
puede contener los datos sobre la altura del terreno. Los SIG pueden combinar
esas capas en una sola imagen, mostrando cémo las calles, los suelos y la altitud
estdn relacionados entre si; de este modo, los ingenieros pueden por ejemplo, a
partir de esa imagen, determinar si una parte concreta de una calle podria
llegar a derrumbarse. Una base de datos de un SIG puede incluir un gran
nimero de capas.

Un SIG estd disefiado para aceptar datos de una gran variedad de fuentes, ya
sean mapas, fotografias aéreas, textos impresos o estadisticas. Los sensores

del SIG pueden escanear algunos de esos datos: el operador de la
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computadora u ordenador coloca una fotografia en el escdner y el ordenador
lee la informacidn que contiene. El SIG convierte todos los datos geogrdficos
en un cddigo digital que se halla dispuesto en su base de datos, y es

programado para que procese la informacién y obtener asi las imdgenes o la

informacidn que se necesita.

Las aplicaciones de un SIG son amplias y contindan creciendo. Al utilizar un
SIG, los cientificos pueden investigar los cambios producidos en el medio
ambiente; los ingenieros disefiar, por ejemplo, sistemas de carreteras o
determinar cudl es el mejor emplazamiento para los centros emisores de radio;
los gobiernos controlar los usos del suelo; y los departamentos de policia y de
bomberos planificar rutas de emergencia. Muchos hombres de negocios
particulares han comenzado a utilizar los SIG para planificar y mejorar los

servicios de sus empresas.

E!l primer SIG hecho en Canadd se utilizo para analizar los datos recogidos por
el inventario territorial. Luego otros gobiernos y laboratorios de universidades
crearon sistemas parecidos. Sin embargo, los SI6G no se utilizaron de forma
generalizada hasta finales de la década de 1970, cuando los avances
tecnolégicos y los mds bajos costos hicieron que los ordenadores o las
computadoras fueran mds accesibles para todos. En la década de 1980
aumentaron las ventas del SIG, ya que los gobiernos y los hombres de negocios
encontraron nuevas aplicaciones para estos sistemas. Un gran nimero de
compafiias comenzé a producir nuevos programas de SIG para sistemas de

programacién de computadoras con el fin de aumentar sus funciones.
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La Teoria de la informacidn, esta relacionada con las leyes matemdticas que
rige la transmisién y el procesamiento de la informacién. Mds concretamente,
la teoria de la informacidn se ocupa de la medicién de la informacidén y de la
representacién de la misma (como, por ejemplo, su codificacién) y de la
capacidad de los sistemas de comunicacién para transmitir y procesar

informacion.

La codificacién puede referirse tanto a la transformacién de voz o imagen en
sefiales eléctricas o electromagnéticas, como al cifrado de mensajes para

asegurar su privacidad.

La teoria de la informacién fue desarrollada inicialmente, en 1948, por el
ingeniero electrénico estadounidense Claude E. Shannon, en su articulo, A
Mathematical Theory of Communication (Teoria matemdtica de /a
cormunicacion). La necesidad de una base tedrica para la tecnologia de la
comunicacidn surgié del aumento de la complejidad y de la masificacién de las
vias de comunicacién, tales como el teléfono, las redes de teletipo y los
sistemas de comunicacién por radio. La teoria de la informacién también
abarca todas las restantes formas de transmisién y almacenamiento de
informacién, incluyendo la televisidn y los impulsos eléctricos que se
transmiten en las computadoras y en la grabacion éptica de datos e imdgenes.
El término informacidn se refiere a los mensajes transmitidos: voz o musica
transmitida por teléfono o radio, imdgenes transmitidas por sistemas de
television, informacién digital en sistemas y redes de computadoras, e incluso
a los impulsos nerviosos en organismos vivientes. De forma mds general, la
teoria de la informacién ha sido aplicada en campos tan diversos como la

cibernética, la criptografia, la lingiistica, la psicologia y la estadistica.
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Los Sistemas de Informacién Geogrdfica (SIG), capaces de procesar y
comparar una gran cantidad de datos, han logrado proporcionar una
informacién mds detallada y precisa de los usos del suelo. Estos pueden ser
representados, a modo de mosaico, en mapas de gran precision, los cambios
pueden ser monitoriados a una buena escala y permiten enjuiciar mejor la
capacidad de la tierra, que viene definida por factores como el tipo de suelo,
el microclima del drea considerada, la inclinacidn o la estabilidad del suelo,

que ayudardn a decidir su uso mds apropiado.

A los sistemas se les conoce como cualquier conjunto de dispositivos que
colaboran en la realizacién de una tarea. En informdtica, la palabra sistema se
utiliza en varios contextos. Una computadora es el sistema formado por su
hardware y su sistema operativo. ;Sisfema se refiere también a cualquier
coleccién o combinacién de programas, procedimientos, datos y equipamiento
utilizado en el procesamiento de infbrmacién: un sistema de contabilidad, un
sistema de facturacién y un sistema de gestidn de base de dates. Como los

SIG.
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Cultura de tratamiento del agua

Ecologia en la UNAM

La UNAM realiza a través de la Comisién para el Control Ecolégico del Campus
actividades tendientes a mejorar las condiciones ambientales que prevalecen
hoy en dia dentro de sus recintos a procurar un uso y un manejo adecuado de
los materiales provenientes de sus recursos materiales algunos de ellos son:
Ahorro de la energia procedente de la combustion de los derivados del
petréleo el rehuso del papel para reducir la tala inmoderada de los bosques y
ahorrar energia en su procesamiento, la recuperacién de la lluvia para
recargar los mantos acuiferos y el reciclaje de las aguas residuales con el fin
de ahorrar agua potable, el subprograma para el control ecoldgico del campus
esta inscrito a partir de 1991 dentro de! Programa Universitario del Medio
Ambiente (PUMA) en junio de 1993 el rector de la UNAM el doctor José
Sarukam constituye la comisién para el control Ecolégico del Campus dicha
comisién esta integrada por 6 Directores Generales y por los Programas
Universitarios de Energia y del Medio Ambiente, se cuenta también con el
apoyo Yy la participacién activa de la Facultad de Quimica, el jardin botdnico
depende del Instituto de Biologia, el Instituto de Ingenieria y la Facultad de
Arquitectura, tomando como punto de partida las acciones identificadas con
anterioridad por el (PUMA) la comisidn inicia sus actividades en 8 programas
prioritarios.

1.- Uso eficiente de la energia

2.- Dignificacién de los servicios Sanitarios

3.- Mejoramiento continuo de Areas Verdes

7o




Cultura di iratemiento del agua

4.- Mejoramiento de Vialidad y Transporte

5.- Manejo de residuos sélidos

6.- Manejo de residuos sélidos peligrosos

7.- Marnejo adecuado del agua

8.- Dignificacion de espacios

durante el ler afio de actividades la Comisién para el Control Eéolégico del
campus realizo labores para:

1.- Identificar y entender los problemas particulares de cada programa.

2.- Identificar las acciones practicadas y los métodos por aplicar

3.- Capacitar al personal involucrado de las direcciones generales ejecutorasy

de las dependencias comprometidas con los programas.

4.- Seleccionar materiales y equipo para implementar los programas y realizar

sus adquisiciones.

5.- Identificar asesores técnicos.

6.- Realizar acciones practicadas para poner en marcha los diferentes

programas.

1.- En el afio de 1993 para las actividades dentro de las dependencias se
selecciond la zona comprendida dentro del ler circuito escolar a la cual se

le denomino zona piloto constando de 32 dependencias en 54 edificios.

2.- las actividades de la zona ubicada entre la zona escolar y circuito

exterior, fueron iniciadas durante 1994.

r7s




Cultura de tratamiento del agua

Manejo del agua:

Toda la zona del pedregal y la serrania del! ajusco y Magaclena Contreras
estdn consideradas como zona de recarga de los mantos acuiferos mds
importantes de la Cd. De México, la Ciudad Universitaria se encuenfra
localizada dentro de esta region con una superficie aproximada de 700
hectdreas

El programa de manejo del agua se divide en tres partes
1.- recarga de los mantos acuiferos

Hasta hace aproximadamente un afio, la mayor parte del agua de lluvia que se
colectaba en los circuitos, azoteas y estacionamientos fluia hacia el sistema
de drenaje de ciudad Universitaria para terminar como agua residual en el
sistema de drenaje de la Ciudad de México. Dicho de otra forma, el agua de
lluvia -"agua relativamente limpia“- no se infiltraba en el suelo para contribuir

con la recarga de mantos acuiferos.

Desde julio de 1993, la Direccidn General de Obras ha realizado desviaciones
del agua de lluvia que corre por los circuitos, avenidas y camellones hacia
otras dreas con roca fracturada que permitan su infiltracion en el terreno.
Para estc fin se han realizado gran cantidad de pequerios canales en las
guarniciones y banquetas para que el agua de luvia termine infiltrdndose en el
suelo y no como agua residual, lo cual, ademds, ayuda a descargar el manto
fredtico de la parte baja de Ciudad Universitaria y Ciudad de México y asf

evitar su hundimiento.
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Una obra importante dentro de este programa es la desviacién del agua pluvial
de la zona del Estadio Olimpico de C.U. hacia pozos de absorcidn. Después de
una evaluacién y un andlisis del sistema de coleccion de aguas pluviales
realizados por el Instituto de Ingenieria y la DGO, se construyen actuaimente
pozos de absorcidn en la cercania del estadio para enviar el agua a infiltracidn,
y evitar asi su ingreso al sistema de drenaje. Desde octubre de 1993 se
realiza un inventario de las dreas de coleccién de agua pluvial en azoteas y
estacionamientos en la zona piloto para proponer la forma mds adecuada para

su envid hacia la infiltracidn en jardines y pozos de absorcidn.

2.- Ahorro de agua potable

El agua potable que se consume dentro de Ciudad Universitaria proviene de
tres pozos localizados dentro de ellay se distribuye por medio de una red que
permite su uso en edificios y para riego de dreas verdes. Con el objetivo de
que los usuarios conozcan los volimenes de agua potable que se consumen en
edificios y dependencias, la DGO, realizé durante 1993, la instalacién de
medidores de agua en los edificios de la Zona Piloto. Mensualmente se toman
las lecturas de los medidores para dar a conocer a los directivos y
administradores de las dependencias las cantidades consumidas y asi tengan
puntos de referencia para considerar medidas de ahorro de agua. Desde 1994.
La DGO, instala medidores de agua en los edificios del circuito Exterior.

A través del programa de Dignificacién de servicios sanitarios se ha podido
reducir el consumo de agua potable gracias a la instalacién de sistemas de
ahorradores de agua (WC con descarga de 6 litros, llaves economizadoras en

lavabo, etc,).
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3.- Sustitucién de agua potable y reduccién de la contaminacién

Un estudio exhaustivo realizado por el Instituto de Ingenieria indica que
algunas zonas dentro de Ciudad Universitaria que carecen de un sistema de
drenaje: se vierten aproximadamente 3,900 metros cibicos diarios de aguas
residuales en las grietas de la capa rocosa siendo esta una fuente de
contaminacién del agua subterrdnea. Este trabajo de ingenieria propone y
especifica la construccién de sistemas de drenaje en lugares estratégicos que
deberdn terminar en plantas para tratamiento de aguas residuales. El
instituto de Ingenieria y la DGO elaboraron planos, diagramas, costos
estimados, se proponen localizaciones y tipos de sistemas para tratar el agua
residual. El mismo trabajo se basa en caracterizaciones de las aguas

residuales y propone sistemas especificos para el tratamiento.

. . . . {
Del trabajo anterior se concluye que se requieren 6,620 metros de lineas
nuevas de drenaje y 2,000 metros de linea provenientes de 14 estaciones de
coleccion de bombeo de aguas residuales. Los sistemas propuestos para la

depuracién de esta agua son todas tecnologias desarrolladas por la UNAM.

Un punto muy importante por considerar es que las aguas residuales tratadas
serdn utilizadas en el riego de dreas verdes para sustituir el riego con agua

potable, y alargar la vida de los pozos.

Desde 1982, Ciudad Universitaria cuenta con una planta para tratamiento de
aguas residuales que produce 3,600 metros cubicos por dia (43 litros por
segundo), fue construida con le fin de contar con una fuente de agua para

riego de dreas verdes. Actualmente la planta permite la sustitucién de
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aproximadamente 2,000 metros cubicos por dia de agua potable tratada.

Un punto importante dentro de la conceptualizacion de este programa es que
el agua tratada, de forma similar al agua de lluvia, deberd enviarse por
infiltracidn para contribuir con el proceso de carga de los mantos acuiferos.
Por este motivo, en algunas zonas de Ciudad Universitaria se riegan las dreas
verdes todo el afio con agua tratada para contribuir con el propdsito de
infiltrarla en el suelo sin que lo contamine y asi evitar que el agua tratada se

pierda en el drenaje de la Ciudad de México.

El programa de uso eficiente del agua considera como el objetivo mds
importante lograr el principio de descarga de aguas al drenaje cero, el cual
implica que toda el agua que se extrae del subsuelo de Ciudad Universitaria
sea devuelta para infiltracién, después de utilizarla y tratarla: debe evitarse

que el agua salga de Ciudad Universitaria a través de los sistemas de drengje.

La actual planta de tratamiento que se trata en esta tesis cumple con los
objetivos que se sefialaron el 1 de junio de 1993 por el Rector de esta casa de
estudios Doctor José Sarukham. (su termino de construccién fue en el afio de

1998)
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Contaminacion del agua

NATURALEZA DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

El agua es la substancia que estd mds ampliamente distribuida sobre la
superficie terrestre y en los tejidos de los organismos vivientes. En los rios,
océanos, nubes y casquetes polares, asi como en nuestros liquidos corporales,
es el medio en el que se cumplen la mayoria de las transformaciones
fisicoquimicas, en particular las de importancia bioldgica las gotas de agua y
los cristales de hielo de las nubes elevadas son bastante puros, al igual que el
agua que coﬁsﬁ‘ruye la nieve que desciende de estas altitudes. Pero en la
superficie de la Tierra, el agua liquida entra en contacto con muchas otras
substancias quimicas y se mezcla con ellas en forma mds é menos estrecha
cabe preguntar équé es el agua "pura" y cdmo llega a "contaminarse"? Los
quimicos consideran que una substancia "pura" es aquella cuyas moléculas son
semejantes entre si y aunque el agua que brota de una fisura en la roca de una
montafia alta contiene pequefias cantidades de materia mineral. esta
contaminada. De lo anterior se deduce que la contaminacién del agua es la
adicién de la materia extrafia que deteriora la calidad del agua, la calidad es la

propiedad del agua que le permite seguir siendo util
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EL CICLO HIDROLOGICO CICLO DEL AGUA

La mayor parte del agua que se desplaza a través de la biosfera lo hace en
respuesta a fuerzas fisicas, entre ellas el movimiento de las corrientes de
aire y de los mares, la corriente de los rios, la precipitacién pluvial, el
deslizamiento de los glaciares, la evaporacion; de las superficies de la tierray
la transpiracion a través las barreras porosas externas de las plantas y de los
animales. la tecnologia humana ha afiadido otros factores. Tales como el
impulso, de bombas y las descargas de los excusados. Una parte del agua
circula en virtud de cambios quimicos, especialmente por fotosintesis, que
vuelven a disponer los dtomos de las moléculas de agua de tal modo que queden
incorporados a las estructuras de la

materia vegetal. De igual manera, la

Vis sty oxidacion hace que se wvuelva a

e g
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I

producir agua Yy la libera
,.,, nuevamente hacia la hidrosfera. la
cantidad total de agua sobre la
Tierra es aproximadamente de 1.36
miles de millones de kilometros

cubicos.

Sin embargo, apenas el 1 por 100%
pertenece a las aguas continentales,
como lagos, corrientes y depdsitos

subterrdneos. En la figura siguiente

se muestran estos porcentajes, asi
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como las cantidades de agua que circula a través de diferentes sectores de

la Tierra. Nétese que el agua abandona la atmésfera en forma de lluvia y

nieve, y regresa a ella.
CLASES DE IMPUREZAS DE AGUA

Conviene clasificar las substancias extrafias del agua segin el tamafio de sus
particulas, porque este tamafio es el que a menudo condiciona la eficacia de los
métodos de purificacién. La siguiente figura muestra un aspecto de particulas
arbitrariamente divididas en tres clases: esto es suspendidas, coloidales y

disueltas. considerémoslas por separado, tal como aparecen en la figura.
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Las particulas suspendidas, que tienen un didmetro de aproximadamente 1
Micrdmetro, son las mayores. son lo suficientemente grandes para depositarse

a velocidades moderadas para ser retenidas por muchos filtros corrientes. Asi
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mismo, su tamafio es tal que les permite absorber luz y hacer que el agua que
contaminan se vea turbia sucia.
/
Las particulas coloidales son tan pequefias que su velocidad de sedimentacién
es insignificante y pasan a través de los agujeros de la mayor parte de los
medios del filtro: por consiguiente, no se las puede alejar del agua mediante
depdsitos ni filtraje ordinario. El agua que las contiene se ve turbia cuando se
mira en dngulo recto con respecto a un haz de luz. ( el mismo fenémeno tiene
lugar en el aire: se ven las particulas de polvo si se observan desde un dngulo
con respecto a un haz luminoso estrictamente enfocado en un cuarto obscuro.)
los colores de las aguas naturales, tales como los azules, verdes, y rojas de los

lagos o los mares se deben en gran parte a estas particulas.

La materia disue/ta no se deposita, no es retenida en los filtros y no en turbia
el agua, ni aun si se le mira en un dngulo recto con respecto a un haz de luz.
Las particulas de las que consta no pasan aproximadamente de 1/1000 de
micrémetro de didmetro. Si son eléctricamente neutras, reciben el nombre de
moléculas, y si llevan una carga eléctrica, se denominan iones. El azucar de
cafia (sacarosa), el alcohol de grano (etanol) y el anticongelante "permanente"
(glicol de etileno) son substancias que se disuelven en el agua como moléculas

eléctricamente neutras.

No se necesita haber leido un libro de ecologia para persuadirnos de que el
agua limpia corriente en la que habitan la trucha y el salmén es mejor para el
hombre que el agua turbia estancada, limosa, en la que abunda la vegetaciény

vive el gusano del lodo.
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Volvamos ahora a las condiciones ricas en nutrientes, o contaminadas y veamos
lo que le ocurre a la vida acudtica cuando se agota el contenido de vida de las
aguas, la accién bacteriana no se interrumpe al desaparecer el oxigeno, sino
que se produce una nueva serie de descomposicién llamada anaerobiosis la
descomposicién anaerobia de aziucares y de otros hidratos de carbono reciben
el nombre de fermentacion, y la de las proteinas putrefaccion pero no toda la
materia orgdnica es igualmente digerible para las bacterias. De hecho, algunas
materias orgdnicas, que son fabricadas por procesos industriales y que son
extrafias a las cadenas alimenticias naturales, no cumplen en absoluto la
funcién de nutrientes. Se dice que no son biodegradables, Algunos materiales
tales como el aceite de petrdleo, solo se descompondrdn muy lentamente, de
modo que no pueden considerarse equivalentes de un azicar, desde el punto de
vista nutritivo. Por consiguiente una medicién apropiada de la contaminacién
del agua por nutrientes orgdnicos ha de incluir el visto bueno de la velocidad a
la que la materia nutritiva consume oxigeno, asi como la cantidad total que

puede ser consumida.
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LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS INTERIORES POR
NUTRIENTES.

RIOS Y CORRIENTES

El agua no contaminada es rica en oxigeno y contiene pocos nutrientes que‘
necesitan oxigeno. Los niveles tipicos recomendables son 8 mg de oxigeno
disuelto y no mds de 2 mg por litro de demanda bioldgica de oxigeno. Cuando
se descargan aguas negras en una corriente no contaminada, el nutriente
orgdnico produce un aumento instantdneo en dicha demanda, esto es, la
corriente se contamina en el momento en que las aguas negras penetran en
ella. Los efectos que los contaminantes absorbentes de oxigeno tienen en
estos procesos, son que en el verano, el aumento o suministro de materia
orgdnica sirve de nutriente en las aguas oxigenadas superficiales: el oxigeno
es reemplazado, a medida que se necesita, por el contacto fisico con el aire y
a partir de la fotosintesis de las algas y otras plantas acudticas. Pero algunos
residuos orgdnicos bajan a profundidades inferiores a las que no llegan el agua
ni la luz solar. Por consiguiente en un lago orgdnicamente rico o "contaminado”
el fondo es el primero en sufrir las consecuencias. Por esto, los peces que
viven mejor a temperaturas bajas son los primeros en desaparecer de los
lagos, al vaciarse de oxigeno las profundidades frescas que ellos buscan,
debido a la mayor afluencia de nutrientes. Estos peces son los preferidos en la

dieta humana, tales como la trucha, la lobina, etc.




Cultura de tratamiento del agua

El proceso llamado eutroficacion, es el enriquecimiento de una porcién de agua
con nutrientes, que deteriora su calidad en cuanto a sus aplicaciones humanas.
Este proceso se produce naturalmente en todo lago cuya afluencia nutritiva de
elementos sea superior a la salida de los mismos. Semejante eutroficacion
natural, que se relaciona estrechamente con la sucesién natural, es un proceso
lento desde el punto de vista humano, y tarda miles de afios. En cambio la
descarga de aguas negras no tratadas y de residuos agricolas o industriales en
un- lago acelera el proceso considerablemente, reduciendo a menudo de
milenios a décadas. La vida del mismo proceso acelerado se le /lama
eutroficacion cultural, en honor a su origen civilizado. Se denominan
eutréficos, los lagos en el que el nivel nutritivo es particularmente alto y que
se caracteriza por una vegetacion litoral abundante, estancamiento veraniego
frecuente, con floraciones de algas y ausencia de especies de agua fria. Se
piensa que semejante situacién es irreversible, y el lago que ha llegado a ella
se califica de "muerto". La justificacién de una visién tan pesimista reside en
‘los nutrientes que se acumulan en los lagos eutréficos. En efecto estos
depésitos de materia orgdnica pueden proporcionar muchos afios de

floraciones algales y altas demandas de oxigeno.
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PURIFICACION DEL AGUA

Las moléculas de agua no poseen memoria y por eso es una necesidad preguntar
cudntas veces el agua que bebemos ha sido contaminada y vuelta a purificar,
como si las moléculas se desgastaran gradualmente. En efecto, lo Unico que

importa es cuan pura es cuando la bebemos.

La purificacion del agua se ha convertido en una técnica delicada y complicada.
Sin embargo, los métodos generales deberian resultar comprensibles y, en
algunos casos, obvios a partir de una comprensién general del cardcter de la
contaminacion del agua. Las particulas suspendidas son lo suficientemente
grandes para depositarse o ser filtradas. Las impurezas coloidales disueltas
son mds dificiles de eliminar. Una forma de lograrlo consiste en que estas
particulas se unan entre si para formar unas mds grandes, las cuales pueden
tratarse como materia suspendida. Otra forma es convertirlas en un gas que
escape del agua a la atmdsfera. Cualquiera que sea el procedimiento no se
olvide que se requiere energia para tratarla o para bombearla a través de un
filtro. Teniendo presentes estos principios. Consideremos los procedimientos
utilizados en la purificacién de las aguas de desperdicio por los municipios. El
primer paso es el sistema de recoleccién. Los desechos transportados de
sitios como hogares, hospitales y escuelas contienen residuos de alimentos, de
heces humanas, de papel, jabdn, detergentes, basura, trapo u otros residuos
mixtos y, por supuesto, microorganismos. Esta mezcla se llama aguas
sanitarias o domésticas (el adjetivo “sanitario" es mds bien poco apropiado,
puesto que no describe adecuadamente el estado de las aguas negras: tal vez

se refiere a los lugares de donde provienen los desechos eliminados.) Estas
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aguas completadas en ocasiones por los desechos de edificios comerciales, por
los residues industriales y por el escurrimiento del agua de lluvia pasaban por
una red de tubos denominado red de alcantarillado sanitario tales como se

muestra en la figura
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Algunos sistemas separan las aguas negras del agua de lluvia, en tanto que
otros las combinan. La tuberia combinada es mds barata y apropiada en tiempo
seco, pero pueden ocurrir que durante el temporal el volumen total exceda de
la capacidad de la red de alcantarillado, de modo que una parte se desborde
causando inundaciones.

Las actividades bacteriana y microbiana tienen lugar durante el paso de los
desechos a través del drenaje; las substancias quimicas alimenticias, ricas en
energia son degradadas en compuestos de energia de menor consumo de
oxigeno. Cuanta mds degradacién quimica de energia haya antes de que las
aguas negras sean descargadas en cuerpos de aguas esta serdn menos
perjudiciales por consiguiente este proceso ha de considerarse como el inicio

de la purificacidn.

TRATAMIENTO PRIMARIO

Cuando las aguas negras llegan a la planta de tratamiento atraviesan una serie
de tamices (rejillas y decantadores) que separan los materiales gruesos, tales
como papeles, pldsticos, maderas, arenas, etc., las de menor tamafio son
retinadas por la malla estdtica de cribado. La etapa siguiente consiste en una
serie de cdmaras de deposito destinadas a climinar, cualesquiera otros sélidos
suspendidos incluyendo los elementos nutritivos orgdnicos que pueden
depositarse poco mds o menos en una hora. Hasta aqui, el proceso que recibe
el nombre de tratamiento primario ha sido relativamente poco Costoso pero no
ha realizado gran cosa. Si las aguas negras después se vierten en la corriente

(como por desgracia se hace con frecuencia) la cosa no se ve tan mal
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por que el agua no lleva sélido visible alguno pero sigue siendo un contaminante
poderoso que porta todavia una carga pesada de microorganismos muchos de
ellos patdgenos, asi como cantidades de nutrientes orgdnicos que necesitan

mds oxigeno para proseguir su desintegracidn.

TRATAMIENTO SECUNDARIO
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primario y secundario. (De The Livang Wares. U. 8. Public Health Service Publication nim. 382)

La siguiente serie de pasos esta destinada a reducir de manera considerable
la materia orgdnica disuelta, o finamente suspendida por medio de alguna
accion bioldgica acelerada. Lo que se necesita para la descomposicién es
oxigeno y organismos, ademds de un medio en el que ambos tengan un acceso
fdcil a los nutrientes. Uno de los dispositivos para lograr esta finalidad lo
constituye el filtro de goteo, en este dispositivo, unos tubos largos giran
lentamente sobre un lecho de piedras, distribuyendo el agua contaminada en
rociados continuos. A medida que el agua gotea sobre las piedlms y su
alrededor ofrece sus nutrientes en presencia de aire a una abundancia de vida
mds bien poco apetitosas una vez que las aguas negras hayan sido vertidas a la

agua corriente. Por consiguiente este proceso si constituye una purificacion
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muy significativa. Una técnica alternativa es la del proceso del lodo activado

que se muestra esquemdticamente en la figura.

Aguo de
despetdicio

Barra de
dewperdcio

Borro ochivado

El procedimicnto del lodo aaiivado.

Las aguas negras son impelidas por una bomba, después de un tratamiento
primario hacia un tanque de aireacién donde se mezclan durante algunas horas
con aire y lodo cargado de bacterias. La accién bioldgica es similar a la que se
realiza en el filtro de goteo. Las bacterias del lodo metabolizan los nutrientes
orgdnicos; los protozoarios son consumidores secundarios que se alimentan de
las bacterias. Enseguida, las aguas tratadas pasan a un tanque de
sedimentacién, donde los sélidos cargados de bacterias se depositan y son
devueltos al aireador. Una parte del lodo ha de retirarse para mantener
condiciones constantes. El proceso del lodo activado requiere menos espacio
que los filtros de goteo y como exponente una superficie menor a la
atmdsfera, su olor no es tan intenso, puesto que la cadena alimenticia esta
confinada en gran parte a los microorganismos, la cantidad de insectos volando

alrededor es minima. Sin embargo, el proceso es un poco mds complejo y puede
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verse mds fdcilmente abrumado y perder su eficacia cuando se produce una

sobrecarga repentina.

El afluente de la actividad bioldgica sigue cargado de bacterias, de modo que
aun no esta en condiciones de ser vertida a una corriente de agua abierta, y no
digamos ya de ser bebida. Puesto que los microorganismos han realizado su
cometido, se les puede destruir. Por consiguiente el paso final consiste en un
proceso de desinfeccion, generalmente por clorinacién. El gas cloro, inyectado
en el afluente: de |5 a 30 minutos antes de su descarga final, puede destruir

mds del 99% de las bacterias nocivas.

Volvamos ahora al lodo. cada etapa en el consumo bioldgico de este desecho
transportado por el agua (desde los nutrientes de las aguas negras hasta las
bacterias, los protozoarios y los consumidores de drdenes superiores, como
los gusanos) representa una degradacién de energia, un consumo de oxigeno y
una reduccién de la masa de la materia contaminante. Ademds y quizd esto sea
lo mds importante de un punto de vista prdctico, el proceso aumenta el tamafio
medio de los articulos contaminantes.

Cuan espectacular puede ser semejante cambio. El azicar es disuelta en agua
en forma de moléculas que jomas se depositan. El almidén y las proteinas
parcialmente degradados se encuentran en particulas coloidales, mds o menos
del tamartio de los virus. Las bacterias son mucho mayores y crecen hasta
alcanzar unos 10 micrémetros. Los protozoarios son del tamafio gigantesco si
se les compara con las bacterias: algunas amibas alcanzan didmetros de 500
micrémetros y por su tamafio se parecen a granos finos de arena de playa.

También se da un poco de aglomeracidn en los procesos metabdlicos de los
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protozoarios, de modo que su excreta puede ser mayor que las particulas de
alimento que ingieren. Por ultimo al morir los microorganismos, sus cuerpos se
pegan unos a otros y forman agregados suficientemente grandes para
depositarse en poco tiempo. Este proceso de formar particulas grandes a
partir de particulas pequefias reviste importancia primordial en un sistema de
tratamiento del agua de desechos. La mezcla pulposa de organismos vivos y
muertos y de sus productos de desecho en el fondo del tanque de tratamiento
constituye el lodo bioldgicamente activo. Las agua negras tipicas contienen
aproximadamente 0.6 g de materia sélida por litro o un 0.06 por 100 en peso,
en tanto que un litro de lodo de desechos bruto contiene cerca de 40 a 80 grs.
de materia sdlida lo que corresponde a una concentracion del 4 al 8%. Sin
embargo, incluso después de este aumento, el lodo bruto sigue siendo una
mezcla acuosa, limosa y maloliente de protoplasma celular y otros residuos
ofensivos para el olfato. La materia orgdnica puede ser sometida a
descomposicién ulterior, pero en su alta concentracién produce condiciones
anaerobias. Recuérdese que la anaerobiosis produce entre otros gases, metano
(CH4) y didxido de carbono (CO2). Estas conversiones aminoran todavia mds el
contenido de materia carbondcea sélida, aunque el proceso va acompatiado
necesariamente de olores nitrogenosos y sulfidicos ofensivos. La eliminacidn
final del residuo de lodo, por incineracidn, relleno de tierra u otros medios, se

convierte en problema en el tratamiento de residuos sélidos.
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TRATAMIENTO TERCIARIO

Aunque se logra una purificacién considerable después de las aguas de albafial
han pasado a través de las etapas primaria y secundaria, estos tratamientos
aun son inapropiados para resolver algunos aspécfos complejos de la
contaminacién del agua. En primer lugar, muchos de los contaminantes de las
aguas negras sanitarias no quedan eliminados. En efecto los iones inorgdnicos,
tales como nitratos y fosfatos, permanecen en las aguas: estos materiales
"sirven de nutrientes a las plantas y son, por consiguiente, agentes de
eutroficacién. Si la clorinacién es incompleta, subsistird cloro en una forma u
otra, con frecuencia como materia orgdnica clorinada que afecta gravemente

el sabor del agua e incluso puede introducir toxinas.

Por otra parte, muchos contaminantes provenientes de fuentes especificas,
tales como, fabricas, minas y escurrimientos agricolas, no pueden ser tratados

por las plantas municipales.

Algunas substancias quimicas’ orgdnicas sintéticas que provienen de las
fuentes de residuos industriales son ajenas a los tejidos naturales de los
alimentos (esto es, son no biodegradables); no sélo resisten a las bacterias del
sistema de purificacidn, sino que hasta pueden envenenarlas, anulando asi la

oxidacion bioldgica que las bacterias proporcionarian.
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Existen ademds contaminantes orgdnicos, incluidos los dcidos y las sales
metdlicas, asi como particulas suspendidas de tierra, provenientes de
operaciones quimicas y de fuentes naturales. Algunos de estos materiales se
encuentran en particulas muy finas, provenientes de lugares tales como
carreteras, terrenos de construccion o desaglies de riego. Estos sedimentos
causan problemas antes de depositarse, porque reducen la penetracion de la
luz solar y, después, porque llenan de cieno los depdsitos, los puertos y los

cauces de los rios.

Los métodos de tratamiento de que disponemos para manipular esos desechos
son necesariamente especificos del tipo de contaminantes que se trata

eliminar y suelen ser ademds costosos.

Coagulacion y sedimentacion

Ya mencionamos, al hablar del tratamiento bioldgico, que conviene
transformar particulas pequefias en particulas grandes que sedimentan mds
rdpidamente. Lo mismo se aplica a los contaminantes orgdnicos. En efecto, hay
varias particulas coloidales inorgdnicas que son hidréfilas y, por consiguiente
mds bien adhercntes. Debido a su naturaleza pegajosa, arrastran muchas
otras particulas coloidales que no se depositarian en un tiempo razonable.
Este proceso se llama floculacién. La cal, el alumbre y algunas sales de hierro

figuran entre los Ilamados agentes floculantes.
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Adsorcion

El proceso de adsorcion no exclusivo de los gases; también se realiza en los
liquidos. Al igual que en el aire, el agente de eleccién es el carbono activado, el
cual elimina con gran eficiencia las substancias quimicas que producen olores y
sabores repulsivos. Entre éstos se cuentan los hidrocarburos clorinados

biolégicamente resistentes.

Otros agentes oxidantes

Se utilizan permangananto de potasio (KMnO4) y Ozono (Os) para oxidar
desechos transportados por el agua, que resisten a la oxidacién por el aire en
presencia de microorganismos. El ozono ofrece la ventaja de que su unico

producto secundario es el oxigeno 203-30:;
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Osmosis inversa

La osmosis es el proceso en virtud del cual el agua atraviesa una membrana
que es impermeable a los iones disueltos. En el curso normal de la ésmosis, El
sistema A tiende hacia el equilibrio, en que las concentraciones a ambos lados
de la membrana son iguales. Esto significa que el agua pasa del lado puro al
lado concentrado, esto es, “contaminando”. Y esto es precisamente lo que no
queremos, por que aumenta la cantidad de agua contaminada. En cambio si se
aplica una presidn superior en el lado concentrado Sistema B el proceso puede
ser invertido, y el agua pura es empujada a través de la membrana liberada de

los contaminantes idnicos disueltos y de otros contaminantes solubles.

Fuerte Cs dut pura

r
\{7 Agrculture r

Fig. 14.15. Farrategia para ¢l control de la contaminadén del agua
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ALCANTARILLADO

Los desperdicios domésticos se colectaban antafio en hoyos llamados
letrinas y luego se extraian y acarreaban peridédicamente, al hacerse mas
densas las ciudades la tarea resulté mds ardua y en los lltimos afios del
siglo pasado se difundid la costumbre de conectar en serie las letrinas con
tuberias, de modo que con una sola maniobra se pudieran lavar todas estas
con un chorro de agua. El siguiente paso consistié en eliminar las letrinas y
utilizar sélo sistemas de tuberias que utilizardn siempre agua corriente.
Nacié asi el sistema de alcantarillado. Segun algunos ambientalistas fue
entonces cuando los ingenieros y los funcionarios de sanidad adoptaron
una solucidn errénea. Lo que ahora se hace es descargar los desperdicios
en las aguas federales de rios y arroyos y después gastar miles de
millones de pesos para restaurar el agua hasta que adquiera una calidad
adecuada para los usos que se le quieran dar. Lo antiecondmico del
proceso lo prueba el hecho de que cada vez que se utiliza el inodoro se
vierten al drenaje veinte litros de agua para eliminar aproximadamente un
cuarto de desperdicio sélido y que el usuario medio de un inodoro de

tanque lo hace funcionar mds o menos unas 4 veces al dia en promedio.
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CONSTRUCCION DE DRENAJES Y POZOS

Para el saneamiento de las aguas residuales se tiene dos tipos de

instalaciones:

e El drenaje que capta y conduce las aguas residuales al lugar de
tratamiento.

e La planta de tratamiento donde por diversos procesos se devuelven sus
caracteristicas generales para el consumo humano y otras veces se

mejora su calidad sin llegar a ser potable.

SISTEMA DE DRENAJES

El drenaje que serd el encargado de conducir el agua a la planta, para lo
cual se debe realizar un estudio de las descargas de los bafios de los
edificios, como son: la Facultad de Ciencias Politicas, TV UNAM,
Filmoteca, Tienda N° 3 y el Instituto de Investigaciones Antropoldgicas,
se realiza también un estudio de las trayectorias, para saber cual es el
camino mds factible para colocar el drenaje y la mds econdmica, con este
estudio podemos ademds localizar los terrenos de tierra blanda que por
Iégica son baratos, pues no se necesita maquinaria especial o herramienta
. especial para moverlo como sucederia con el material de roca: se trata
también de excluir las zonas urbanizadas donde es demasiado costoso
romper y reponer los acabados dafiados, para realizar y ejecutar este
proyecto se tienen que hacer bastantes recorridos e ir marcando o
trazando las zonas con cal en cada linea del proyecto y después del trazo
se hacen algunas correcciones, para bajar el costo y no cruzarse con la

infraestructura urbana.
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A veces es posible colocar las lineas en terreno de jardineria ya que es

mds econdmico (y la mejor opcidn), las compafiias reciben especificaciones

para que realicen la obra conveniente aunque en los conceptos se

especificany también en los planos.

Inicio de excaviacion
de sampa on terreno
blando (ardin

Acomodo del material
a los laterales de [a
zanga

Palia mecanica

En el catalogo de conceptos se describe el material de la obra a
realizar, por ejemplo, en el concepto uno dice deshierbe, trazo y
nivelacion del terreno, esto generalmente sc realiza en un ancho de 1
6 1.50 mts para que puedan caminar los trabajadores y comenzar a
laborar, una vez que se ha trazado la linea de conduccidn del drenaje
se aprueba y se firma en la bitdcora, inmediatamente se inicia la
excavacion, los problemas que se presentan al iniciar la excavacidn,
son: quitar parte de la jardineria y en algunos casos comenzar a
excavar, se especifica también que el producto de excavacion serd de
tres tipos , tipo I, tipo IT tierra, tipo IIT roca, se especifica que la
tierra debe ser colocada a los extremos de la zanja, para que el
material no se mezcle, pues si csto llegara a suceder el material
mezclado no serviria. Algunos de estos materiales se utilizaran para
rellenar, al excavar se recomienda que sc haga en forma manual
porque la maquinaria no puede entrar al drea de trabajo, y también se
especifica ademds que la excavacion serd de forma manual, con cuia'y
marro, cn este caso sc autorizo que en algunas zonas se utilizara
maquinaria, pero sucedid que al introducir la maquinaria al terreno
este no soportaba el peso de la misma y se desgajaba por

consecuencia la maquinaria se hundia, en algunos sitios el brazo de la

i maquina no era lo suficientemente largo para sacar completamente el
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material, la maquina, estaba equipada con un martillo de percusién por
las razones antes mencionadas el rendimiento de este equipo
disminuia bastante, la gente presento un mejor rendimiento para

estos casos, la extraccion también se hizo manual pues como se dijo

antes la maquina no alcanzaba a meter el cuchardn, y si lo hacia

Pendicntes pronunciadas | || alcanzaba a sacar una parte pero no era total del material excavado,

construcciébn  de  muros

sccos al existir zonas urbanizadas la obra se volvié interesante: las zanjas

tenian que tener sefalizaciones y debian estar protegidas por
cordones que anunciaban el riesgo de acercarse. Se llegaron a colocar

algunos puentes.

Se procuro durante la obra no tirar material en las circulaciones y al

trabajar en roca el trabajo fue arduo en algunas zonas se hizo

Vista interni de 1a zanja .,
cama de concreto pobre excavacion pero hubo otras donde se construyeron muros secos y en
para a preparacion de la
cama de tezontle

el centro un terraplen donde se tendia la tuberia. En las depresiones

demasiado grandes no se relleno, esta obra fue una obra combinada
ya que se hicieron rellenos y excavaciones.

Una vez que las excavaciones entre tramo y tramo se completaban se
hacia la cama de tezontle o tepetate y se tendia la tuberia con la

pendiente correspondiente, esto quiere decir con las pendientes,

verificadas y revisadas. el siguiente paso fue hacer una prueba para la

NS'C;"C“‘;‘C"F la zanja confirmacién de que la tuberia quedo en linea se desciende al interior
y de Ia tuberia

del pozo, otra persona hace lo mismo del lado contrario y se asoma

con una ldmpara, al asomarse por la tuberia se debe ver un circulo

completo, cuando no se ve este circulo completo en el tubo o sea, el

circulo se ve mordido se puede llegar a observar una media luna, esto
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Vista cn corte de  la
concha pata ¢l juntco de
la tuberia,

Colocacion y alineacion
de tuberia enesta
[otopralia se puede
aprecia el corte encl
concicto,

indica que el tubo ha sido mal colocado, para que el tubo quede bien
recibido, se coloca la mezcla en la parte inferior de la campana del
tubo hasta mds o menos un cuarto de la altura del fondo hacia arriba,
entonces se inserta el tubo, cuando se va a rellenar el resto de la
unién entre tubos (espiga y campana) se recomienda que en la parte
de abajo del tubo a la altura de la campana se deja una pequeiia
excavacién en la tierra llamada concha como se muestra en la figura
de la parte superior izquierda, y el tubo quede apoyado en tierra para
que los trabajadores detallen de manera correcta la junta y asi el
tubo apoyado en toda su longitud logre una buena unién de otra
manera el tubo queda puenteado, A las compafiias constructoras se
les entregan especificaciones complementarias de cémo se debe de
realizar la excavacion, existen especificaciones de construccién y

pruebas hidrdulicas de acuerdo con las normas.

Al inicio de la obra se contemplan las demoliciones de pavimentos de

diferentes tipos y posteriormente se reponen.

Los pavimentos pueden ser de concreto, de asfalto o adocreto, para
que no quede irreqular el corte del pavimento se utiliza cortadora en
los costados de la excavacidn ya que no son muchos metros. al quedar
perfilado cl corte en el concreto o pavimento se le puede poner muy
fdcilmente la tira de asfalto o de concreto que se haya roto y se evita
La mala imagen de pavimento que se afecto, En las dreas jardinadas
donde hay pasto se levantan cuadros de 40 cm X 1 mt, estos cuadros

se hacen rollo y se estiban a los lados de la zanja o donde indique la

G,
K}
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Relleno:

Compactacién de una de
las capas.

Colocacidn de niveletas

supervision o el usuario, este pasto se mantiene con agua para que no

se seque, esos rollos se vuelven a restituir en su lugar.

El acostillado es un relleno que va a los costados del tubo hasta la
altura de la campana, hecho con el material producto de la excavacién
o con tepetate, después se coloca una capa de 40 cm. arriba del lomo
del tubo, la compactacion de esta capa se hace en dos capas de 20 cm
y se compacta a mano porque si se hace con bailarina, la maquina
podria romper el tubo, el relleno se hace de tepetate, en lugares con
trafico, se utiliza tierra limpia aunque no logra el 95% de
compactacién posteriormente se sigue colocando el material en capas
de 20 cm. y se compacta con bailarina o rodillo vibrador, hay que
tener cuidado en este punto pues si se pasa el proceso de
compactacion o se compacta de mds el tepetate, llega a presentar un
proceso de laminacién con un espesor = 1 6 hasta 2 cm. a este
proceso se le llama encarpetar, cuando esto sucede hay que retirar el
material porque ya no sirve, después de haber sacado el material
laminado en la parte que quedo al descubierto (escarificaciones) se
raya el material para poder retirarlo todo y se vuelve a llevar acabo el
mismo proceso tendido y de compactacidn, hasta llegar al nivel del

terreno natural en lugares donde no hay trafico se utiliza el material

producto de la misma excavacidn, antes se tiene que juzgar a priori si

el material es conveniente: para bajar el costo. Al colocar el material
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se quitan las piedras. En lugares donde se tiene trafico se llega a nivel
de terreno natural y se le deja un lomo con el material que se este
usando de unos 15 cm. de alto: para que el trafico lo vaya
compactando y quedar a nivel de piso, o quede mds debajo de este,

cuando el relleno queda mds abajo se vuelve a colocar mds material;

en cl caso de no bajar al asfaltar se recorta el material sobrante
Hiveleta en tetieno

Prlando hasta dar cl nivel para asfaltar.

Para la colocacién de puentes y niveleta se inicia la medicién del centro del ler
pozo y a cada 10 metros exactos se coloca el primer puente y los restantes a cada
10 metros exactos y del ultimo puente al pozo nos queda una fraccién menor de 10
metros, esta se medird del ultimo puente al centro del proximo pozo . ya que se
tienen los puentes se colocan las niveletas, la niveleta es una tabla vertical o tira
de madera de 2 pulgadas de ancho por % pulgada de espesor, se hacen de mas o
menos de 50 c¢cm y después se hacen de mayor longitud a medida que se va
profundizando la excavacidon. Sobre las niveletas se marcan las elevaciones que le
corresponde a cada pucnte con relacidn a distancia y pendiente. En la colocacidn y
junteo de la tuberia generalmente queda mortero en el interior del tubo en la
parte inferior ¢l cual se ticne que quitar mufiequeandolo, la mufieca es un palo con
un trapo amarrado en la punta ( se le hace un mufion) al que se le llama

mufieca y ¢l largo de este palo puede ser de 1.50 mts o un poco mds, el palo se
pasa por cl centro de! tubo con el trapo mojado para quitar excedentes del
material que hayan quedado por ¢l junteo, la superficie interna del tubo debe

quedar perfectamente lisa, a este proceso se le llama muiiequear.
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Construccion de pozos:

Tendido de tuberia

Caida de pozo, en la
caida se puede observar
¢l concreto ciclopeo

Los pozos se hacen en funcién de los tramos, en el momento de
hacer el disefio y se tienen que hacer una serie de caidas para
no profundizar mucho la excavacién y asi absorberla: los pozos
no deben exceder una distancia arriba de 40 mts. ya que esta
distancia estd en funcién de los equipos para realizar su
mantenimiento, El pozo usado en Ciudad Universitaria es el
comun, primero se tiende todo el tubo, después se construye
el pozo, la cama del tubo aqui es ya diferente es de concreto
ciclépeo 60% piedra y 40% concreto, en este caso se usa un
concreto de 150 kg/cm.? cuando ya el pozo esta hecho se
rompe el tubo por la parte superior y se forma la media cafia,
cuando la linea es recta, algunas veces se le da deflexién con
el concreto, y se le recubre a los lados con el concreto, se
hace el corte en la parte superior del tubo, hasta la mitad del
tubo y se hace la meseta, en los pozos de caida se coloca
piedra grande y se le cambia al concreto mds resistente para
este caso se escoge el de 150 kg/cm?, se hace una cama de
unos 60 cm. para que resista la caida del agua de la parte
superior, en C.U. no se utilizan pozos con desarenador porque
el material orgdnico se pudre muy fdcilmente y comienza a
generar olores desagradables, ( ver especificacién de pozo,

plano - V.C. 624-1985y V.C. 1986.)
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Acabado interior del pozo:

En C.U, se acostumbra a colocar brocales y tapas de fierro fundido,
porque es durable y permite la ventilacién de la red atravez del pozo, el
brocal que es la parte exterior de la tapa se debe empotrar con una
cadena de concreto armado con 4 varillas de 3/8” y estribos de 1/4" a
cada 20 cm. evitando se deteriore el pozo cuando se destapa y se tapa el
pozo al dejar caer la tapa: la tapa siempre deberd quedar al ras del
pavimento, o la rodada que en este caso seria la rasante, si el pozo es de
gran profundidad se tienen que colocar escalones de fierro fundido a 40
cm. centro a centro de escaldn, (ver plano en las normas de 1986). En la
parte exterior del pozo, el ladrillo queda sin ningdn aplanado y sin ninguna
proteccién, Cuando se llega aun pozo con tuberias de gran didmetro, 3 o
mds, el pozo no funciona, porque al conectar las tuberias de llegada no
caben en el pozo, en este caso se cambia a una caja rompedora de presion
las cuales se pueden consultar en las normas, cuando se va a iniciar la obra
y la tuberia ya ha sido colocada y en los pozos esta hecha la media cafia
esta debe ser protegida tapando las bocas de los tubos para que en caso
de lluvia los azolves no se introduzcan a los pozos, si esto llegara a pasar
habria que limpiar los tubos, siempre hay que procurar que las bocas

queden tapadas.

Algunas veces queda material que es producto de la excavacidn a-
camellonado a los lados de la zanja, y el camidn de volteo no puede entrar

asi que se tiene que solicitar un lugar para almacenar los montones de
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material producto de la excavacidn, de esta manera el camién podrd

llevarse el material al final de la obra.

Cuando se va llevar a cabo la prueba del agua se quitan todos los tapones,
y se revisa tramo por tramo, en algunos otros lugares no se construirdn
pozos sino que se hardn registros (algunas veces el terreno lo impide o es
caro), los registros se hacen de tabique con las dimensiones que el
proyecto demande, el terminado interior tiene que ser repellado y pulido
de concreto, la plantilla debe ser perfectamente lisa con los espesores
indicados en el presupuesto; las tapas deben ser armadas con sus marcos,
contramarcos y varillas en algunos lugares se construyeron carcamos de
bombeo, ahi se hace el disefio de acuerdo con la zona y las profundidades
en las que el drenaje se encuentra, hay que hacer un carcamo donde se
detengan ias arenas y hay que colocar una rejilla que podria ser de solera,
las soleras deben estar con la parte de ranuras en forma vertical para que
alcance a pasar el agua y no acostadas para que su eficiencia sea mayor,
en caso de hacer carcamo de bombeo se deben realizar algunos estudios y
visitar la zona, y con esto se hace el disefio de acuerdo con las
profundidades, se tendrdn que construir algunas bases de concreto para
los equipos de bombeo los cuales nunca deberdn estar a nivel de piso, hay
que subirlos unos 50 o 60 cm. para protegerlos del agua que se puede
introducir al carcamo y dafiarlos, los equipos tienen que estar protegidos y
resguardados en una caseta que se encuentra especificada en el catalogo
de conceptos, las casetas pueden ser de tabique o de concreto de acuerdo
con el lugar en donde se localicen, si es dentro de una dependencia que

este cercada se puede hacer de tabique pero si se encuentran en el
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exterior y sin ningin control se deberdn construir de concreto para mayor

proteccién de los equipos, se toman en cuenta en la acometida eléctrica, la

distancia y los diadmetros de los cables, otro punto importante de esta

obra es el drea de trabajo zonificada con pavimentos, jardineria,

infraestructura telefdnica, acometida eléctrica y etc., en el momento de

llevar acabo la obra se va a encontrando todo tipo de instalaciones que no

se tenian registradas,

Ascpuramicnto de
instalaciones cn la
excavacion

Excavacion de gran
profundidad

Algunas veces las excavaciones son muy profundas y las
paredes se llegan a deslizar por lo que a las tuberias se tienen
que asegurar, se les coloca un polin atravesado y se cuelgan o
se apuntalan desde abajo como se observa en la fotografia. La
constructora que se encuentra realizando los trabajos toma en
cuenta el tipo de terreno y en el catalogo de conceptos incluye
el concepto de ademes (apuntalar o reforzar dreas en zanjas
donde se encuentre tuberia para evitar deslizamientos), si el
ademe se tiene que colocar se pedird permiso a la supervision,
si la excavacidn es profunda y los empujes laterales son muy
fuertes se tienen que hacer ademes con vigas de acero y
laminas para que soporten los empujes, en caso contrario de
que las excavaciones no sean muy profundas se hacen ademes
de madera polines y tablones, se colocan a los lados se acufian
bien los ademes y se detiene el material lateral, se tiene que
tener cuidado, otro punto de mucha importancia en zanjas con
excavaciones profundas, se revisa a los lados de toda la zanja
en caso de que se aprecien grietas en el tramo es una

indicacion de que los laterales se podrian derrumbar, entonces
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hay que ordenar que se quite todo ese material suelto y se extraiga de la
zanja, este es un costo extra, y algunas veces este tipo de conceptos no
se colocan el catalogo porque no se previeron o en el instante en el cual se
hizo la visita al terreno no se pudo determinar si se tenia que colocar
ademe o no, lo que se hace es aumentar generalmente un 15% al
presupuesto por cualquiera de los conceptos que se nos escapen o que
vayan a faltar, esto es un colchén para que amortigiie cualquier
emergencia que resulte o algin tramo extra, en todas las obras aunque se

debe de tomar ese tipo de precauciones siempre falta dinero.

Localizacién del terreno de la planta:

El terreno que abunda en C.U. es espuma que quedo flotando encima de la parte
mds pesada de la lava que expulso en su erupcién el volecdn XITLE hace miles de
afos, estas espumas cuando sc secaron se hicieron tezontle granuloso: para iniciar
cualquier tipo de obra en C.U. primero se realiza el trazo con cal en cualquier tipo
de excavacién que se vaya a hacer y sobre esta marca se debe hacer la
excavacién, hay que procurar dejar una holgura de 20 cms. a los lados para que la

cimbra se pueda meter, colocar y sacar. generalmente ya que se hizo el trazo se

&

limpia o se quita todo lo que sea material II o sea tierra, y cuando se llega a
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terreno rocoso material IIT se va quitando todo lo que este suelto y fracturado
hasta llegar a lo macizo en C.U. se pueden a llegar a tener dos tipos de
construcciones, el primero con cargas muy concentradas como son las columnas de

los edificios que transmiten esta carga a la zapata y el segundo seria algtin

Siempre hay que procurar llegar a la roca sana para apoyarse sobre tereno firme y
evitar asentamicntos posteriores. En el caso de zapatas con grandes cargas
concentradas se tienen que hacer pruebas una vez que se ha llegado a terreno
duro se hacen cinco barrenos en el drea donde se va a construir la zapata estos

serian uno en cada extremo y uno al centro para determinar que no se tengan

cavernas: cuando el taladro va penetrando se puede llegar a un momento en el cual

este se introduce de forma inmediata; eso demuestra que hay cavernas, y de esta
forma se detectan, lo que baja la barreta es el espesor de la caverna y determina

si son importantes 6 no .
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Materinl  blando, este
matcrial no sirve para
desplantar asi que ticne
que quitarse

Pucsta del cincel para
romper la lenteja

Limpieza de matenal
blando que ha sido
retitado

En las dreas donde se apoyara una losa corrida, lo que se hace
es limpiar el terreno hasta llegar al terreno macizo y quitar
todo lo suelto, una vez que se llega a este terreno, se hacen
pruebas como golpear el suelo con un marro en la roca y
entonces se escuchara un determinado sonido que indica si
hay cavernas o no, ya que se ha hecho todo eso a juicio del
supervisor se ordenara que el terreno se debe nivelar con
concreto ciclopeo si es que esta muy dafiado el terreno. El
concreto ciclopeo esta elaborado en la siguiente proporcidn,
60% de piedra y 40% de concreto con f'c de 100 a 150
kg/cm? . '
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ESPICIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE
ALCANTARILLADO

EXCAVACION DE ZANJAS

Los anchos de las zanjas para alojar los tubos serdn segun el didmetro
~ correspondiente, de acuerdo con las dimensiones que aparecen en la tabla

anexa. ( Normas para zanjas)

Las excavaciones deberdn ser afinadas de forma que cualquier punto de
las paredes de las mismas, no diste mds de 5 cm. de la seccidn de
proyecto. El fondo de la excavacidn serd afinado cuidadosamente, a fin de

que la tuberia se coloque con la profundidad y pendiente del proyecto.

El producto de la excavacidn se depositard a uno o a ambos lados de la
zanja, dejando libre un pasillo de 60 cms. En el lado que fije el supervisor,
Entre el borde de la zanja y el producto de excavacién libre de

obstdculos.

El afine de los ditimos 10 cms. Del fondo de la excavacidn, se efectuard
cuando ya sea inminente la colocacidn de la tuberia. Si por dilacion entre
el afine y la colocacion de la tuberia es necesario volver a realizar el

afine. Este se hard por cuenta exclusiva del Contratista.
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Normas para las zanjas

DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO
SUBDIRECCION DE PROYECTNS
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Cuando a juicio del Supervisor, el terreno del fondo de las zanjas sea poco
resistente o inestable, podrd ordenar que se profundice la excavacidn

hasta encontrar terreno adecuado.

El material extraido se reemplazara con un relleno de tepetate, tierra y/o
con una plantilla de grava, piedra quebrada o cualquier otro material que

el supervisor considere conveniente.

Cuando la resistencia del terreno o las dimensiones de la excavacién sean
tales que pongan en peligro la estabilidad de las paredes de la excavacion,
a juicio del supervisor este ordenara al contratista la colocacion de los
ademes y puntales que juzgue necesarios para garantizar la seguridad de
las obras, la de los trabajadores o la que exige la ley y reglamento en

vigor.

El Contratista serd el Unico responsable por los dafos y prejuicios,

causados por las fallas en las zanjas y en los ademes.

El Supervisor estd facultado para suspender en forma parcial o total las
obras, cuando considere que su estado no garantiza la seguridad necesaria
para la misma o para los trabajadores, hasta que se efectien los trabajos

de ademe y apuntalamiento.

0
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MEDICION

La excavacidn de zanjas se medird en metros cibicos, con aproximacién

de un decimal.

La profundidad de la zanja serd medida hacia abajo a partir del nivel
natural del terreno, hasta el fondo de la excavacién. El ancho de la
excavacién se medird entre las dos paredes verticales paralelas que la

delimitan.

No se considera para fines de pago, las excavaciones hechas por el
contratista, fuera de las lineas del proyecto o de las indicaciones del
Supervisor, Tampoco se consideran para el pago la remocién de

derrumbes originados por causas imputables al Contratista.

BOMBEO

Cuando se encuentre agua en las excavaciones es indispensable
mantenerlas agotadas durante las operaciones de colocacién de tuberias,
junteo de tuberias, ejecucion de mamposterias o vaciado de concreto de

estructuras.
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En todos casos, deberd mantenerse un bombeo eficaz durante las 24
horas siguientes a la terminacion del tendido 6 colocacién de tuberia. Los
trabajos de bombeo a realizar por el Contratista en estas condiciones, le

serdn pagados por separado.

ACARREO DE DESPERDICIOS DE EXCAVACION:

El acarreo a los bancos de desperdicio que sefiale el Supervisor, del
material producto de la excavacion de mala calidad o por que cualquier

otra causa que no se emplee en el relleno de zanjas, se pagard por

separado

EXCAVACIONES DE AGUA:

Cuando las excavaciones se realicen en agua o material lodoso, se pagard

al contratista una compensacién por “"excavacion de agua”
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PLANTILLAS:

Cuando el fondo de la excavacion no ofrezca la consistencia adecuada para
sustentar las tuberias en forma estable o cuando se hayan excavado
cepas en roca dura que no permitan un afine adecuado para el asiento
correcto de la tuberia, se construird una plantilla con espesor minimo de
10 cm. hecha con pedaceria de tabiques, tezontle, piedra triturada o
cualquier otro material adecuado, a juicio del Supervisor, para dejar una

superficie nivelada para una correcta colocacidn de tuberia.

La plantilla se apisonard hasta que el rebote del pisén sefiale la mdxima

compactacion posible.

Las plantillas se construirdn inmediatamente antes del tendido de las
tuberias y previo al tendido el Contratista deberd contar con el visto
bueno del Supervisor para la plantilla construida. El Supervisor esta
facultado para ordenar la extraccién de tuberias colocadas sobre
plantillas defectuosas y que se construyan de nuevo en forma correcta,

sin compensacién para el contratista.
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Normas para tuberia

ZANJUAS PARA TUBERIA DE ASBESTO-CEMENTO Y P.V.C.
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Se empleardn tubos normales de concreto sin refuerzo, en todo tramo
con didmetro igual o menor a 45 cms. Dénde no se especifique otro tipo de

tubos.

Se emplearan tubos de concreto reforzado cuando:

E! didmetro sea mayor de 45 cms. o en los casos que se especifiquen en el

proyecto.

Cuando se requiera una resistencia especial, a criterio del supervisor, se
podrdn emplear tubos de concreto reforzado de didmetro menor o igual a

45 cms.

COLOCACION

La tuberia de concreto se colocard con la campana (o caja de espiga)
aguas arriba y se empezara su colocacién desde el extremo mds bajo
avanzado hacia aguas arriba. Los tubos serdn junteados con mortero de
cemento arena con proporcion 1:3 en zanjas normales, situadas por encima

del nivel fridtico y sin problemas de aguas infiltradas.
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En las zanjas donde el tubo vaya a quedar alojado por debajo del nivel
fridtico o donde haya abundante agua de infiltracién de otro origen, se

hardn juntas con estopa alquitranoda y mortero de cemento.

ALINEACION

Los tubos deberdn quedar perfectamente alineados en planta y perfil
(prueba del espejo), con una tolerancia de 5 milimetros de error vertical u
horizontal en tubos con didmetro igual o menor que 60 cms. Y de 10

milimetros para didmetros mayores a 60 cms.

APOYO

Cada pieza deberd apoyarse firmemente en toda su longitud para lo cual
se colocara de modo que el cuadrante inferior de su circunferencig,
descanse en toda su superficie sobre la plantilla o el fondo de la zanja. No
se permitird colocar los tubos sobre piedras, calzas de madera o soportes

de cualquier otra indole.

JUNTAS CON MORTERO DE CEMENTO:

Una vez colocado un tubo en su lugar, se procederd a limpiar y se llenardn
con mortero suficiente para llenar la junta la semicircunferencia inferior

de la campana (o caja de espiga) del tubo ya colocado y la
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semicircunferencia superior exterior del macho, (o espiga) del tubo por

colocar.

Inmediatamente se procederd a enchufar los tubos forzdndolos para que
el mortero sobrante escurra fuera de la junta, se limpiard el mortero
excedente y se forzara el mortero a entrar en los huecos que queden
hasta formar borde que la cubra exteriormente. La junta se terminara
con un chafldn exterior de mortero de cemento arena formado a 45°
entre el canto de la campana y la superficie exterior de la espiga o macho
de otro tubo. El mortero empleado tendrd una proporcion minima de 1:3
cemento-arena. Las superficies interiores de los tubos deberdn quedar

rasantes y libres de rebabas de mortero.

RECEPCION DE LOS TRAMOS DE ALCANTARILLADO:

El Supervisor solamente recibird del contratista, tramos de tuberia
totalmente terminados entre pozo y pozo de visita o entre dos
estructuras sucesivas que formen parte del alcantarillado habiéndose
verificado previamente la alineacidn horizontal y vertical, que la juntas
estén bien ejecutadas segin estas especificaciones y que la tuberia se
encuentre limpia en su interior sin escombros ni obstrucciones en toda su

longitud.
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CONSTRUCCION DE POZOS DE VISITA, CAJAS . DE CAIDA,
BROCALES Y TAPADERAS

Estas estructuras serdn construidas en los lugares que sefiale el proyecto
y/o la orden del Supervisor durante el curso de la instalacién de las
tuberias, no se admitird que existan mds de 125 metros de tuberias

instaladas, sin que estén terminados los respectivos pozos de visita.

La cimentacion de los pozos de visita, deberd hacerse previamente a la
colocacién de las tuberias, para evitar excavaciones posteriores que

pueden provocar movimiento en las tuberias.

CONSTRUCCION DE LOS POZOS:

Los pozos de visita se construirdn segun el plano aprobado en las normas
de proyectos para obras de alcantarillado sanitario en las localidades
urbanas de la repuiblica mexicana. de SEDESOL (PROYECTO TIPO) o
planos especificos para casos especiales. Serdn de mamposteria comin de
tabique, junteada con mortero de cemento y arena en proporcidén 1:3,
fabricado segun las especificaciones de morteros. Los tabiques deberadn
mojarse previamente a su colocacidn y colocados en hiladas horizontales
con juntas de espesor no mayor de 1.5 cm. Las juntas serdn con

desplazamiento de la junta vertical (cuatrapeadas).
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TERMINACION INTERIOR DEL POZO:

E! perimetro interior del pozo se cubrird con un aplanado de mortero de
cemento arena de proporcion de 1:3, y con un espesor minimo de 1 cm.
Terminado con llanas y regla y pulido fino de cemento. El aplanado se
curard con agua durante 10 dias. Se empleardn cerchas para construir los
pozos y para comprobar su seccién. Las inserciones de las tuberias con
estas estructuras se emboquillardn en la forma indicada en los planos o

como lo indique la supervision.

MEDIAS CANAS:

Al construir la base de concreto de los pozos de visita, se construirdn los
canales media cafia, o por alguno de los procedimientos siguientes:
a) Directamente mediante cerchas
b) De mamposterias de tabique y mortero de cemento
conformados con cerchas.
c) Ahogando tubos cortados a media cafia al colocar el concreto o

tubos completos que se cortardn al final del trabajo.
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BROCALES, TAPAS, COLADERAS Y REJILLAS:

Los brocales tapas y coladeras, serdn de los tipos que aparezcan en los planos

del proyecto o que sefale el Supervisor.

TRABAJOS DE PAVIMENTACION Y RELLENO:

La rotura y reposicién de pavimentos serd medida en metros cuadrados, con
aproximacion a un décimo, multiplicando el ancho del proyecto para la

excavacién por la longitud de la misma efectivamente realizada.

El pavimento reconstruido deberd ser del mismo material y caracteristicas que
el pavimento original, deberd quedar al mismo nivel que aquel, evitdndose la
formacién de topes o depresiones. Por consiguiente se procurard que la
reposicién del pavimento se efectie una vez que el relleno de las zanjas haya

adquirido su mdxima consolidacién, para evitar asentamientos posteriores.
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RELLENO DE ZANJAS

RECOMENDACION GENERAL

No se procederd a efectuar ningin relleno de excavaciones, sin antes obtener
la aprobacidn escrita del Supervisor, en caso contrario, el Supervisor puede
ordenar la extraccidn del material colocado en rellenos no autorizados sin

compensacion o retribucién alguna al contratista.

El inicio del relleno, se hard invariablemente con tierra ¢ tepetate libre de
piedras, cuidadosamente compactada y colocada a los lados de cimientos de
estructuras y abajo y a ambos lados de las tuberias. Para cimientos y
estructuras este relleno tendrd un espesor minimo de 60 cms, para tuberias

este primer relleno se continuard hasta 30 cms. Por encima del lomo del tubo.

Por encima el relleno se continuard empleando el producto resultado de la
excavacién de la zanja colocado en capas de 20 cms. de espesor como mdximo,

que serdn humedecidas y apisonadas.

Cuando no se requiera un grado de compactacion especial, el material se
colocard en capas de 20 cms. apisonados, terminando con un monticulo que

sobresalga 15 cms. del nivel normal del pavimento.
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En el cruce de las avenidas o calles de transito intenso, donde se puede
esperar un asentamiento fuerte del relleno, El supeﬁvisor puede ordenar que el
relleno de las zanjas cumpla con las especificaciones de la técnica “Proctor” de
compactacion optima, se debe utilizar tepetate en este relleno para cumplir

con la prueba proctor.

La tierra, rocas y cualquier material sobrante después de rellenar las zanjas,

serdn acarreados por el Contratista hasta el lugar que sefiale el supervisor.

En las calles de pendiente fuerte, el relleno de la dltima capa se hard con
material que contenga piedras lo suficientemente grandes, para evitar que el

relleno se deslave por escurrimientos pluviales.

La forma de efectuar el relleno alrededor del tubo, es la siguiente; como el
tubo se encuentra apoyado sobre la plantiila en su cuarto inferior, el relleno se
inicia por ambos lados con tepetate himedo y pisdn especial en capas de 20
cms. (relleno conocido como acostillado), hasta llegar a la altura del tubo
evitando de esta forma roturas o cuarteaduras por accién mecdnica o vibracién
acto siguiente se le coloca un espesor de 40 cms. En forma manual y después se

compactan con medios mecanicos
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TUBERIAS.

TUBERIAS DE CONCRETO SIN REFUERZO:

Todos los tubos de concreto sin refuerzo, serdn del mismo grado de calidad y

corresponderdn a las especificaciones 18-10.01.3 SEDESOL.

Los tubos deberdn estar substancialmente libres de roturas y grietas grandes
y profundas. Golpeados con martillo, los tubos sanos deben producir un sonido

metdlico, en los tubos agrietados no se emite este sonido.

Se admiten sin embargo grietas y roturas en el macho (o espiga), siempre que
estas no lleguen a un tercio (1/3) de la profundidad de la campana (o caja de la
espiga), o en la campana siempre que no lleguen a los dos tercios (2/3) de su

profundidad.

Las superficies planas de los extremos de los tubos, deberdn ser

perpendiculares a su eje longitudinal.

Los tubos estardn completamente libres de burbujas, laminaciones, rebabas o

superficies rugosas que representen salientes o hendiduras de mds de 3mm.
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MORTERO PARA LAS JUNTAS Y MAMPOSTERIA

E! mortero para las juntas tendrd una proporcion minima de 1:3 cemento-arena.

ARENA

La arena podra ser procedente de bancos naturales o de trituracién de piedras.
Se podrd emplear por indicacién, arena de bancos naturales sin lavar y sin

cribar, cudndo su granulometria y limpieza lo permitan.

En cualquier caso, la arena nunca tendrad particulas de didmetro mayor de S5mm.
Y estard libre de cantidades objetables de polvo, tierra, pizarras, dlcalis,
materia orgdnica, mica u otras sustancias perjudicidlés y satisfacer los

siguientes redulisitos.

a) Las particulas nd deberdn teher forma de lajas o~ag.tjjas, stho
aproximadamente esféricas o cubicas

b) El contenido de particulas suaves, tepetates, pizarras, etc.
Sumado con el de arcillas y limo (poivo) no deberd exceder el

6%.
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Manejo del agua residual en Ciudad Universitaria para la Planta de tratamiento Num. 3

AGUA

El agua que se utilice en la elaboracién de mortero, deberd ser razonablemente
limpia y estar libre de cualquier cantidad objetable, de materias orgdnicas,
alcalis y otras impurezas que puedan reducir la resistencia y durabilidad del
mortero. Deberd prestarse especial atencién para evitar el uso de aguas
contaminadas con combustibles aceites o grasas. El agua de mezclado nunca

deberd contener azucar, aceite, gas carbdnico, dlcalis, sales.

Su PH no serd menor de 7 y no contendrd mds de 1500 partes por millén de
sdlidos totales limpiando los sulfatos (como SO2) a no mds de 300 PPM. No se

permitird el empleo de agua salobre o de mar para la elaboracién de concreto.

CEMENTO

En los morteros para las juntas de tubos se empleard cemento Portland tipo T
(normal) segin las definiciones y especificaciones de SEDESOL. (normas de

alcantarillado sanitario en las localidades urbanas de la Republica Mexicana)

66




Manejo del agua residual en Ciudad Universitaria para la Planta de tratamiento Num. 3

ELABORACION Y UTILIZACION DEL MORTERO:

El mortero podrd mezclarse primero con la arena y el cemento seco a mano o a
mdquina seguin convenga hasta lograr un color uniforme en la mezcla
procediéndose luego a afiadir el agua necesaria para obtener una pasta

trabajable.
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE

001 UFO1 DESHIERBE, TRAZO Y NIVELACION DE M2 3430 (o} o
TERRENO.

002 UF02A EXCAVACION DE CEPAS CON M3 21 [o} o)

COMPRESOR EN TERRENO TIPO III
EXTRACCION MANUAL, INCLUYE
AFINE CON PROFUNDIDAD DE 1.00 M
Y ANCHO DE 1.00M

003 UF028 EXCAVACION DE CEPAS CON M3 893 o o
COMPRESOR EN TERRENO TIPO ITI
EXTRACCION MANUAL , INCLUYE
AFINE CON PROFUNDIDAD DE:1.50 M
Y ANCHO DE 1.00M

004 UF028 EXCAVACION DE CEPAS CON M3 1068 (o} o)
COMPRESOR EN TERRENO TIPO ITI
EXTRACCTION MANUAL | INCLUYE
AFINE CON PROFUNDIDAD DE:2.00 M
Y ANCHO DE 1.00 M

005 UF02D EXCAVACION DE CEPAS CON M3 636 ) [o)
CONPRESOR EN TERRENOQ TIPO III
EXTRACCION MANUAL | INCLUYE
AFINE CON PROFUNDIDAD DE:2.50 M
Y ANCHO DE 1.00M

006 UFORE EXCAVACION DE CEPAS CON M3 226 o 0
COMPRESOR EN TERRENO TIPO ITI
EXTRACCION MANUAL |, INCLUYE
AFINE CON PROFUNDIDAD DE:3.00 M
Y ANCHO DE 1.00 M
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE

007 UFO2F EXCAVACION DE CEPAS CON M3 851 (¢} o
COMPRESOR EN TERRENO TIPO III
EXTRACCION MANUAL | INCLUYE
AFINE CON PROFUNDIDAD DE:3.50M

oos UFO3A CAMA DE TEZONTLE DE 0.15 M DE M3 195 o o
ESPESOR, PARA RECIBIR TUBERIA
INCLUYENDO SUMINISTRO,
COLOCACION Y ACARREO DE 20 M

009 UFO03B CAMA DE TEZONTLE DE 0.15 M DE M3 67 [¢] o}
ESPESOR, PARA RECIBIR TUBERIA
INCLUYENDO SUMINISTRO,
COLOCACION Y ACARREO DE 30 M

010 UFO3D CAMA DE TEZONTLE DE 0.15 M DE M3 45 [0} o
ESPESOR, PARA RECIBIR TUBERIA
INCLUYENDO SUMINISTRO,
COLOCACION Y ACARREQO DE 100 M

011 UFO030 CAMA DE TEZONTLE DE 0.15 M DE M3 93 o o}
ESPESOR, PARA RECIBIR TUBERIA
INCLUYENDO SUMINISTRO,
COLOCACION Y ACARREQ DE 120 M

o1 UFO4A SUMINISTRO DE TUBERIA DE ML 1038 o o}
CONCRETO SIMPLE DE Q.30M DE
DIAMETRO PARA DRENAJE MARCA
PIC.S A YDYS A, INCLUYE ACARRLO
AL LUGAR DE LA OBRA CON
DISTANCIA DE : 20M
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE

013 UF048 SUMINISTRO DE TUBERIA DE ML 237 [¢] [o)
CONCRETO SIMPLE DE 0.30M DE
OIAMETROPARA DRENAJE MARCA
PIC,S.A. Y DY.S.A., INCLUYE ACARREO
AL LUGAR DE LA OBRA CON
DISTANCIA DE : 30M.

014 UF04C SUMINISTRO DE TUBERIA DE ML 237 o} Q
CONCRETO STAMPLE DE 0.30M DE
DIAMETROPARA DRENAJE MARCA
PICS.A. Y DY.5.A INCLUYE ACARREO
AL LUGAR DE LA OBRA CON
DISTANCIA DE : 100M

015 UFC4D SUMINISTRO DE TUBERIA DE ML 492 (o} o)
CONCRETO SIMPLE DE 0.30M DE
DIAMETROPARA DRENAJE MARCA
PIC,S.A. Y DY.S.A, INCLUYE ACARREO
AL LUGAR DE LA OBRA CON
DISTANCIA DE : 120M

016 UFO5 INSTALACICON DE TUBO DE ML 1886 o 0]
CONCRETO DE 0.30 M. DE DIAMETRO,
INCLUYE MANTOBRA PARA BAJAR LA
TUBERIA, ALINEAMIENTO,
HERRAMIENTA, MORTERO CEMENTO-
ARENA 1:3 PARA JUNTEO DE TUBERIA
Y PRUEBA HIDRAULICA.

017 UFQ6A ACOSTILLADO DE TUBO DE M3 623 o o)
CONCRETO COMN TEPETATE
COMPACTADO HASTA EL NIVEL DE
CAMPANA CON PISON DE MANO,
INCLUYE SUMINISTRO,
COLOCACTON, HERRAMIENTAY
ACARREO. 20M

018 UFO68B ACOSTILLADO DE TUBO DE M3 55 0 (o]
CONCRETO CON TEPETATE
COMPACTADO HASTA EL NIVEL DE
CAMPANA CON PISON DE MANO,
INCLUYE SUMINISTRO,
COLOCACION, HERRAMIENTA Y
ACARREOQ. 30M
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE

019 UFO06C ACOSTILLADO DE TUBO DE M3 142 o) 0
CONCRETO CON TEPETATE
COMPACTADO HASTA EL MNIVEL DE
CAMPANA CON PISO DE MANO,
INCLUYE SUMINISTRO, COLOCACION,
HERRAMIENTA Y ACARREQ. 100M

020 UF06D RELLENO A 0.40 M ARRIBA DE TUBO M3 295 [¢] (o]
DE CONCRETO CON TEPETATE
COMPACTADO CONPISON DE MANO,
INCLUYE SUMIMNISTRO, COLOCACION,
HERRAMIENTA Y ACARREQ. 1200

021 UFO7A RELLENO DE TEPETATE COMPACTADO M3 1030 o) o
AL 90% PROCTOR CON BAILARINA, EN
CAPAS DE O30M. DE ESPESORHASTA
ALCANZAR LOS NIVELS DE PROYECTO,
INCLUYE IMNCORPORACIOMN DE AGUA
NECESARIA, SUMINISTRO,
COLOCACION, MANO DE OBRA Y
ACARREOS 20 M

022 UFO78 RELLENO DE TEPETATE COMPACTADO M3 90 (o] Q
AL 907 PROCTOR COM BAILARINA, EN
CAPAS DE 0.30M. DE ESPESOR HASTA
ALCANZAR LOS5 NIVELS DE PROYECTO,
INCLUYE INCORPORACION DE AGUA
NECESARIA, SUMINISTRO,
COLOCACION, MANO DE OBRA Y
ACARREOQOS 30M

023 UFO7C RELLENO DE TEPETATE COMPACTADO M3 234 o] o]
AL 907% PROCTOR CON BAILARINA EN
CAPAS DE 0.30tA. DE ESPESOR HASTA
ALCANZAR LOS NIVELS DE PROYECTO,
INCLUYE INCCRPCRACION DE AGUA
NECESARIA, SUMINISTRO,
COLOCACION, MANO DE OBRA Y
ACARREQS 100 M
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE

024 UFQ7D RELLENO DE TEPETATE COMPACTADO M3 488 o] (o]
AL 90% PROCTOR CON BAILARINA, EN
CAPAS DE 0.30M. DE ESPESOR HASTA
ALCANZAR LOS NIVELS DE PROYECTO,
INCLUYE INCORPORACION DE AGUA
NECESARIA, SUMINISTRO,
COLOCACION, MANO DE OBRA Y
ACARREOS 120 M

025 UFO8 RELLENO CON MATERIAL PRODUCTO M3 1108 o] [o]
DE LA EXCAVACION COMPACTANDOLO
CON AGUA Y PISON DE MANO EN
CAPAS DE 0.20 M., INCLUYE VOLTEO Y
COLOCACION.

026 UF09 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PZA 54 (o] o]
TAPA Y BROCAL DE FIERRO FUNDIDO,
INCLUYE BASE DE MORTERO
CEMENTO-ARENA 1:3 PARA RECIBIR
BROCAL, CHAFLAN INTERIOR,
EXTERIOR Y MANO DE OBRA.

027 UFO10 SUMINISTRO DE ESCALONES DE FO. PZA 320 [o] o)
FO. TIPO.
028 UFO11 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA. JOR 100 [o] o)
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE

029 UF012 ACARREO CON CARRETILLA DE M3 4137 o o]
MATERIAL PRODUCTODE LA
EXCAVACION, DEL LUGAR DE LA
EXCAVACION AL LUGAR DE CARGA DEL
CAMION, CON DISTANCIA PROMEDIO
DE 60 M. DE DISTANCIA .

030 UFO13 ACARREO EN CAMION CON CARGA A M3 4137 o o]
MANO DE MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAVACION, FUERA DE C.U.
(TIRADERO DEL D.F.)

031 UFOI4A  LIMPIEZA DE: PZA 47 (o] (o)
POZOS

032 UFO0148  LIMPIEZA DE: PZA 12 a o
REGISTROS

033 UFO14C  LIMPIEZA DE INTERIOR DE TUBERIA PZA 1797 (o] o

034 UFO15 DEMOLICION DE PAVIMENTOS DE M2 373 o o

CONCRETO SIMPLE DE 0.10 M4, DE M2
ESPESOR, INCLUYE CORTE CON DISCO
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE

035 UFO16 REPOSICION DE PISOS DE CONCRETO M2 373 o] o
SIMPLE F°C =200 KG/CM2 DE 0.10 M. DE
ESPESOR TERMINADO LAVADO,
INCLUYE MATERIAL Y MANO DE OBRA.

036 UFO17 LEVANTAR PISO DE ADOCRETO M2 21 [o] o

037 UFO18 REPOSICION DE PISO DE ADOCRETO M2 21 o] 0
CONJUNTA Y CAMA DE 0.10 M. DE
ESPESOR DE DE ARENA

038 UFO019 DEMOLICION DE PAVIMENTO M2 593 0 o
ASFALTICO CON ESPESOR DE 0.10 M.
CONCUNA Y MARRQ Y CORTE DE
DISCO.

039 UF020 REPOSICION DE PAVIMENTO M2 593 (o] o}
ASFALTICO DE 0.10 M. DE ESPESOR
INCLUYE SUMINISTRO, COLOCACION,
RIESGO DE IMPREGNACION, RIESGO
DE LIGA

040 UF021 LEVANTAR PASTO EN CUADROS DE M2 1014 [o] [}
0.40 X 100 ENROLLOPARA SU ESTIBA
A UNLADO DE LA EXCAVACION
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE

041 UF022 COLOCACION DE PASTO EN FRANJAS M2 1014 (o] o]
DE 0.40 X 1.00 DEL PASTO QUE SE
LEVANTO DE LA OBRA, INCLUYE
NIVELACION DE TERRACERIA Y
CALZADA DE PASTO Y ACARREQ

042 UF023A RELLENO CON TIERRA LIMPIA M3 632 o] o]
COMPACTADA CON PISON DE MANO Y
AGUA EN CAPAS DE 0.20 M. DE
ESPESOR (TERRAPLEN) Y ACARREQ, A
UNA DISTANCIA DE: 20 M.

043 UF023B RELLENO CON TIERRA LIMPIA M3 55 0 o]
COMPACTADA CON PISON DE MANO Y
AGUA EN CAPAS DE 0.20 M. DE
ESPESOR (TERRAPLEN) Y ACARREO, A
UNA DISTANCIA DE: 30 M.

044 UF023C RELLENO CON TIERRA LIMPIA M3 144 o] o
COMPACTADA CON PISOM DE FAANO Y
AGUA EN CAPAS CE 0.20 M. DE
ESPESOR (TERRAPLEN) ¥ ACARREO, A
UNA DISTANCIA GE: 100 M.

045 UF023D RELLENO CON TIERRA LIMPIA M3 300 o o
COMPACTADA CON PISON DE MANO Y
AGUA EN CAPAS DE 020 M. DE
ESPESOR (TERRAPLEN) Y ACARREO, A
UNA DISTANCIA GE: 120 M.

046 UF024 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ML 100 o o
TUBERTA EXTRUPAK DE 100 AVA.
INCLUYE ACARREQ.
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE

047 UF025  CONSTRUCCION DE REGISTRO DE PZA. 10 o} (o]
TABIQUE RECOCIDO DE 0.14
TERMINADO PUILIDO, PLANTILLA DE
CONCRETO F*C=100 KG/CM2 DE 050 M.
DE ESPESOR, MEDIA CANIA, MARCO DE
ANGULO DE 1:1/4 X 1/4 DE ESPESOR,
DOS TAPAS DE 0.50 X 0.40 M. DE
ANGULO DE 1" X 1" X 1/4 FONDO
ARMADO CON VARILLA DE 3/4" CADA
0.15 M. EN AMBOS SENTIDOS FY=2400
KG/CM2Z, CADENA ALREDEDOR DEL
REGISTRO DE 0.15 X 0.15 M. ARMADO
CON 4 VARILLAS DE 3/8% Y ESTRIBOS
DE 1/4 A/C 0.20 M CON DIMENSIONES
0.80 X 1.00 X 1.20 M. DE PROFUNDIDAD
(INCLUYE MANO DE OBRA)
MATERIALES Y ACARREO DE
MATERIALES

048 UF026 CONSTRUCCION DE REGISTRO DE PZA 1 o] [o]
CONCRETO FC=200 XG/CM2 DE 1.20 X
0.80M. X 1.20 DE PROFUNDIDAD
PAREDES Y FONDO DE 0.15 DE
ESPESOR, TAPA DE 0.10 M. DE
ESPESOR DE ARMADO CON VARILLA
DE 3/8™" A/C 0.15 M. EN AMBOS
SENTIDOS, LA TAPA SERA COLOCADA
JUNTO CON LOS MUROS TENIENDO
UN REGISTRO DE 0.60 X 0.60 M. CON
MARCO DE ANGULODE 1 1/4" X 11/4°
X 1/4" DE ESPESOR CON 3 VARILLAS
DE 3/8" EN AMBOS SENTIDOS
(INCLUYE MATERIAL, CIMBRA Y MANO
DE OBRA)

049 UF027A POZOZ DE VISITA SOBRE TUBO DE PZA 6 (o] 0
0.30 M. DE DIAMETRO CON MURO DE
TABIQUE ROJO DE 0.28 M. DE
ESPESOR COLOCADO A TIZON CON
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4
TERMINADO PULIDO COLOCACION DE
ESCALONES DE FOFO. 45 CM. CON
MESETA PARA QUE SE PARE UNA
PERSONA A AMBOS LADOS DE LA
MEDIA CANA, CON DIAMETRO ENEL
FONDO DE 1.20 M. LA BOCA SUPERIOR
DE 0.60 M. CON ALTURA DE 1.00 M
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DESCRIPCION

UNID. CANT. P.UNIT IMPORTE

050

UF0278

POZO DE VISITA SOBRE TUBO DE 0.30 PZA 3 (o] 0

M. DE DIAME TRO CON MURO DE
TABIQUE ROJO DE 0.28 M. DE
ESPESOR COLOCADO A TIZOMN CON
MORTERQ CEMENTO-ARENA 1:4
TERMINADO PULIDO COLOCACION DE
ESCALONES DE FO.FO. 45 CM. CON
MESETA PARA QUE SE PARE UNA
PERSONA A AMBOS LADOS DE LA
MEDIA CARA, CON DIAMETRO ENEL
FONDO DE 1.20 M. LA BOCA SUPERIOR
DE 0.60 M. CONALTURA DE 1.25 M

051

UFQ27C

POZO DE VISITA SOBRE TUBO DE
0.30 M. DE DIAMETRO CON MURO DE
TABIQUE ROJO DE 0.28 M. DE
ESPESOR COLOCADO A TIZON CON
FAORTERO CEMEMTO-ARENA 1:4
TERMINADO PULIDO COLOCACION DE
ESCALONES DE FO.FO. 45 CM. CON
NESETA PARA QUE SE PARE UNA
PERSOMA A ANMBOS LADOS DE LA
MEDIA CARNIA, CON DIAMETRO ENEL
FONDQ DE 1.20 M LA BOCA SUPERIOR
DE 0.60 M. CON ALTURA DE 1.50 M

PZA 9 [¢] 0

052

UF027D

POZO DE VISITA SOBRE TUBO DE
0.30 M. DE DIAMETRO CON MURO DE
TABIQUE RCJO DE 0.28 M. DE
ESPESOR COLOCADO A TIZON CON
HORTERO CEMENTO-ARENA 114
TERMINADO PULTIDO CCLOCACION DE
ESCALONES DE FOFO. 45 CM. CON
MESETA PARA QUE SE PARE UNA
PERSONA A AMBOS LADGS DE LA
MEDIA CARIA, CON DIAME TRO ENEL
FONDO DE 1.20 M. LA BOCA SUPERICR
DE 0.60 MA.CON ALTURA DE 1.75 M

PZA 7 o o]




CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN

DESCRIPCION

053

UFO27E

POZO DE VISITA SOBRE TUBO DE
0.30 M. DE DIAMETRO CON MURO DE
TABIQUE ROJO DE 0.28 M. DE
ESPESOR COLOCADO A TIZON CON
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4
TERMINADO PULIDO COLOCACTION DE
ESCALONES DE FO.FO. 45 CM. CON
MESETA PARA QUE SE PARE UNA
PERSONA A AMBOS LADOS DE LA
MEDIA CARIA, CON DIAMETRO EN EL
FONDO DE 1.20 M. LA BOCA SUPERTOR
DE 0.60 M. CON ALTURA DE 2.00 M

054

UFO27F

POZO DE VISITA SOBRE TUBO DE
0.30 M. DE DIAMETRO CON MURO DE
TABIQUE ROJO DE 0.28 M. DE
ESPESOR COLOCADO A TIZON CON
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4
TERMINADO PULIDO COLOCACION DE
ESCALONES DE FO.FO. 45 CM. CON
MESETA PARA QUE SE PARE UNA
PERSONA A AMBOS LADOS DE LA
MEDIA CANA, COM DIAMETRO ENEL
FONDO DE 1.20 M. LA BOCA SUPERIOR
DE 0.60 M. CON ALTURA DE 2.25 M.

055

UFQ276

POZO DE VISITA SOBRE TUBO DE 0.30
M. DE DIAMETRO CON MURO DE
TABIQUE ROJO DE 0.28 M. DE
ESPESOR COLOCADO A TIZON CON
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4
TERMINADO PULIDO COLOCACION DE
ESCALONE S DE FO.FO. 45 CM. CON
MESETA PARA QUE SE PARE UNA
PERSONA A AMBOS LADOS DE LA
MEDIA CANA, CON DIAMETRO EN EL
FONDO DE 1.20 M. LA BOCA SUPERIOR
DE 0.60 M. CON ALTURA DE 2.50 M

UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE
PZA 7 [o] o
PZA. 5 [o] o)
PZA 5 o] o]
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CLAVE CL-AN

DESCRIPCION

UNID,

CANT.

P.UNIT IMPORTE

056

UFO27H

POZO DE VISITA SOBRE TUBO DE
0.30 2A. DE DIAMETRO CON #MAURQ DE
TABIQUE ROJO DE 0.28 M. LE
ESPESOR COLOCADO A TIZON CON
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4
TERMINADO PULIDO COLOCACION DE
ESCALONES DE FO.FO. 45 CM. CON
MESETA PARA QUE SE PARE UNA
PERSONA A AIABOS LADOS DE LA
MEDIA CANIA, CON DIAMETRO ENEL
FONDO DE 1.20 tA. LA BOCA SUPERIOR
DE 0.60 . CON ALTURA DE 2.75 M

PZA

5

057

UF0271

POZO DE VISITA SOBRE TUBO DE
0.30 M. DE DIAMETRO CON MURO DE
TABIQUE ROJO DE 0 28 tA. DE
ESPESOR COLOCADO A TIZON CON
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4
TERMINADO PULIDO COLOCACIGN DE
ESCALCNE S DE FO.FO. 45 CM. CON
MESETA PARA QUE SE PARE UNA
PERSONA A APABOS LADOS DE LA
MEDIA CANA, CON DIAMETRO ENEL
FONDO DFE 1.20 M. LA BOCA SUPERICOR
DE 0.60 M. COM ALTURA DE 3.00 M

PZA

058

UF027J

POZO DE VISITA SOBRE TUBO DE
0.30 M. DE DIAMETRO CON PAURO DE
TABIQUE ROJO DE 0.28 M. DE
ESPESOR COLOCADO A TIZON CON
MORTERO CUMENTO-ARENA 1:4
TERMINADO PULIDO COLOCACION DE
ESCALONES DE FO.FO. 45 CM. CON
MESETA PARA QUE SE PARE UNA
PERSONA A AMBOS LADOS DE LA
PMEDIA CANA, CON DIAMETRO ENEL
FONDO DE 1.20 M. LA BOCA SUPERIOR
DE 0.60 M. COM ALTURA DE 3.25 M

PZA.

o o]
o [s)
o} [s]

CSTA T RIS NO 8¢
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DESCRIPCION

059

UF027K

POZO DE VISITA SOBRE TUBO DE
0.30 M. DE DIAMETRO CON MURO DE
TABIQUE ROJO DE 0.28 M. DE
ESPESOR COLOCADO A TIZON CON
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4
TERMINADO PULIDO COLOCACION DE
ESCALONES DE FO.FO. 45 CM. CON
MESETA PARA QUE SE PARE UNA
PERSONA A AMBOS LADOS DE LA
MEDIA CANA, CON DIAMETRO ENEL
FONDO DE 1.20 M. LA BOCA SUPERIOR
DE 0.60 M. CONl ALTURA DE 4.00 A

060

UFO027L

POZO DE VISITA SOBRE TUBO DE
0.30 . DE DIAMETRO CON MURO DE
TABIQUE ROJO DE 0.28 M. DE
ESPESOR COLOCADO A TIZON CON
MORTERO CEMENTO-ARENA 1:4
TERMINADO PULIDO COLOCACION DE
ESCALONES DE FO.FO. 45 CM. CON
MESETA PARA QUE SE PARE UNA
PERSONA A AMBOS LADOS DE LA
MEDIA CANA, CON DIAMETRO ENEL
FONDO DE 1.20 M. LA BOCA SUPERIOR
DE 0.60 M. CON ALTURA DE 5.00 M

UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE
PZA. 1 o o
PZA 1 o . o
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CLAVE CL-AN
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DESCRIPCION UNID, CANT. P. UNIT

IMPORTE

06!

UF028

CONSTRUCCION DE CARCAMO DE PZA 1 o]

BOMBEO DE 2.50 X 2.50 X 1.50 DE
ALTO CON IMPERMEABILIZANTE
INTEGRAL, MURQOS DE 0.15 M. DE
ESPESOR, PISO DE 0.20 M. DE
ESPESOR ARMADO CON VARRILLAS DE
3/8" A 20 CHA. EN AMBOS SENTIDOS,
LOSA DE 015 M. DE ESPESOR ARMADO
CON UNA PARRILLA DE VARILLAS DE
3/8% DE 0.20 tA. EN AMBOS SENTIDOS,
ACABADO PULIDO, EMN LA PARTE
SUPERIOR CON DOS REGISTROS DE
0.60 X 0.80M. CONDOS TAPAS CADA
UNA LAS PAREDES Y EL FONDO DEL
CARCAMO SERA TERMINADO PULIOD,
EL FONDO TEINDRA UNA PENDIENTE
DEL 3% HACIA EL CARCAMO,
INTEGRADO AL PISO CON
DIMENSIONES DE 1.00 M. DE LARGO O
50 M. DE ANCHO 0.60 M. DE
PROFUNDIDAD, COLADO INTEGRAL
CON LOSA.

(o)

062

UF029

CONSTRUCCION DE BASES DE PZA 2 o

EQUIPO DE BOMBEO CON CONCRETO
F*C=250 KG/CM2 ARMADO CON
VARILLA DC 3/8" A/C 0.20 M. EN
AMBOS SENTIDOS DE 1 X 1 X0.60 M.
DE ALTO COLADO INTEGRAL CON PISO

063

UFO030

CONSTRUCCION DE CASETA DE PZA 1 (o]

BOMBEO DE 1.50 X 1.50 X 1.50 M. DE
ALTO CON CONCRETO F'C=250
KG/CM2, ARMADO CON VARILLA DE
3/B* A/C 20, EIN AMBOS ENTIDOS, EN
UNA SOLA PARILLA EN MAUROS,
LOSAS, ESPESCR DE MAUROS 0.15 M.
LOSA 0.10 A TERMINADO
APARENTE,EN LA PARTE SUPERICOR
TERMINADO PULIDO, PUERTA
METALICA TIPO PERSIANA CON
LAMINA CLAIBRE 18 COM 2 CHAPAS
PACK
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN

DESCRIPCION

UNID.

CANT.

P. UNIT

IMPORTE

064 UF031

SUMINISTRO Y COLOCACION DE UN
EQUIPO DE BOMBEO DE 10 H.P.,, CON

CONTROL PARA ALTERNACION

SIMULTANEA CON PROTECCION POR
BAJO NIVEL, BOMBAS TIPO VERTICAL

INASTASCABLES

EQUIPO

o]

]

065 UF032

SUMINISTRO Y COLOCACION DE
CANALIZACION DE COMETIDA
ELECTRICA A BASE DE TUBERIA DE
P.V.C. DE 4" ENCOFRADO CON

CONCRETO F C=100 KG/CM2,EN CAMA

PARA TRES TUBOS TENIENDO UNA
PARED DE CONCRETO DE 5 CM.

ALREDEDOR DE CADA TUBO, INCLUYE

TODO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION (PLANTA DE
TRATAMIENTO)

ML

120

066 UF033

DEMOLICION DE MURO DE PIEDRA
BRAZA DE 0.40 M. DE ANCHO

M3

067 UF034

REPOSICION DE MURO DE PIEDRA
BRAZA DE 0.40 M. DE ANCHO

M3

068 UF035

DEMOLICION DE ARRIATE DE
CONCRETO DE 3.60 X3.60X1 M

PZA
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CATALOGO DE CONCEPTOS

CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE

069 UFQ35 CONSTRUCCION DE ARRIATE DE PZA 1 o (o]
CONCRETO DE 3.60 X 3.60 X1 M.

070 UF037 RETIRO DE BANCAS DE CONCRETO PZA 5 o o

071 UFO038 RETIRO DE BANCAS DE CONCRETO PZA 5 [+ [s)
072 UFO039 CONSTRUCCION DE ESCALERAS DE ML 25 o 0]

CONCRETO DE 0.30 DE HUELLA Y 0.17
DE PERALTE, ACABADO (LAVADO)

073 UF040 RETIRO DE ARBUSTOS CON ALTURA ML, 15 o (¢}
DE 1 4. APROXIMADAMENTE (TRUENO)

074 UFO041 SUMINISTRO Y COLOCACTION DE ML 15 o [}
ARBUSTOS CON ALTURADE I M.
APROXIMADAMENTE (TRUENO)
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CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA
FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

CLAVE CL-AN DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT IMPORTE

075 UF042 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ML 660 (o] (o]
CABLE DE CUATRO CEROS (4/0)
CONDUMEX PARA ALIMENTACION DE
PLANTA DE TRATAMIENTO.

076 UF043 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PZA 1 (o] o
INTERRUPTOR DE GABINETE DE 3 X
150 AMPERS, INCLUYE LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA INSTALACION Y
FUNCIONAMIENTO.

o077 UF044 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PZA 1 (e} o}
TABLERO MARCA SQUARDI PARA
112.50 KW. , INCLUYE LO NECESARIO
PARA SU CORRECTA INSTALACION Y
FUNCIONAMIENTO.

o78 UFO045 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ML 80 o} o
TUBO EXTRUPAK (RD-21) PARA
ACOMETIDA DE AGUA POTABLE,
INCLUYE VALVULA DE COMPUERTA
ROSCADA, ASI COMO COPLE SOLDADO
A TUBO DE ACERO Y ACCESORIOS
NECESARIOS PARA SU CORRECTA
EJECUCION.

079 UFO46 CABLE DESNUDO DE COBRE CALIBRE ML 150 (e} o
N*2 CONDUMEX PARA TIERRA FISICA.
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CONSTRUCCION DE DRENAJE PARA LA PLANTA DE AGUAS RESIDUALES EN LA

CLAVE CL-AN

FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS

DESCRIPCION UNID. CANT. P. UNIT

IMPORTE

080

UF047

CONSTRUCCION DE CARCAMO DE PZA. 1 o

BOMBEO DE 1.50 X 1.50 M. DE ALTO
IMPERMEABILIZANTE INTEGRAL,
MUROS DE 0.15 M. BE ESPESOR, PISO
DE 0.20 M. DE ESPESOR, ARMADO CON
VARILLA DE 3/8" A/C 0.20 M. EN
AMBOS SENTIDOS CON 2 PARRILLAS,
LOSA TAPA DE 0.15 M. DE ESPESOR
ARMADA CON UNA PARRILLA DE
VARILLA DE 3/8" A/C Q.20 MEN
AMBOS SENTIDOS, ACABADO PULIDO
ENLA PARTE SUPERICR, CON UN
REGIDTRO DE 0.60 M., CON DOS
TAPAS DE 0.40 M. X O.BO M., LAS
PAREDES Y EL FONDO DEL CARCAMO
SERAN TERMINADO PULIDO, EL
FONDO TENDRA UNA PENDIENTE DEL
3% HACTIAEL CARCAMO, INTEGRADO
AL PISO CON DIMENSICNES DE 150 -
M. DE LARGO X 0.70 #A. DE ANCHO X
0.50 M. DE PROFUNDIDAD COLADO
INTEGRAL CON LA LOSA.

(o}

081

UFO48

CONSTRUCCION DE CASETA DE PZA. 1 0

BOMBEO DE 1.50 M. X 1.50 A X 150 M.
DE ALTO CON CONCRETO F*€=250
KG/CM2, ARMADO CON VARILLAS DE
3/8" A/C 20CM ., EN AMBOS ENTIDOS,
EN UNA SOLA PARRILLA EN MURQOS,
LOSAS,ESPESOR LE MUROS 0.15 M.
LOSA DE 010 M., TERMINADO
APARENTE EN LA PARTE SUPERICOR
TERMINADO PULIDO, PUERTA
METALICA TIPO PERSIANA CON
CALIBRE 18 CON 2 CHAPAS DE PACK DE
0.80 MTS. X 1.50 M.

082

UF049

SUMINISTRO Y COLOCACION DE EQUIPO. H [0}

EQUIPQO DE BCMBEO DUPLEX DE 3
HP..CONCONTROL PARA
ALTERNACION SIMULTANEA, CON
PROTECCIONPARA BAJO NIVEL,
BOMBAS TIPO VERTICAL
INATASCABLES MARCA BONANZA O
EBANS, INCLUYE TABLERO DE
CONTROL.
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Estudio de Mecdnica de suelos

Pruebas en la zona para el estudio de mecanica de suelos
Generalmente el estudio de mecdnica de suelos no se hace en dreas muy
grandes, el problema es que de 1 a 3 metros el terreno varia, lo mismo se
puede encontrar una caverna muy grande que una lenteja muy pequefa, si se
hiciera un estudio de mecdnica de suelos como lo especifican las normas
ingenieriles, seria demasiado costoso, por esta razén ya se han establecido
criterios para determinar la resistencia del terreno. Con las zapatas, primero
se hace la limpieza se llega al terreno rocoso, en el cual se quita toda la roca
suelta para comprobar que no hay cavernas se mandan hacer de 3 a 5
barrenos en el drea hasta encontrar terreno macizo y de ahi desplantar las
zapatas. Existen otro tipo de estudios pero son para localizacién de pozos a
base de electrodos y diagramas, ademds de una prueba similar a la de sonar.
Cuando se hace un estacionamiento no requiere ningin estudio por tener
cargas uniformemente repartida y concentradas que son pequefias y se
utilizan parte de los cascajos que salen de las obras y con eso se forma el
primer terraplén del terreno (mejoramientos ddndole conformacidn) después
se coloca otra cama de tierra sobre el mejoramiento el cual deberd estar
correctamente bandeado, luego sobre el mejoramiento se coloca otra cama de
tierra para cerrar oquedades, la cual también de compactarse deberd
compactarse de 85 a 90% de la prueba proctor, después se coloca la sub-base
con puro tepetate compactandose al 90% proctor y luego la carpeta asfdltica.
De esta forma se llega a la formacién de una buena base para los

estacionamientos en este terreno.
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Pero por reglamento se siguen derroteros que el Departamento del Distrito
Federal ha dispuesto para estos menesteres (estudio de mecdnica de suelos)

U

MECANICA DE SUELOS PARA EL DESPLANTE EN LOS PROCESOsS
CONSTRUCTIVOS

Para diagnosticar si el suelo cumple con las caracteristicas para el desplante de
la planta de tratamiento y de la red de tuberias es necesario realizar un

"ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS".

Los procedimientos a seguir en este estudio son los siguientes:
- HISTORIA DE LA ZONA
- INSPECCION VISUAL DE LA ZONA
- SONDEOs
- PRUEBAS DE LABORATORIO
- PROPUESTAS
- RECOMENDACIONES
- CONCLUSIONES

A) HLSTORIA DE LA ZONA
Por no ser parte de esta tesis ya que implicaria un trabajo mds extenso (otra

tesis) se menciona por ser parte de los puntos principales para el estudio.
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B) INSPECCION VISUAL DE LA ZONA

Las exploraciones minimas del suelo se mencionan para el cumplimiento del

subsuelo en el articulo 220 del reglamento

Las investigaciones requeridas en el caso de problemas especiales, serdn

generalmente muy superiores a las indicadas.

En la proporcidn de la zona 1 no cubierta por derrames basalticos, los estudios
se iniciaran con un reconocimiento detallado del lugar donde se localice el
predio, asi como las barrancas, cafiadas cortes cercanos al mismo para
investigar las bocas de antiguas minas o capas de arenas, gravas y materiales
pumiticos que hubieran podido ser objeto de explotacién subterrdnea en el
pasado.

El resultado deberd complementarse con los datos que proporcionen los
habitantes del lugar, la observacién del lugar, y las observaciones del
comportamiento del terreno y de las construcciones existentes asi como el
andlisis de fotografias aéreas antiguas, se determinara si el predio fue usado
en el pasado como deposito de desechos, o si fue nivelado con rellenos

colocados sin compactacion.

Se presentara asi mismo atencidn a la posibilidad de que el suelo natural este
construido por depdsitos de arenas en estado suelto o por materiales finos

cuya estructura sea inestable en presencia de agua o bajo carga.
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B) INSPECCION VISUAL DE LA ZONA

Las exploraciones minimas del suelo se mencionan para el cumplimiento del

subsuelo en el articulo 220 del reglamento

Las investigaciones requeridas en el caso de problemas especiales, serdn

generalmente muy superiores a las indicadas.

En la proporcién de la zona 1 no cubierta por derrames basalticos, los estudios
se iniciaran con un reconocimiento detallado del lugar donde se localice el
predio, asi como las barrancas, cafiadas cortes cercanos al mismo para
investigar las bocas de antiguas minas o capas de arenas, gravas y materiales
pumiticos que hubieran podido ser objeto de explotacién subterrdnea en el
pasado.

El resultado deberd complementarse con los datos que proporcionen los
habitantes del lugar, la observacién del lugar, y las observaciones del
comportamiento del terreno y de las construcciones existentes asi como el
andlisis de fotografias aéreas antiguas, se determinara si el predio fue usado
en el pasado como deposito de desechos, o si fue nivelado con rellenos

colocados sin compactacion.

Se presentara asi mismo atencién a la posibilidad de que el suelo natural este
construido por depdsitos de arenas en estado suelto o por materiales finos

cuya estructura sea inestable en presencia de agua o bajo carga.
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En los suelos firmes se buscaran evidencias de grietas que puedan dar

inestabilidad del suelo de cimentacion principalmente en laderas abruptas.

Se presentara también atencidn a la posibilidad de erosién diferencial en
taludes y cortes, debido a variaciones del grado de cimentacién de los

materiales que los constituyen.

En zonas de derrames basalticos, ademds de localizar los materiales volcdnicos
cldsicos sueltos y las grietas superficiales se buscaran evidencias de

oquedades subterrdneas de grandes dimensiones dentro de la lava.

Se tomara en cuenta que, en ciertas dreas del distrito federal, los derrames

basalticos yacen sobre materiales arcillosos compresibles.

C) SONDEQOS

Los sondeos a realizar, podrdn ser los indicados a continuacidn:

- SONDEOS CON RECUPERACION CONTINUA DE MUESTRAS
ALTERNADAS MEDIANTE LA HERRAMIENTA DE PENETRACION
ESTANDAR, servird para evaluar la consistencia y la capacidad de los
materiales superficiales de la zona I y de los estratos resistentes de la
zona IT, también se emplearan las arcillas de la zona IT y III, con
objeto de obtener un perfil continuo del contenido del agua. No serd
aceptable realizar pruebas mecdnicas, usando especimenes obtenidos en

dichos sondeos.
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En los suelos firmes se buscaran evidencias de grietas que puedan dar

inestabilidad del suelo de cimentacién principalmente en laderas abruptas.

Se presentara también atencidn a la posibilidad de erosién diferencial en
taludes y cortes, debido a variaciones del grado de cimentacién de los

materiales que los constituyen.

En zonas de derrames basalticos, ademds de localizar los materiales volcdnicos
cldsicos sueltos y las grietas superficiales se buscaran evidencias de

oquedades subterrdneas de grandes dimensiones dentro de la lava.

Se tomara en cuenta que, en ciertas dreas del distrito federal, los derrames

basalticos yacen sobre materiales arcillosos compresibles.

C) SONDEQOS

Los sondeos a realizar, podrdn ser los indicados a continuacion:

- SONDEOS CON RECUPERACION CONTINUA DE MUESTRAS
ALTERNADAS MEDIANTE LA HERRAMIENTA DE PENETRACION
ESTANDAR, servird para evaluar la consistencia y la capacidad de los
materiales superficiales de la zona I y de los estratos resistentes de la
zona II, también se emplearan las arcillas de la zona IT y III, con
objeto de obtener un perfil continuo del contenido del agua. No serd
aceptable realizar pruebas mecdnicas, usando especimenes obtenidos en

dichos sondeos.
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- SONDEO DE VERIFICACION ESTRATIGRAFICA. Sin recuperacién de
muestras recurriendo a la recuperacién de un cono mecdnico o eléctrico
u otro dispositivo similar con objeto de extender los resultados del

estudio de un drea mayor.

- SONDEO CON EQUIPO ROTATORIO Y MUESTREADORES DE
BARRIL. Se usaran en los materiales firmes y de rocas en la zona I , a
fin de recuperar nicleos para clasificacién y para ensayos mecdnicos,

siempre que el didmetro de los mismos sea suficiente.

- SONDEO DE PERCUSION O CON EQUIPO CONICO. Serd aceptable

para identificar tipos de materiales o descubrir oquedades.

D) PRUEBAS DE LABORATORIO

Se entenderd por peso unitario medio de una estructura la suma de la carga
muerta y de la carga viva con intensidad media a nivel de apoyo de la

subestructura.

En edificios formados por cuerpos con estructuras desligadas cada cuerpo

deberad considerarse separadamente.

El numera minimo de explotaciones a revisar ( pozo a cielo abierto o sondeos
segun especificadas en indicaciones ) Serd uno por cada 80 m. 6 fraccidn del

perimetro 6 envolvente de minima extension de la superficie cubierta por la

91




Estudio de Mecénica de suelos

construccidn de las zonas T y IT y una por cada 120 m 6 por fraccién de dicho

perimetro en la zona III.

La profundidad de las explotaciones, dependerd del tipo de cimentacién y de
las condiciones del subsuelo, pero no serd menor a dos metros bajo el nivel de
desplante, salvo si se encuentra roca sana, libre de accidentes geocldgicos o
irregulares a profundidad menor. Los sondeos que se realicen con el propésito
de explorar el espesor de los materiales compresibles, subyacen si se pretende

apoyar pilotes o pilas en dicho estrato.

Los procedimientos para localizar minas y otras oquedades deberdn ser
directas, es decir, basados en observaciones y mediciones de las cavidades o
en sondeos. Los métodos indirectos solo se emplearan como apoyo de las

investigaciones directas.

E )PROPUESTAS

Para el acomodo de la planta se hace una propuesta inicialmente en el terrenoy
sé Checan alturas con relacidn a la calle porque de lo que se trata es de que no
impacte el paisaje de la zona, y en relacién a los edificios debe quedar lo mas
abajo del terreno para que no sobresalga, pero como la planta se encuentra en
una drea aislada no existe problema alguno, si no se tomara esa providencia se
tendria el problema de que impactaria el paisaje o el contexto urbano, por eso
es importante tomar en cuenta este punto, cuando la planta se encuentra en un
sitio donde puede impactar al drea urbana lo que se hace es ir hacia la parte

profunda y cumplir que el techo de la planta quede al nivel de la banqueta para
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que no sobresalga e impacte, posteriormente para poder amortiguar la
influencia de esta planta que puede o podria distorsionar el contexto urbano,
se le decora con plantas y con drboles alrededor para que se pierda e incluso
que le sirva como barrera, en la eleccién del terreno se toma la parte mas baja
también para la ayuda de la pendiente del drenaje y aun con la eleccidon se
hacen algunas indicaciones y ajustes para que no sobresalgan al nivel de la calle
con eso se evita el impacto visual también porque se pierde a base de barreras

verdes y decorativas el impacto de que salga alguna cosa no deseada por ahi.

F)RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Aqui se expondran los resultados a los que se haya llegado.
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Estudio de Impacto Ambiental

Descripcion de la obra proyectada o actividad proyectada

Actualmente en C.U. no se han realizado estudios de impacto ambiental
porque no habia normas que asi lo exigieran, hasta estas fechas en las
cuales ya hay normas que si exigen algunos puntos, desgraciadamente aqui
en C.U. no se llevan acabo: no es excusa pero en la zona se tienen
demasiados arboles que se plantaron cuando inicialmente se construyo
C.U. y resulta que ya se han desarrollado, por lo tanto se tiene un lugar
muy especial porque se ha creado un microclima en el cual las lluvias son
abundantes, y ni que decir de las corrientes de aire, cambios de presién y
temperatura todo esto proporciona humedad, las razones anteriores no
indican por lo tanto que no debe haber estudios de impacto ambiental al
contrario se deberia tener un pardmetro para saber como se estd
comportando el medio climdtico y saber que se tiene que hacer, se
vislumbra un estudio pero es a futuro. Hay zonas que se construyeron
desde los 70s, a la fecha no se construyo ningun drenaje y resulta que las
consecuencias se estdn presentando, hoy se exige que se cumplan con las
normas de la calidad del agua, el agua cruda no se puede infiltrar a los
mantos porque se contaminan y estos abastecen a los pozos profundos que
suministran el agua potable a Ciudad Universitaria, ahora lo que se
necesita hacer es construir el drenaje que no se construyo, se hacen
estudios por zonas para saber que cantidad de agua se va a recolectar, es
en funcion de este gasto con la que se dimensiona la tuberia del
alcantarillado, sin embargo por ser de utilidad la forma en como se
presentan los estudios de impacto ambiental se incluyen los puntos que

hay que desarrollar en dicho estudio:
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GUIA TECNICA PARA LA PRESENTACION DE LOS ESTUDIOS DE
IMPACTO URBANO A QUE SE REFIERE EL ARTICULO 60 DE LA LEY DE
DESARROLLO URBANO: CONFORME AL ARTICULO 23 DEL
REGLAMENTO DE LA LEY DE DESARROLLO URBANO Y DE LA NORMA
DE ORDENACION GENERAL No. 19 DE LOS PROGRAMAS
DELEGACIONALES DE DESARROLLO URBANO.

NOTA GENERAL:

En la formulacién del estudio este deberd efectuarse con la informacién a

detalle que sea necesaria, hasta alcanzar los objetivos necesarios: de acuerdo
al siguiente indice:

FRACCION I.- Descripcion de la obra 6 actividad proyectada.

1.1 Ubicacién (calle, nimero oficial, colonia, barrio é pueblo, delegacion
politica)

1.2 Superficie del terreno requerida.

1.3 Programa de construccidn.

14 Programa de montaje de instalaciones.

15 Programa de operacién.

1.6 Tipo de Actividad.

1.7 Volumen de produccidn previstos.
1.8 Inversiones necesarias.
1.9 Clase y cantidad de recursos de la ciudad que habrdn de requerirse

tanto en la etapa de construccién como en la de operacién o desarrollo
de la actividad en los siguientes rubros:
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1.9.1

1.9.1.1

1.9.1.2

1.9.13

1.9.2

1.9.2.1

1.9.2.2

1.9.2.3

19.24

19.25

1.9.3

1.9.3.1

1.93.2

Agua potable. (D.6.C.O.H.)

Capacidad de las lineas de conduccién que alimentan la red de
distribucidn de agua en la zona del proyecto.

Capacidad de dotacidn de la red de distribucién de agua al predio
tanto en cantidad de agua como en presion.

Disponibilidad de suministrar la demanda requerida por el proyecto a
desarrollar en el predio.

Drenaje (D.6.C.0.H.)

Capacidad de la red de alcantarillado ptiblico en la zona del proyecto
(captacidn y conduccidn)

Disponibilidad de la red de alcantarillado piblico para absorber los
volimenes de la descarga derivada al predio, tanto en agua residual
como de agua pluvial considerando para este tipo de agua el tiempo y
direccidn del escurrimiento.

Cdlculo de la tormenta de disefio para un periodo de retorno no menor
a 25 afos.

Caracteristicas de las aguas residuales.

Factibilidad de instalar sistemas de tratamiento primario de aguas
residuales previo a su descarga a la red publica.

Vialidad

Capacidad de trdnsito y velocidad de recorrido de las vialidades que
circundan el predio, contemplando vialidades locales asi como las de
acceso y salida de la zona de influencia del proyecto.

Estudio de transito diario por tipo de vehiculo que utilizard las
vialidades como consecuencia de la actividad propia de los usos que
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1.93.3

194

1.94.1

1.94.2

1.94.3

1.94.4

1.95

1.95.1

1.9.6

generard el proyecto, incluyendo dimensiones, pesos, miniobras al

circular, entrar ¢ salir del predio y sus caracteristicas de ruido y
emisiones.

Este estudio deberd contener el aforo de las vialidades durante un
periodo minimo de dos semanas.

Otros servicios publicos.

Caracteristicas y volumen de los materiales de desperdicio que se
generan en el interior del predio, su acumulacién durante distintos
periodos de! dia, disposicion de las instalaciones que se utilizardn
para su acopio y desalojo.

Indicar la existencia de algtin tipo de tratamiento primario para esos
desechos.

Descripcién de manera amplia las instalaciones de energia eléctrica,
telefonia que requieran de modificacion y/o ampliacién como
consecuencia del establecimiento del proyecto en el predio de
estudio (indicando los requerimientos de espacio de dichas
modificaciones y/o ampliaciones en la via publica, asi como el plazo
requerido para efectuarlas).

Necesidades de servicio en materia de transporte que generard el
proyecto, su magnitud con relacion a la capacidad instalada,
afectaciones que tendrd el servicio, su nivel de operacidn y servicio
previo, durante la construccién asi como la necesidad de instalar
nuevas facilidades para este servicio.

Vigilancia;

Descripcién del sistema de vigilancia y seguridad que se instalard en
el proyecto, asi como las necesidades de este tipo que requerird por
parte de la delegacion, haciendo mencion de la cantidad vy

caracteristicas afines que el proyecto demanda.

Servicio de emergencia:
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19.7

19.7.1

1.9.7.2

1.9.7.3

1.9.7.4

1.9.7.5

19.7.6

1.9.7.7

1.9.7.8

1.9.7.9

1.9.7.10

1.9.7.11

19.7.12

1.9.7.13

1.9.8

Ambiente natural.

Cuadro resumen de disposicion de dreas.

Capacidad proyectada (produccidn, aforo, capacidad)
Horario de trabajo.

Obras y servicios de apoyo a utilizar en diferentes etapas del
proyecto.

Requerimiento de mano de obra de las diferentes etapas del
proyecto (reparacién  del sitio, construccién, operacion,
mantenimiento y abandono de actividades).

Materiales a utilizarse en la etapa de operacién y mantenimiento.
Equipos a utilizarse para la construccion.

Equipos requeridos para la etapa de operacién y mantenimiento.

Materiales y sustancias utilizadas en la etapa de operacién y
mantenimiento.

Estimacidn de emisiones a la atmdsfera.
Estimacidn de generacidn de residuos sdlidos y liquidos.

Estimacidn del ruido a ser emitido en los siguientes horarios de 6.00
a 22.00 hrs. Y de 22.00 a 6.00 hrs.

Medidas de seguridad para prevenir y controlar las afectaciones el
ambiente que podria ocasionar el proyecto en caso de accidentes,

derrame, fuga, incendio o explosion.

Riesgos.
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1.9.8.1

1.9.8.2

1.9.9

1991

El estudio de estos aspectos deberd considerar todas aquellas
situaciones que representen un riesgo potencial tanto para la ciudad
(patrimonio cultural, histérico, arqueolégico 6 artistico) como a la
poblacién (salud, vida y bienes) cualquiera que sea su grado de
peligrosidad ya que su posibilidad de ocurrencia se presente durante
el periodo de construccidn o durante la operacién del proyecto.
Deberd analizar ademds, las medidas que se tomardn para controlar y
disminuir los efectos negativos que se pudieran presentar durante las
diversas etapas de la vida del proyecto.

Estructura socioecondmica.

Andlisis de los aspectos del proyecto que repercutan en la calidad de
vida de la poblacién en la zona de influencia del proyecto.

Incremento o disminucion de precios.

Repercusidn en el mercado inmobiliario de la zona.

Demanda de abastos de insumos derivados de la operacién de la obra.
Oportunidades de empleo.

Actividades derivadas del efecto multiplicador en la zona de
actividad desarrollada por el proyecto, tanto en la etapa de
construccién, como en la vida (til del proyecto.

Desplazamiento de la poblacidn fija.

Incremento de la poblacion flotante.

Cambio de los hdbitos de la poblacion afectada.
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FRACCION II.-

FRACCION TIT.-

FRACCION IV.-

FRACCION V.-

FRACCION VI.-

FRACCION VTII-

Descripcién detallada de los impactos de la obra proyectada
y sus repercusiones en relacion con los programas vigentes
para la zona (de acuerdo al punto 1.9)

En caso de que cualquiera de los impactos analizados
muestre resultados que indican negativamente, las
alternativas para evitar o en su caso, minimizar dicha
incidencia. (conclusiones y/o dictamen a publicarse):

La mencidn sobre compatibilidad con otras actividades de la
zona.

La autorizacién del INAH o INBA, cando se puedan afectar
edificios y monumentos histéricos, arqueolégicos o
artisticos.

Estudio de imagen urbana, de conformidad con los
programas.

Datos del perito en desarrollo urbano y documento oficial
que acredite tal calidad (nombre, firma, domicilio, teléfono,
copia del carnet con No de registro).
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO

Seleccion del terreno:

El terreno en Ciudad Universitaria es uno de los mds dificiles de trabajar
porque esta localizado en el sur de la ciudad que es de alta recarga
acuifera, ademds de ser una zona donde se encuentra material arrojado
por el volcdn XITLE hace miles de afios: el”material es de piedra
fracturada la cual permite la infiltracion inmediata de los liquidos. La
preocupacicn de las autoridades es de no verter las aguas que se tratan
mediante fosas sépticas ya que fue prohibido el uso de las mismas por
contaminar los mantos acuiferos, asi que en el nuevo decreto se pidié que
a las aguas residuales se les diera el tratamiento de acuerdo a la norma

oficial mexicana.

Seleccion de la zona para la planta:

Para el acomodo de la planta se hace una propuesta inicialmente en el
terreno y se checan alturas con relacion a la calle por que de lo que se
trata es que no impacte el paisaje de la zona, y las edificaciones.
Debiendo quedar lo mds abajo del terreno para que no sobresalga, pero
como estd se encuentra en un drea aislada no existe problema alguno.
cuando la planta se encuentra en un sitio donde puede impactar al drea
urbana lo que se hace es correrse hacia la parte mds profunda y lograr
cumplir que el techo de la planta quede a nivel de la banqueta para que no

sobresalga e impacte. Otra forma de amortiguar la influencia de esta
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planta, se le decora con plantas y con drboles alrededor para que se
pierda e incluso que le sirva como barrera, en la eleccion del terreno se
toma la parte mds baja también para la ayuda de la pendiente del drenaje
y aun con la eleccion se hacen algunas indicaciones y ajustes, para que no
sobresalgan al nivel de la calle con eso se evita el impacto visual también

porque se pierde a base de barreras verdes y decorativas.
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Carcamo dec bombeo

Resumidero

En los dltimos 3 pozos de los colectores se colocaron rejillas de
cribado grueso para evitar el paso de materiales grandes hayan
llegado por los colectores a estos pozos. De los dltimos 3 pozos pasa

el agua al carcamo de bombeo

El carcamo de bombeo consta de dos partes:

19- Zona de cribado grueso, el cual consta de una charola formada
por un murete que contiene un vertedor de tipo rectangular, en el
cual también tiene colocado una rejilla de cribado para sédlidos
gruesos a todo lo ancho del carcamo, y decantador donde se retienen

arenas y piedras y de aqui pasa al carcamo de bombeo.

2%-El carcamo de bombeo de aguas negras se localiza junto a la zona
de cribado y retencién de arenas cuyos vertedores descargan el agua
a este por estar a profundidad mayor que la anterior, el cual tiene
una capacidad de 1.5 m? contando con dos bombas sumergibles de 2
H.P. cada una.

Este carcamo de bombeo cuenta con un rebosadero que descarga las
excedencias a un resumidero cuando falte la energia eléctrica, ya
que en caso de subir el tirante se nos ahogarian los colectores y se
nos llenarian de sedimentos impidiendo el buen funcionamiento de
los colectores. El pozo de absorcién esta conectado a una grieta, la

cual es capaz de filtrar en un momento dado el gasto de 7.5 |ts/seg.
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La grieta esta protegida por una cama de piedras grandes, piedras chicas,

grava, arena de tezontle con tamafio de 3" de didmetro para evitar que la

grieta se tape.

Procesos de tratamiento de agua en la planta
Al pozo de absorcidén se le colocé una losa-tapa con una rejilla metdlica

para su ventilacion y acceso, para el cambio de los materiales

granulados cuando estos se satureny ya no filtren.

Pozo de absorcién Del carcamo de bombeo se suministra el agua a un a malla estdtica de

acero inoxidable de cribado fino para retener los sélidos suspendidos
que son compuestos importantes en todo tipo de agua municipal y que

deben ser removidos antes de un tratamiento bioldgico.

Los sdlidos retenidos por la malla estdtica caen por gravedad al

Malla estatica y tanque tanque de estabilizacidn de sélidos.
de igualacion

El agua residual parcialmente clarificada se vierte en el tanque de
igualacidn hidrdulica y quimica en el cual se cuenta con un sistema de
aireacion por medio de un compresor de aire que origina una accion
prolongada de oxigenacién déndole un mezclado y una buena condicion
séptica con lo cual se evita el mal olor (olor a huevo podrido), por

produccién de gas metano.

Una vez que el agua residual cumple con las condiciones antes

mencionadas se bombean (dos bombas de 2 H.P.) a un sistema de

biotorres las cuales cuentan con un proceso bioldgico que utiliza
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Bombas de 2 H.P.

Reactores acrobicos

1*. Biotorre

reactores aerdbicos con pelicula de biomasa fija; sobre empaques de
polipropileno en forma de bufiuelos, esta proporciona una superficie
muy alta de adherencia para los microorganismos, proporcionando un
medio sobre el cual crecen los microorganismos y son retenidos sin la

necesidad de reciclar los lodos del afluente.

En estas biotorres también se cuenta con un sistema de aireacion
prolongada que suministra el oxigeno suficiente a los
microorganismos para acelerar el proceso de degradacién en materia

orgdnica.

Este proceso se origina simultdneamente en las 2 biotorres: en la
primera biotorre queda todavia material coloidal flotante en gran
cantidad, esta se encarga de reducirla en cantidad considerable la

cual se¢ degrada en gran volumen.

El agua de la segunda biotorre esta mds clarificada conteniendo
particulas muy pequefias en suspension. Donde se produce Ila

nitrificacidn.

El agua proveniente de la segunda biotorre todavia acarrea biomasa,
descargando por caida libre al separador de sdlidos que tiene la
funcion de remover los sélidos producto del tratamiento bioldgico.
Esta parte del sistema esta equipado con unos mddulos inclinados de
placas corrugadas de fibra de vidrio para dar una maxima eficiencia

dentro de dicho separador. Los sdlidos se scdimentan en el fondo del
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Placas de fibra de
vidrio

Hipoclorito dc sodio

separador y son removidos de este por medio de bombeo, mandando
el producto a la primera biotorre o al tanque de estabilizacién, para

su reutilizacién 6 su eliminacién. (bomba de 2 HP)

El agua clarificada tratada en el separador de sélidos se almacena en
un pequefio carcamo y de ahi se manda por bombeo a un filtro rdpido

de grava y arena de diferentes granulometrias.

A la salida del filtro rdpido se le adiciona una solucién de
HIPOCLORITO DE SODIO por medio de una bomba de dosificacién

para su desinfeccién. (bomba de 40 watts)

La cisterna de almacenamiento de agua tratada tiene capacidad para
100 m® y cuneta con dos bombas de 10 HP para mandar el agua
tratada a las diferentes cisternas por medio de la linea de

conduccidn.

Los lodos sedimentados en el separador secundario por bombeo se
distribuyen si se necesita a la primera biotorre, 6 al tanque de
estabilizacion de lodos los cuales estdn gireados para acelerar el
proceso de digestion evitando de esta forma la posibilidad de malos

olores (estos lodos son predominantemente orgdnicos).

Cuando ya se tiene exceso de lodos en el tanque de estabilizacién se
bombean (4 bombas de 2 HP) al tanque de acondicionamiento de

lodos donde se le adicionan substancias quimicas como son CLORURO
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Proceso final cn 1a
planta Filtro prensa

FERRICO vy otras veces CAL, mezclando uniformemente estos lodos
para su acondicionamiento y puedan ser tratados por el filtro-
prensa; en el cual se extrae liquido a las placas, el liquido se capta en
un deposito y son regresados al tanque de igualacidn, la parte sélida
queda entre 2 placas del filtro prensa en forma de torta descargada
manualmente y se manda al relleno sanitario, llegando en esta forma

al final del ciclo de tratamiento de las aguas residuales.
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DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS POLITICAS Y SOCIALES, ASTI COMO sSUS
CARACTERISTICAS

GASTO POR TRATAR Y LUGARES DE CAPTACION

AREAS FACULTAD INSTITUTO DE TIENDA N° 3|T.V. UNAM |FILMOTECA TOTAL
DE INVESTIGACIONES DE GASTO POR
CIENCIAS | ANTROPOLOGICAS TRATAR (Q
PLITICAS Y
SOCIALES
FLUJO L/s 5.2 0.8 0.5 0.5 0.5 7.5

El sistema puede absorber un 10% mds del flujo total en el tanque de

igualacion.

Aguas a tratar: sistema de drenaje combinado (aguas grises y negras)

El proceso de tratamiento es continuo y por lotes en el tratamiento de
lodos el cual depende del volumen, en funcion de éstos y a juicio del

operador iniciard el acondicionamiento y filtracion de lodos.

Tipo de operacion semiautomdtica, el acondicionamiento y filtracion de

lodos se hace con arranque y paro manual de los equipos.

Para el proyecto de esta planta se solicita el cumplimiento de los limites
mdximos permisibles para los pardmetros que establece el Proyecto de

Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL/1996, que regula los iimites
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mdximes permisibles de contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales, publicadas en el Diario Oficial de
la Federacién el 24 de junio de 1996, y para efectos de la presente
licitacién se deben tomar en cuenta los pardmetros y limites establecidos

para los embalses naturales y artificiales, uso publico urbano.

Calidad del afluente. Objetivo del tratamiento de las aguas es liberar el
agua potable que se emplea actualmente para riege de dreas verdes,
cuando existe excedente de agua tratada se empleara para la recarga
acuifera, cuya accién ayudara a la recuperacion del balance hidrolégico de

la cuenca.
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CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES GENERADAS POR

LA FACULTAD DE CIENCIAS POLITICAS Y SOCIALES, T.V.

UNAM, FILMOTECA, TIENDA E INSTITUTO DE

INVESTIGACIONES ANTROPOLOGICAS.

PARAMETRO FACULTAD |INVESTIGACIONES | TIENDA UNAM | T.V. UNAM | FILMOTECA
DE CIENCIAS| ANTROPOLOGICAS
POLITICAS Y
SOCIALES
Temperatura 18 20 16 17.8 18
Ph 6.6 7.1 6.7 6.8 74
Potencial de Hidrogeno
STT (mg/l) 643 396 653 472 453
Solidos Totales
STV (mg/l) 303 148 340 228 230
Solidos totales volatiles
STF (mg/l) 340 248 313 244 223
Solidos totales fijos
SST (mg/l) 174 95 174 121 141
Solidos suspendidos totales
S5V (mg/l) 151 71 148 106 113
Solidos suspendidos volatiles
SSF (mg/l) 23 24 26 15 28
Solidos suspendidos fijos
Sélidos Sed. (mi/l) 0.5 0 1.5 0 0
Oxigeno Disuelto(mg/l) 3.5 3 3.4 2.5 3
Demanda Bioquimica de Oxigeno 184 105 150 145 81
(mg/1)
OQOr (mg/l) 553 316 447 435 243
Demanda quimica de oxigeno total
DQOs (mg/l) 384 141 261 251 186
Demanda qumica de oxigeno
suspendido
Ortofosfatos (mgP-PO4°/1) 5 10.5 7 8 9
NTK (mg/l) 15 16 28 32 41
Nitrato Total Kajeld-hidldalik
N-NH4 (mg/1) nd 7 18 15 nd
Nitrato amoniacal
Grasas y Aceites (mg/1) 11 nd 17 13 34
Alcalinidad (mgCaCo,/1) 168 180 220 210 310
Coloiformes totales (INPM/100ml) 2E+7 2E+7 3E+7 3E+7 2E+7

nd: no detectado
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CONDICIONES DE CALIDAD DEL AGUA QUE DEBE CUMPLIR EL
EFLUENTE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

RESIDUALES

PARAMETROS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
(miligramos por litro, excepto cuando se especifique) Promedio diario Promedio mensual
Temperatura (°C) 40 40
Grasas y Accites 15 25
tAateria Flotante Ausente Ausente
Sélidos sedimentables (ml/l) 1 2
Sélidos suspendidos totales 40 60
Demanda bioquimica de oxigeno T 30 60
Nitrégeno total Kjeldahl 5 10
Fésforo total 5 10
Coliformes fecales (NMP/100m|) 2,000 1,000

Para esta licitacién se establece un intervalo de potencial de hidrdgeno

(pH) entre 6.5y 7.5.

Se llevard a cabo el monitoreo de la calidad del agua tratada con los
pardmetros de demanda quimica de oxigeno (DQQ) y sélidos suspendidos
totales (SST) al menos 15 dias consecutivos. Para fines de estimar la
DBOs , se considerard una relacion DQO/DBOs de 3. Si los pardmetros se
han mantenido dentro de las especificaciones durante este periodo, se
deberdn hacer caracterizaciones completas que deberdn incluir:
temperatura, grasas y aceites, sélidos suspendidos totales, demanda
quimica de oxigeno, nitrégeno total Kjedahl, fésforo total, potencial de
hidrégeno y coliformes fecales durante 15 dias consecutivos. Se deberdn
realizar andlisis del arsénico, cadmio, cianuro, cobre, cromo, mercurio,
niquel, plomo y zinc en tres ocasiones y andlisis de demanda bioquimica de
oxigeno y huevos de helmito (pardsitos) en siete ocasiones, con objeto de

determinar el cumplimiento con el proyecto de NOM-001-ECOL-1996.
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Costo de la planta:

No se puede determinar el costo de la planta de tratamiento porque este
es un costo de concurso de llave en mano 6 a precio alzado, cada empresa
determina su proceso y lo que propone para el tratamiento de agua
ademds del equipo que se va a emplear y que realiza diferentes funciones,
valuar un costo por pieza en este caso no seria factible ya que lo que se
esta vendiendo no es equipo sino proceso esto el proceso es lo que se esta
comprando, de esta forma cada empresa determina cuanto vale su
proceso, el proceso llave en mano es el siguiente cada empresa trae su
proyecto de acuerdo con su tecnologia desarrollada entonces cada
compaiiia lo que ofrece es tanto equipo, construccidn, puesta en marchay
capacitacién del personal, en el tipo de procesos que vende de esto consta
el paquete, aparte de cumplir con las caracteristicas del agua, la cual se
comprometen a cumplir de acuerdo con las bases (costo de la planta $ 2

millones de pesos)
Contrato a precio alzado:
Como la obra fue a contrato alzado aun no se tiene algin dato, contrato

alzado es cuando el contratista pide cierta cantidad por el trabajo que va

a realizar.
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PROGRAMA DE OBRA PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

1966
Id {@ |Nombredetarea Duracién | Comlenzo Fin abr'96 [ may96 | jun's6 | jui'D6 [ agoD6 [ sep06 | oct'96 | novo6 | dic's6
1 1/ Fimadel contarto y anticipo 1dla lun 22/0496 lun 220496
2 |54 Elaboracién del proyecto ejecutivo 19dias  mar 230496 vie 17/05/96 [ —
3 |E¥ Aprobacién del proyecto ejecutivo 4dias  mar 28R05/56 vie 3105/96 I
4 1G4 Construccién y equipdmiento 66dlas  dom 0200696 lun 02008/96 ﬂ ........ . i
5 |G Excavacién - 5dias  dom 020656 vie 0507/96 b
6 |4 Nivelaciény Trazo Sdias  dom 300696 vie 0507/96
7 |4 Rellenosy compactacién Sdias  dom 07/07/56 vie 1207/96 ﬂ ‘
8 |/ Habiliatado y armado de acero 20dlas  1un 0BO7%6 vie 0208/56 E
9 |4 Cimbrado 15dias  dom 0408%6 vie 23/08/96 a .....
10 |4 Colado i5dias  dom 040886 dom 2506/96
11 |E§ Limpiezay detalles 6dias lun 26/08/56 lun 02/09/56 | '
12 |E4 Rellenos Sdias  mar 2708/56 lun 020956 | ‘
13 |4 Instalacion Hidraulica y electrica 6dias  dom 2508/26 fun 021CS9/96 [] .
14 | Teminacién de todas las obras Odias lun 020856 lun 020895
15 | Armmanquey puesta en marcha 1dia lun 0200996 lun 0210956
16 |{sd Capacitacion del personal S6dias mié 1810956 mié 0¥/1296
17 |« Enlrega de instalaciones 1 dia mié 04/12£6 mi¢ 0¥12/96
Tarea Tarea resumida Resumen de! proyecto ~
Divisién . Disinresumida Hito externo L
PLANTA gl%gsgé MIENTO Progreso IR Hito resumido <> Fecha limite {}
Hito ‘ Progreso resumido NN
Resumen H Tareas externas

Pagina 1
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Sistema de Informacién Geogréfica

Y

OBJETIVOS ESPECIFICOS EN EL SIG

Establecer el contenido de la informacidn bdsica.

Disefio de una base de datos geogrdfica para consulta

Establecer los lineamientos técnicos de software, para la captura,

actualizacién y manipulacion de informacion.

Proponer un mecanismo eficiente de mantenimiento del Sistema de
informacidn Geogrdfica que aproveche la informacién generada por

dependencias de Ciudad Universitaria. asi como de otras Instituciones.

Establecer el contenido de la informacion basica

El 6IS PLUS (Sistema de Informacion Geogrdfica) version 3.0 el cual se
uso en esta tesis opera en ambiente Windows para computadoras PC y
tiene la posibilidad de importar y exportar archivos de o para Arc Info.
Ademds, cuenta con las funciones LRS (Linear Preference System o
Sistema Lineal de Preferencia) asi como DS (Dynamic Segmentation o
Segmentacién Dindmica) para el manejo de atributos en redes de
transporte. La idea principal es aprovechar la informacién disponible que
se tendria que pedir previamente a las dreas responsables, las cuales se
definan como importantes, la precision de este software es de ( I
1'000,000 , 1: 100,000, etc.), trabaja generalmente con informacién que
se captura en bases de datos y se referencia esta informacion en algin

lugar en nuestra drea geogrdfica.




Sistema de Informacién Geogréfica

En este caso muy particular la informacién importante es, la que se
encuentra en el plano geogrdfico de C.U., aqui no haremos mencion de
mucha informacidn, pues para este ejemplo se utilizara la ya mencionada,
que solo consiste en el nombre que se encuentra representado en el plano,
con este inicio, se podria agrandar la base de datos y los campos de esta
base si hay mucha informacidn, aqui solo se hard capturando el nombre, en
un caso especial la que tendrd mds campos serd la base de datos de la

planta de tratamiento y los pozos.

En esta tesis la propuesta es una forma diferente e innovadora de
observar los puntos importantes que nos ayudardn a tomar una decisién

gracias a la informacién encontrada en su entorno.

Disefiar bases de datos para el SIG.

La base de datos ha sido disefiada segin lo expuesto en pdrrafos
anteriores, la informacién pertinente de esta base se encuentra en el

anexo 1
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Incorporar la informacion al SIG.

Una vez capturada la informacién se puede mostrar en el SIG al tocar el
comando Dataview, se mostrara en forma de tabla, existe otra forma de
presentacidn, esto es con un icono que muestra la letra "/ "y al hacer clic

en el muestra la informacién de la linea, drea o punto que se este tocando

Definir las aplicaciones a desarrollar en el sistema, para la obtencidn de

los andlisis de consulta de atributos y mapeo de datos.

En este aspecto se ha llevado acabo la captura de la informacidn de cada
capa y de la cual las dos mds importantes son la capa de la planta de
tratamiento y la capa de pozos, la aplicacién seria la muestra de esta
informacién en la pantalla ya sea en forma de tabla con graficas y ¢

fotografias.
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Sistema de Informacién Geogrdfica

Disefio de una base de datos geogrdfica para consulta

El proceso para llevar acabo una base de datos geogrdfica de la Ciudad
Universitaria es la siguiente para poder representarla geogrdficamente se
necesita digitalizar la informacidn en algdn archivo CAD o cualquier otro
software que acepte el intercambio de informacién de lineas, dreas o
puntos a informacion geogrdfica, nuestra base es tomada del mapa que
realizo el instituto de geografia en su sexta versién de julio de 1992 con

uha escala de 1:5000.

Una vez hecho el intercambio de informacion esta se maneja de tres
formas en el SIG ( SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA ) en
forma de lineas, puntos o dreas las que se han utilizado en esta tesis son
los tres rubros antes mencionados, para cada rubro se define la
informacién que se presentard o sea los campos que llevardn los registros
y se han definido con anterioridad para que presenten la informacidn
geogrdfica, los datos aqui presentados han sido tomados para nuestra

base de datos geogrdfica que se compone de las siguientes capas,
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Sistema de Informacién Geogrdfica

1.- Antes se debe mencionar la forma en que se presentaran las capas en

el STIG:

BB aElla CopTenTel i STEH] Nombre dela) capa real 1 7 S NGRS | Rubroy
Avenidas Avenidas Linea
Campos Deportivos Campos Deportivos Area
Cons__Unidades Conse jos y Unidades Area
Rec_Cult_Recrea Recintos Culturales y Recreativos Area
Estacionamientos Estacionamientos Area
Fac_Col_Esc. Facultades Colegios y Escuelas Area
Inst__Ctros_Invest Institutos y Centros de Investigacién | Area
Planta Planta Area
Tuberias Tuberias Linea
Pozos Pozos Puntos

2.- Una vez definidas las capas y la forma en que se van a trabajar (lineas,

puntos o dreas) se definen los nombres de los campos que se van a utilizar

(campos son aquellos que almacenan registros o informacién que podrian

ser Nombre, Id, Longitud, Latitud, etc.) la informacidn de estos campos

esta definida en el anexo 1

3.- Se captura la informacién en los campos por medio de los registros.

4.- Se tiene una base de datos para cada capa y ademds una base de datos

general, para juzgar la informacién capturada habrd que tomar en cuenta

la informacidn de la que se habla en el Objetivo "Establecer el contenido

de la informacién bdsica”
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Lineamientos

1. Definicion de especificaciones técnicas del sistema de

informacién geogrdfica (SIG):

El sistema de informacion geografica de esta tesis deberd contar con los

siguientes mddulos:

Mddulos de programacidn de qrdficas y de andlisis: con la finalidad de

facilitar las tareas a realizar por el usuario, para llevar a cabo de manera
directa mediante una sola orden de comando los procesos repetitivos que
normalmente requieren de varias érdenes en diversas opciones de mend

del sistema original.

Mddulos que permitan interacturar con el manejador de bases de datos:

se requiere de la implementacion de opciones de mend en el SIG que
permitan llevar a cabo el célculo de los pardmetros de las bases de datos
de informacion secundaria, asi como la orden condicionada de su impresiéon

en formatos predefinidos.

Mddulo de seqguridad: el SIG deberd ser accesado solo por personal

autorizado, restringiendo su acceso por medio de claves de usuario o

password.

Mddulo de programacion de formatos de consulta: con el fin de evitar

confusiones a usuarios no familiarizados con el sistema en cuanto al
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significado de las variables utilizadas, la consulta directa de atributes
alfanuméricos de los diversos elementos, realizada en el entorno grdfico,
debe ser presentada en formatos predefinidos que describan las

variables y sus unidades.

Mddulos de intercambio de formatos: el SIG cuenta con mddulos para la

exportacién e importacion de formatos ArcInfo y DXF (Drawing
Exchange Format de AutoCad), sin perder su liga topolégica en el primer
caso, o su etiquetacién en el segundo caso. Asi mismo, al realizar los
cambios de formatos, no se deberd perder la georeferencia del archivo o

del mapa utilizado.

Mddulos de proyeccidn: el sistema deberd manejar las siguientes

proyecciones y elipsoides:

Proyeccién cénica conforme de Lambert

Proyeccién Universal Transversa de Mercator utm)
Elipsoide de Clarke 1866

Elipsoide WGS 84

Dato NAD 27
2. Definicién de especificaciones técnicas del manejador de bases de
datos:
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Mddulo de programacién: el manejador de bases de datos cuenta con

mddulos de programacidn, ejecutables desde el SIG para la actualizacion
automdtica de las bases de datos de informacién secundaria al ser
modificado cualquier campo de uno o varios registros de las bases de

datos de informacidn primaria.

3. Definicion de especificaciones técnicas de las fuentes de

informacion grdfica a capturar:

Antes de realizar la captura, las fuentes de informacidn y sus métodos de
captura deberdn ser aprobados por personal autorizado de la Universidad

Nacional Auténoma de México.

Proponer un mecanismo eficiente de mantenimiento del Sistema de
informacion Geogrdfica que aproveche la informacion generada por

dependencias de Ciudad Universitaria. asi como de otras Instituciones

La captura de la informacidn geogrdfica deberd actualizarse cada mes
aunque no es necesario ya que el entorno geogrdfico no cambia
continuamente a no ser por un evento extraordinario como lo seria un
sismo, sin embargo la dindmica de progreso de cada pais invita que haya
nueva infraestructura y por lo tanto es necesario actualizar, habrd otros
rubros que se registren que pueden llegar a ser dindmicos como en el caso
de los estacionamientos en Ciudad Universitaria en un campo que

podriamos definir como numero total de autos al mes y esto deberd
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actualizarse en poco tiempo porque las operaciones podrian variar muy

rdpido.

Las dependencias e instituciones interesadas en este proyecto deberdn
realizar reuniones o juntas para el intercambio de informacidn y su uso,

de esta forma el aprovechamiento seria el optimo.
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CAPA DE AVENIDAS

En el siguiente grafico se puede observar como al usar el comando "INFO™

parecera la letra i y un recuadro con la informacion del area a la cual se le dio el click
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1541
1540
1539
. 1%38
1537
1536
1535
1534
1533
1532
1531
1530
1529
1528
1527
1526
1525
1524
1523
. 1522
1521
', 1520
1519
- 1518

0.01
0.03
0.01
0.00
0.00
0.03
0.01
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0.01
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0.01
0.01
0.02
0.02
0.00
0.02
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0.00
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0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.03
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0.01

0.00

0.01

0.01
0.01
0.03

0.01
0.00
0.02
0.01
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0.02
0.00
0.01
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0.02
0.03
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0.00
0.02

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOQOOOOOOOOOOO

e

. /33




P TR0 B K REtN R NOMBRE S L ot Y s Ry
- 1431 001 O
130 0.02
0.01
0.00
0.00
0.03
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
. 900 -
0.00 O Circuito Deportivo
0.01 O Circuito Deportivo
0.01 ORetorno
002 O
001 O
0.00 OCircuito Escolar
0.00 ORetorno
0.02 ORetorno
001 O
0.01 O Retorno Estadio Olimpico
0.00 ORetorno
0.00 OCircuito de la Investigacion Cientifica
0.01 OCircuito de la Investigacion Cientifica
0.00 OCircuito de la Investigaciéon Cientifica
0.01 0 Circuito de la Investigacién Cientlfica
0.00 OCircuito de la Investigaciéon Cientitica
0.01 O Circuito de la investigacién Cientifica
0.00 OCicruito de la Investigacion Cientlifica
0.01 OCircuito de la Investigacién Cientifica
0.01 OCircuito de Ia Investigacién Cientifica
0.00 ORetorno
0.01 OCircuito Mario de ia Cueva
0.00 ORetorno
0.00 ©
0.01 O Circuito Deportivo
0.01 ORetorno
0.00 ORetorno
0.01 ORetorno
0.01 O Retorno Circuito Exterior
0.00 O Circuito Ecolégico
0.02 0 Circuito Ecolégico
0.01 OCircuito Ecolégico
0.03 OAvenida Insurgentes
0.01 ORetorno
000 0
0.01 ORetorno
0.01 ORetorno S
0.01 ORetorno L i
0.01 OCircuito Mario de la Cueva . - §
0.0z o : ' ;

0.00 ORetorno ——
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0.01
0.00
0.00
0.01
0.02
0.00
0.00
0.02
0.00
0.02
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0.05
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O Retorno (parada de autobus)
O Retorno

O Retorno

0 Circuito Mario de la Cueva
O Retorno

O Retorno

O Circuito Mario de la Cueva
0O Circuito Mario de la Cueva
O Circuito Mario de la Cueva
O Circuito Mario de la Cueva
O Retorno

0

o]

(o]

0 Circuito Cultural

8]

0 Circuito Mario de la Cueva
O Retorno

0

O Circuito Ecolégico

o

0 Av. Insurgentes

0 Circuto Ecolbgico

O Circuito Ecolégico

(o]

0 Cicuito Ecolégico

O Circuito Deportivo

O Circuito Deportivo

0

[o]

O Avenida insurgentes

(o]

0 Retorno

O Circuito Exterior

O Circuito Exterior

0 Circuito Exterior

O Circuito Ecolégico

O Circuito Deportivo

O Retrono Circuito Ecolbgico
O Retorno

0 Retorno

)

0 Retorno Ciruito Exterior

0 Retorno

O Retorwmmsas
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0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.01
0.01
0.02
0.01
0.00
0.01
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0.03
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0.01
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0.00
0.01
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0.02
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0.00
0.00
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0.01

O‘Relorno

O Retorno

O Retorno

O Circuito interjor

Q@ Circuito Interior

O Retorno

O Retorno

0 Circuito Exterior

O Circuito Ecolégico

0 Circuito deportivo

O Circuito Deportivo

0 Circuito Mario de la Cueva
)

0

0O Circuito de la Investigacion Cientifica
0 Circuito de la Investigacion Cientifica
]

O Circuito de 1a investigacion Cientifica
(o]

O Circuito Interior

(4]

0 Circuito Exterior

]

0 Retorno

0 Circuito Escotar

0 Circuito Escolar

Q0 Circuito Escolar

O Circuito Exterior

0 Circuito Exterior

O Circuito Exterior

0 Circuito Exterior

[s]

0 Retorno

0 Circuito Exterior
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(o]

O Cicuito Escolar
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O Retorno

o
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O Retorno
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0 Retorno

0 Retorno

O Retorno

0 Salida a AV. dalias
O Retorno

O Retorno

O Retorno

0 Retorno

O Retorno

0 Retorno

O Retorno

O Retorno

O Retorno

O Retorno

O Retorno

0 Retorno

[v]

0 Retorno

(o]

o]

O Retorno

[s]

O Retorno

0 Retorno

0 Retorno

0 Circuito Deportivo
0 Entrada a estadio
O Hacia las pistas de Atletismo
O A ia planta solar
O Retorno

o

0 Circ. Ecolégico

0 Circuito Ecolégico
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O Retorno

0 Circuito Deportivo

0 Circuito Deportivo

o

0 Retorno

0 Circuito Escolar

[+]

0 Circuito deportivo

]

O Av. San Jerdénimo

O A talleres

0 Circuito Cultural

0 Retorno Av. Universidad
O Retorno

[+]

0 Circuito Escolar

o

0 Av. Dalias

0 Av. Dalias

O Circuito Cultural

0 Circuito Escolar

[+]

(4]

(0]

0 Av. Copilco

O Av. Cerro del agua

0 Al taller de conservacién
0 Circuito Ecolégico

O A institutos Humanisiticos
0 A institutos humanisticos
O Retorno

0 Circuito Deportivo

O Circuito Depottivo

O circuito deportivo

O Circ. Deportivo

0 Salida a Av. Universidad
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CAPA DE ESTACIONAMIENTOS

En el siguiente grafico se puede observar como al usar el comando "INFO"

aparecera la letra "i” y un recuadro con la informacion del drea a la cual se le dio un clik
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796
795
94
793
791
790
189
88
87
186
'84
83
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781
780
177
776
175
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71
170
769

167
'66
'65

'63
'62
'61

59
58
57
56
155

152
151
750
149
48
47
46
45
41
140
136
135
123
122

e e e e e
0 Est_lnstituio de Invesligacivnes Filologicas

O Est_Tienda de Autoservicio

0 Est_Coordinacién de Ditusion Cultural “sala Carlos Chavez™
0 ESt_Coordinacién de ditusiéon Cultural "Sala Carlos Chavez™
O Est_Foro Sor Juana Ines de la CRuz

O Est_direccion General de Profesiones y Servicios a la Comunida¢
O Est_Direccion General de Profesiones y Servicios a la Comunida
0 Est_Centro para la Innovacién Tecnolbgica

0 Est_Centro para la Innovacion Tecnolégica

0 Est_Universum

0 ESt_Casita de las Ciencias

O Est_Centro de Prevencion de Desastre Sismicos

0 Est_Instituto de Investigaciones Filosolicas

O Est_Institluto de Investigaciones Filologicas

0 Est_Instituto de Investigaciones Jaridicas

0 Est_Instiluto de Investigaciones Esteticas e Hisloricas

0 ESt_Instituto de Investigaciones Esteticas e Historicas

O ESt_Salade Concierlos Nezahualcoyot!

O Est_Televisora UNAM

O Est_Facultad de Ciencias Politicas y Sociales

O Est_Facultad de Ciencias Politicas y Sociales

Ot iendade Autoservicio

O Est_Instituto de Investigaciones Antropologicas

O ESt_Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

O Est _Instituto de Ciencias Nucleares

O Est_Facultad de Ciencias

O ESt_ Laboratorio Colision sur y Division de Estudios de Posgradc
O Est_Instituto de Fisica

O Est_Instituto de Quimicayy de Investipaciones de Materiales
0 Est. Anexo de 13 Facultad de Ingenietia

O Est_Anexo de la Facullad de Ingenieria

O Anexo de la Facultad de Ingenieria

O ESt_Facultad de Contadutia y Administracion

O ESt_Escucia Nacional de Trabajo Social

0 Est_Direccion General de Servicios de Computo Académico
O Est _Direccion General de Servicios de Computo Académico
O Est Direccién General de Servicios de Computo Académico
O Est_Centro de <investigaciones y Servicios Educativos CISE
O Est_Centro de Investigaciones y Servicios Educativoes CISE
O Est_Escuela Nacional de Trabajo Sccial

O ESt_Unidad de Seminarios Doctro Ignacio Chavez

O Est_Laboratorio de Mecanica Aplicada

O Est_Jardin Botanico

O Est_Cenlro de Ecologia

O Est _Taller de conservacion

O Est Recreativas Tune! 18 y Multifamiliar para maestros universit
O Est_Institutos de Geolisicay Geologia

O Est Cafeteria

O Est_Facultad de Medicina Veterinariay Zoolecnia

0 ESt_Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

0 Est_Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

O Est_lacultad de Medicina Veterinatia y Zootecnia

0 Est_Instituto de Ciencias del Mar y Linminologia

O Est_INvernadero Fausto Miranda
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2 1D Cength| DI NOMBRET IS, 822
1721 0.06 OEst _Facultad de Medicina

0.03 O Est_Instituto de Investigaciones de Matematicas Aplicadas

.0.08 O Est_Instituto de Ingenieria

0.04 O Est_fFacultad de Ingenieria

0.03 OEst_Alberca Olimpica

0.03 O Est_Facultad de Ingenieria Division Ciencias Sociales y Humanid

0.07 OEst_Museo Universitario de Ciencias y Artes

0.01 O Est_Departamento dePsiquiatriay Salud Mental

0.08 OEst_Auditorio Raul Fournier

0.03 OEst_investigaciones y Area de apoyo del IMSS

0.03 OEst_Facultad de Odontologia

0.03 O Est_Estadio Olimpico

0.03 O Est_Estadio Olimpico

0.02 0 Est_Estadio Olimpico

0.03 OEst_Estadio Olimpico

0.03 O Est_Estadio Olimpico

0.08 OESt_Facultades Derecho y Economlia

0.02 OEst_Facultades Derechoy Economia

i~ |CAPACIDAD]DE: PAGO|CUOTA |ESTZESTACY

0.05 OEst_Facuitades Derecho y Economia
0.05 OEst_Facultades Derechoy Economia
0.01 OEst_Direccién General de Publicaciones
0.02 OEst_Facultad de Psicologia

0.02 O Est_Cateteriay Colectivos

0.03 OEst Trolebuses

0.02 OEst_Cafeteriay Colectivos

0.02 OEst_Almacenes Generales de la UNAM
0.03 O0Est_Estadio Ol!impico

0.03 OEst_Estadio Olimpico

0.05 O0Est_Direccion General de Obras

0.06 OEst_CasaClub del Academico
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AREAS VERDES Y CAMELLONES
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CAPA AREAS VERDES Y CAMELLONES

En el siguiente grafico se puede observar como al usar el comando "INFO"

aparecera la letra "i" y un recuadro con la informacion del area a la cual se le dio el click
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S T DI LengthDifNOMBRE
2303 0.03 O

000 O
0.29 O Reserva ecolébgica
002 O
0.01 ©

0.07 O Camelion zona cultural

0.01 O Camellon zona cultural

0.04 O Camellon zona cultural

0.04 O Camellon zona cultural

0.04 O Camellon Zona Ecolégica

0.02 O Camelion Zona Ecolégica

0.03 O Camellon Zona Ecolégica

0.03 O Camellon Zona Ecol6gica

0.03 O Estadio Olimpico

0.02 O atletismo

0.01 O atletismo

0.03 O pista de calentamiento pentation moderno
0.02 O cancha de beisbol

0.02 O cancha de futbol soccer

0.02 O cancha de futbol soccer

0.02 O Cancha de futbol soccer

0.03 O Cancha de futbol soccer

0.02 Ocancha de tutbol soccer

0.02 OCanchade tutbo! soccer

0.03 Ocancha de tutbol soccer

001 O

0.03 Ocancha de futbol soccer

003 O

0.01
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
002 O

0.01 O camellon circuito escolar

(=2 =20 = 2 - B « Y = R « I =

0.02 Ocamelion zona deportiva

0.03 O

0.07 O Camellon zona deportiva
0.03 O Camelion zona deportiva
0.02 O Camellon Zona Deportiva
0.07 O Camellon Zona deportiva

0.00 O
0.07 O Camellon Zona Ecolégica
002 O

0.01 O Camellon Zona Ecolégica
0.084 O Camellon Zona Ecolégica
0.03 Ocamellon de zona deprotiva
0.02 Ocamellon de zona deportiva
0.07 O Camelles

0.02 O Cameliininr.

000 O i

95




o - - . s : ey |

2193
2192

2189
2188
2187

OICamellon

0 Camellon Zona Ecolégica

0 Camelion

0 Camellon

0 Camelion

o]

0

o]

0 Camellon Circ. Ext.

0 Camellon Circ.Ext.

0 Camellon Circ, Ext.

0 Camellon Circ. Ext.

O Camellon Circ. Exter.

0Jrdin del estacionanmiento de Fac. Ciencias
0

0 Camellon irc. Mario de la Cueva

0 Camellon Circ. Mario de |a Cueva

0 Camellon Circ. Mario de la Cueva

0 Camelion Circ. Mario de 1a Cueva

0 Camelion Circ. Mario de la Cueva

0 Camelion Circ. Mario de ia Cueva

O Reserva Ecologica

0 Jardin de la Fac. de Ciencias

0 Camellon Circ. Mario de |a Cueva

0 Camelion Circ. de 1a Inv. Cientifica

O Circuito de la Inv. Cientit.

Ocamellon del circuito de 1a Inv. Cientif.
O camellon del circuito de la Inv. Cient.
0O camellon del circ. de la inv. Cientit.

O camelion del circuito de Inv. Cientif.
0Camellon Circ. Invest. Cient.

O Camellon Circ. de la Inv. Cjent.
Ocamellon

O Camellon Circ. de 1a Inv. Cient.
Ocamellon del Circ. de la Invest, Cientif.
[+]

O camellon

O Camellon de la estacitén de autobuses
Ocamellon externo metro C.U.
Ocamellon externo metro C.U.

O camellon

Ocamellon

O camellon

Ocamellon

0

O camellon

Oareas verdes de posgrado .
Ocamellon

O idreas verdes de las unidades de posgrado
O dreas verdes de las unidades de posgrado
O camellon

Ocamelion del circ. de la Inv. Cientil.
Ocamellon del circ. de la inv. Clentil.

O camellon det circ. de la Inv. Cient.

ine
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0.62 OAcameHon del Circuito de la tnv. Cientif.
0.01 Ocamellon

0.02 Ocamellon

0.01 Ocamelion

0.01 Ocamelion

0.03 Ocamelion circuito exterior
0.02 Ocamellon Circ. Exter.
0.08 O camellon Circ. Ext.

0.04 Ocamellon circ. exter.

0.02 O camellon Circ. exterior
0.01 O camellon circ. escolar
0.02 O camellon circ. Escolar

Ry 0.02 Ocamelion Circ. escolar
‘2173 0.02 0O camellon circuito escolar

2172 0.05 Ocamellon circuito escolar
- 2169 0.02 O camellon circuito escolar
2168 0.0l O camelion de concreto zona urbana
- 2167 0.03 O camellon de zona deportiva
2166 0.01 Ocamellon
2165 0.01 Ocamelion
" 2164 0.05 O camelion zona deportiva
. 2163 0.00 0O
2162 0.02 ©
2161 0.01 O
2160 0.07 Ocamellon
2159 0.02 Ocamellon circuito exterior
2158 0.02 0O camellon circuito exterior
2157 0.01 O camellon circuito exterior
2156 0.01 O camellon circuito exterior
2155 0.01 Ocamelion
2154 0.02 0O camellon circuto exterior
2153 0.01 O cametlon camellon circuito exterior
2152 0.01 O camelion
2151 0.01 O camellon
2150 0.04 O cametlon Circ. Int.
2149 0.01 O camellon Circ. Int,
2148 0.01 O camelion Circ. Int.
N 2147 0.01 O camellon Circ. Int.
\ .' 2146 0.04 0O Camellon Circ. Int.
.. 2145 0.08 O Camellon
. 2144 0.01 O camellon
L 2143 0.02 Ocamellon
2142 0.03 O camelion
2141 0.02 O camelilon
21401 0.01 O camellon
2139 0.0 O camellon
2138 0.00 O camellon
2137 0.01 Ocamelion
J 2136 0.03 Ocamellon
2135 0.02 Ocamellon
2134 0.01 O camelion
2133 0.01 O camelion
2132 0.01 O camelion
2131 0.06 O areaverde de! estadio Olimpico
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O jardines y areas verdes
(o}

4]
[s]
[+]
4]
o
(4]
o
]
1]
1]
]
[+]
o

camellon

R

\46

-ty



FACULTADES COLEGIOS Y ESCUELAS
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CAPA DE FACULTADES COLEGIOS Y ESCUELAS

En el siguiente grafico se puede observar como al usar el comando "INFO"

aparecera la fetra "i" y un recuadro con la informacion del area a la cual se le dio un click

Planta Num..

Colenjos Escuelas Info
A st o ri e,




87

83
82

79
78
77
76
75
74
73
72
71
70
69

67
66
65
63
62
61

59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
a7
46
45
a4
42
41
40
38
37
36
35
34
33
31
30
29
28
26
25
24

i
0.00
0.00 Facuitad de Arquitectura
0.00 Latoratorio de Mecéanica de Suelos y Coordinacién de Estru
0.00 Edificio de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
0.00 Editicio de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
0.00 Edificio de la Facuitad de Ciencias Politicas y Sociales
0.00 Edificio de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
0.00 Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
0.00 Facultad de Ciencias Politicas y Sociales
0.00 Laboratorio de Aparatos y Materiales Nucleares
0.00 Taller de Mecanica y Aparatos Cientificos
0.00 Taller de Mecanica y Aparatos Cientificos
0.00 Invernadero y Laboratorio
0.00 en duda
0.00 en duda
0.00 Division de Etudiso de Posgrdo de Ciencias
0.00 Edificio de la Division de Estudios de Posgrado de Ciencias
0.00 Editicio de la Division de Estudios de Posgrado de Ciencias
0.00 Division de Estudios de Posgrado de Ciencias
0.00 Edificio de la Division de Estudios de Posgrado de Ciencias
0.00 Divisiéon de Estudios de Posgrado e Investigaciones
0.00 Division de Estudios de Posgrado e Investigaciones
0.00 Division de Estudios de Posgrado e Investigaciones
0.00 Escuela Nacional de Trabajo Social
0.00 Facultad de Contaduria y Administracion
0.00 Edificio de la Facullad de Contadutria y Administracion
0.00 Editicio de la Facultad de Contaduria y Administracién
0.00 Edificio de la Facultad de Contaduria y Administracion
0.00 Editicio de la Facultad de Contaduria y Administracion
0.00 Edificio de la Facultad de Contaduria y Administracién
0.00 Edilicio de la Facultad de Contaduria y Administracion
0.00 Editicio de la Facultad de Contaduria y Administracién
0.00 Biblioteca Roberto Casas A.
0.00 Auditorio Juan Marsall
0.00 Anexo de la Facultad e Ingenieria
0.00 Anexo de la Facultad e Ingenieria
0.00 Anexo de la Facultad e Ingenieria
0.00 Anexo de la Facultad de Ingenieria
0.00 Ancxo de la Facultad e Ingenieria
0.00 Division de Ingenieria Civil Topografica y Geodesica
0.00 Auditotio Ing. Sotero Prieto
0.00 Auditorio tng. Sotero Prieto
0.00 Division de Estudios de Posgrado
0.00 Unidad de Estudios de Posgrado
0.00 Unidad de Estudios de Posgrado
0.00 Edilicio de la Facultad de Mcdicina Veterinaria y Zootecnia
0.00 Editicio de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
0.00 Editicio de 1a Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
0.00 Edificio de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
0.00 Edificio de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
0.00 Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia
0.00 Edificio de la Facuitad de Arquitectura
0.00 Facuitad de Arquitectura
0.00 Edificios de la Facultad de Arquitectura




0.00 Ediiiclos de Ia Facultad de Avqullec!ura
0.00 Edificios de la Facultad de Arquitectura
0.00 Edificios de la Facultad de Arquitectura
0.00 Central Telefonica

0.00 Facultad de Ingenieria

0.00 Laboratorio de Facuitad de Ingenieria
0.00 Facuitad de Ingenieria

0.00 Bioterio

0.00 Bioterio

0.00 Division de Estudios de Posgrado de Ciencias
0.00 EDificio de Técnicas Quirurgicas

0.00 Facultad de Medicina y edif. de apoyo del IMMS
0.00 Facultad de Odontologia

0.00 Faculta de Odontologia

0.00 Seminario de derecho Fiscal

0.00 Facultad de Economia

0.00 Facultad de Derecho

0.00 Facuitad de Derecho

0.00 Fcaulta de Filosofia y Letras

0.00 Facultad de Psicologia

0.00 Facultad de Psicologia
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CAPA DE INSTITUTOS Y CENTROS DE INVESTIGACION

En el siguiente grafico se puede observar com {a usar el comando "INFO"
aparecera la letra "i" y un recuadro con la informacion del area a la cual se le dio un click
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16

13
17
18
19
22
21
23
26
25
27
28
29
30
31
32
33

35
36
37
38
39
40
41
42
- 43

45
46
47
48
49
. 50
© 51
52
53
54
55
56
57
58
59

0.00‘Centro de Investigaciones sobre Ing. Gen.y Biotec.
0.00 Instituto de Ingenieria

0.00 Laboratorio Ingenieria Sismica

0.00 Laboratorio Ingenieria Sismica

0.00 Sistemas y Geotecnia

0.00 Taller Mécanico Carpinteria y Tunel de Viento
0.00 Instituto de Investigaciones y Matematicas Aplicadas
0.00 Laboratorio de Hidromécanica

0.00 Laboratorio de Hidraulica Fluvial

0.00 Taller

0.00 Laboratorio de Hidraulica y Estructuras

0.00 Laboratorio de Hidraulica y Estructuras

0.00 Invernadero Faustina Miranda

0.00 Anexo de Taller

0.00 Laboratorio de Vias Terrestres

0.00 instituto de Geogratia

0.00 Instituto de Ciencias del mar y Limminologfa, Tailler de Optica
0.00 Instituto de Geologia

0.00 Instituto de Investigaciones en Filosofia Celular
0.00 Laboratorio y Taller

0.00 Instituto de Investigaciones en Filosoia ceiular
0.00 Instituto de Biologia

0.00 Instituto de Geolisica

0.00 Centro de Ciencias de la Atmosf{era

0.00 Bioterio y Dermestario

0.00 Instituto de Quimica

0.00 Instituto de Fisica

0.00 Taller

0.00 Acelerador de Particulas

0.00 Laboratorio de Colisién Sur

0.00 Biblioteca y Caleteria

0.00 Laboratorio Van de Gratf

0.00 Pabelion de Altas Tensiones

0.00 Pabellon de Altas Tensiones

0.00 Instituto de Ciencias Nucleares

0.00 Instituto de Matematicas

0.00 Instituto de Ciencias Nucleares

0.00 Instituto de Ciencias Nucleares

0.00 Instituto de Ciencias Nucleares

0.00 Instituto de Ciencias Nucleares

0.00 Instituto de Ciencias Nucleares

0.00 Instituto de Ciencias Nucleares

0.00 Instituto de Ciencias Nucleares

0.00 Instituto de Investigaciones de Materiales
0.00 Laboratotio central Facultad de Quimica
0.00 Laboratorio central Facultad de Quimica
0.00 Laboratorio central Facultad de Quimica
0.00 Laboratorio central Facultad de Quimica
0.00 Laboratorio central Facultad de Quimica
0.00 Instituto de Investigaciones Antropologicas
0.00 Tienda de Auto Servicio Num.3

0.00 Tienda Num. & Estudiantil

0.00 Centro de Estudios sobre |la Universidad
0.00 TV UNAM




: , ; GRS A0 IACTIVIDADE]
0. 00 Insmuto de lnvesllgaciones Eslellcas e Hlsléricas
0.00 Instituto de Investigaciones Jaridicas
0.00 Instituto de Investigaciones Filosolicas
0.00 Instituto de Investigaciones Filoloficas
0.00 Museo de Ciencias de| CUC

0.00 Centro de Ecologla

0.00 Centro de Ecologia

0.00 Centro de Ecologia

0.00 Centro de Ecologia

0.00 Jardin Botanico Exterior

0.00 Invernadero de trabajo

0.00 Invernadero de trabajo

0.00 Invernadero de trabajo

0.00 Invernadero de trabajo

0.00 invernadero de trabajo

0.00 Invernadero de trabajo

0.00 Invernadero de trabajo

0.00 Invernadero de trabajo

0.00 invernadero Manuel Ruiz Oronoz

0.00 Laboratorio de Mecanica Aplicada
0.00 Laboratorio de Mécanica Aplicada
0.00 Planta Solar

0.00 Edificio anexo de Ia Planta Solar

0.00 Tienda Num. 1
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CAPA DE CONSEJOS Y UNIDADES .
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CAPA DE CONSEJOS Y UNIDADES

En el siguiente grafico se puede observar como al usar el comando "INFO"

aparecera la letra "i"" y un recuadro con fa informacién del area a la cual se le dio el click

Centio de Infesmacidn Cientifica y Humanistica
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COOUVBEWNKROOVIOMOWNNOOVOINON &WwN M

b:éb*oierccién General de Obras

0.00 Centro de enseflanzas para Extranjeros

0.00 Centro de ensefianzas para Extranjeros

0.00 Centro de enseflanzas para Extranjeros

0.00 Centro de ensefianzas para Extranjeros

0.00 Ctro.Coord. y Dif. de Est. Lat. Educ. Continua

0.00 Asoc.Nac. de Univ. e Inst. de Ens. Sup. y Sist. ANUIES
0.00 Asoc.Nac. de Univ. e Inst. de Ens. Sup. y Sist. ANUIES
0.00 Torre de Réctoria

0.00 Ctro de Ens.de Leng. Extr. Auditorio "Rosario Castellan
0.00 Ctro de Ens.de Leng. Extr. Auditorio "Rosario Castellan
0.00 Auditorio del Centro Médico

0.00 Centro de Desarrolio Infantil CEND!

0.00 Centro de Educacion Continua de Est. del Deporte
0.00 Multifamiliar para Maestros Universitarios

0.00 Centro de Investigaciones y Servicios Educativos
0.00 Laboratorio de Acastica

0.00 Entro de Desarrollo Intantil C.U.

0.00 Division de Estudios de Posgrado de Ciencias

0.00 Centro para la innnovacién Tecnolégica

0.00 Unidad de Seminarios "Doctor lgnacio Chavez™

0.00 Centro de estudios sobre la Universidad

0.00 Centro Nacional de Prevencion de Desastres

0.00 Centro Nacional de Prevencitn de Desastres

0.00 Centro de Instrumentos

0.00 Centro de Intormacion Cientifica y Humanistica

0.00 Taller Mecanico
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CAPA DE RECINTOS CULTURALES Y RECREATIVOS

En el siguiente grafico se puede observar como al usar el comando "INFO"

aparecera {a letra "i"” y un recuadro con la informacion del area a la cual se le dio un click

|
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Centio del Espacio Escultorice
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H
¢

D} N Z AT a| NOMBRE - 35t
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PLANTA DE TRATAMIENTO
POZOS Y TUBERIAS
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CAPA, PLANTA DE TRATAMIENTO

En el siguiente grafico se puede observar como al usar el comando "INFO"

aparecera la letra "'i" y un recuadro con la informacion del area a la cual se le dio un click
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IMAGEN DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

Esta imagen muestra a la planta de tratamiento de aguas residuales
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CAPA DE TUBERIAS

En el sigulente grafico se puede observar como al usar el comando "INFO"

aparecera la letra”i" y un recuadro con la informacién de la linea a la cual se le dio un click
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CAPA DE POZOS
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CAPA POZOS

En el siguiente grafico se puede observar como al usar el comando "INFO"

aparecera la letra "i" y un recuadro con la informacién del punto al cual se le dio un click

~
— — 4 ——— — p—— -

™20

$ 2 2

gt dgries g 3 8
14

.M «;_;<

1 7851 3940

981

20

m‘«m cnm_rmne 99.37

e COTALPLANT 100.00

|52 AR GUONGITUD 20.00

4%&53@5&'101&15 2.00

IESxerawiDMMEYROD 30.00

TS COTASEROCA 100.80

{ ez COTA:BROCT 98.30

JevRa R e s a LINEA G

Regasea Dl 0+217.00
[wh - DIST-METRO 20 -

I

. _12‘ " \ Y- i N Y | ‘.._c

110




1L

1

. -m e e Ao

10 Longhude Labtads (UM_POZOSOTA TERRECOTA PLANT LONGITUD PENDIENTE _DIAMETROIGTA_BROCASOTA_BROCT LINEA

178614101
178814101
170814063
178814042
175614049
178614027
178614019
178814018
178814017
178414011
178414000
170814000
170814000
178814000
178814008
170414002
178814004
170814017
170614033
178814080
178814100
170814084
175614000
178414008
170614010
17081346
170813924
179613924

SOXO0d JMING VIDNVYLSIO
-
o

S

|

|

PRESENTACION DE LA INFORMACION DE POZOS

Esta es una hoja de muestra de lo que el Sistema de Informacion Geografica puede hacer

Aqui se puede observar la tabla de informacion de pozos con todos sus campos, ademas de foto, mapa y grafica
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IMAGEN DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

La siguiente imagen muestra el concreto ciclopeo que utilizara en esta caida
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IMAGEN DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

En esta imagen se puede observar que el SIG tiene la caracteristica de colocar imagenes

fotograficas para visualizar mejor la situacién de ese punto que nos interesa
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IMAGEN DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

En esta imagen se puede observar la imagen del pozo numero 1
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Conclusiones

Para esta tesis propuesta la finalidad fue saber si un sistema de informacién
geogrdfico es una solucion practica y de ayuda para la ingenieria civil, el
resultado es avasallador; pues durante la exposicién escrita se ha notado la
importancia del sistema mostrando los diferentes dngulos en los cuales la
informacion disponible se muestra de una manera rdpida y veraz claro siempre
y cuando la captura de la informacidn lo sea, se han mostrado lugares como la
ubicacién de la planta con fotos para poder ubicarla geogrdfica y visualmente,
me jor ayuda no habria sido posible sin los sistemas como el que en esta tesis se

presento.

Para continuar con este tipo de conclusiones podriamos decir de lo mucho que
ayudard en un futuro para la mejor planeacion de Ciudad Universitaria con esto
no se quiere decir que este sistema sea la panacea para la ingenieria civil, pero
no podemos dejar de decir que es una herramienta poderosa, inclusive hasta
para llevar ciertos controles de algunas dreas dificiles como serian las reservas
ecoldgicas de este campus universitario, la ayuda de mejores rutas para la
afluencia vehicular que en esta tesis no se toco por ser demasiada informacidn
y que nos hubiese llevado no a realizar una tesis sino todo un proyecto de

planeacion.

El instituto de geografia solo nos habia apoyado con un mapa para las
ubicaciones geogrdficas esto no era suficiente para cubrir las necesidades que
como ingenieros civiles habiamos detectado, como por ejemplo el saber que no
habia una digitalizacion de nuestro campus universitario para poder observar

sus instalaciones de una manera mds precisa y tratamos de subsanar ese vacio
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Conclusiones

estudiando un sistema de informacion geogrdfica que nos auxiliara y asi saber
que estaba pasando en el campus en materia de construcciones y nuevo

equipamiento en instalaciones.

En suma esta herramienta cubrié nuestra curiosidad al saber si podria
servirnos y el resultado fue que gracias a la ayuda de la Direccion General de
Obras y muy en especial al Ing. Fernando Mercado logramos colocar la planta
de tratamiento # 3 que se construyo en el afio de 1998, ademds de la red de
alcantarillado que se hizo para conducir el agua a la planta y asi lucir el sistema
que para ser honesto aun se le puede explotar de muchas maneras incluso hasta

en la localizacién de espacios de recreacion

Como conclusion final si la ingenieria civil no se apoya en las nuevas tecnologias
o mejor dicho nuestros compafieros estudiantes no las conocen serd muy triste
saber que quedaremos obsoletos ante la globalizacién en la que ya nos

encontramos sumergidos
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Recomendaciones

La digitalizacién realizada en esta tesis no fue posible con alguna tableta ya
que esta tecnologia no se encontrd disponible, asi que se recurrié al programa
Autocad version 14 para realizar los croquis correspondientes. En caso de usar
la funcién de distancia de este sistema cualquier dato que arroje serd errdéneo,

se sugiere se digitalicé propiamente el campus en sus coordenadas correctas.

Afortunadamente este sistema puede agregar mds campos de informacién para
tener una base de datos mds completa y sirva a los fines que le quieran dar los

funcionarios, investigadores, estudiantes, etc. De esta Universidad.

Es menester que la Universidad Nacional Auténoma de México advierta el uso
de esta informacién por parte de particulares y se definantas restricciones

pertinentes.
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Anexos

ANEXO I

A - BASES DE DATOS DEL SI6:

Base de datos de la capa de AVENIDAS :

ID.- Identificacién propia del software
Nombre: Nombre de la avenida

Base de datos de CAMPOS DEPORTIVOS:
ID.- Identificacién propia del software

Nombre: Nombre del campo deportivo

Base de datos de CONSEJOS Y UNIDADES (CONSEJOsS Y
UNIDADES):

ID.- Identificacion propia del software
Nombre: Nombre de la Unidad

Base de datos de REC.CULTURALES Y RECREATIVOS (RECINTOS
CULTURALES Y RECREATIVOS:

ID.- Identificacion propia del software
Nombre: Nombre del Recinto
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Base de datos de ESTACIONAMIENTOS:

ID.- Identificacién propia del software

Nombre: Nombre del Estacionamiento

Capacidad: Capacidad de los autos en el
estacionamiento

De Pago: Campo que define si el
estacionamiento es de pago o no

Cuota: Define el precio del estacionamiento

Base de datos de FACULTADES COLEGIOS Y ESCUELAS
(FACULTADES COLEGIOS Y ESCUELAS):

ID.- Identificacion propia del software
Nombre: nombre de la facultad o Colegio
Capacidad: El numero de alumnos que registra esa

facultad en el ciclo escolar
Num__Carrer: Total de carreras en esa facultad
Num_Aulas: Total de aulas

Base de datos de INST_CTROS_RECREA (INSTITUTOS DE
INVESTIGACION Y CENTROS RECREATIVOS):

ID.- Identificaciéon propia del software
Nombre: nombre del centro Recreativo

Base de datos de PLANTA (PLANTA DE TRATAMIENTO):

ID.- Identificacién propia del software
Nombre: nombre de la Planta
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Vida Util:
P_LIT_SEG:
Consumo_Li:
MTTO:

Proceso:

CAP_M3.:
REGIMEN:

COSTO_MDP:
ABANDONO:
Beneficios:
SLIDE_SLI:

Vida dtil de la planta en afios
Produccion en litros por segundo
Consumo en litros de la planta

tiempo en el cual se le da
Mantenimiento a la planta.

Tipo de proceso para el tratamiento
del agua en la planta.

Capacidad en metros cibicos

Tipo de administracion que serd la
encargada de la planta

costo en millones de pesos.

Fecha de abandono

Beneficios que da la planta
Fotografias de la planta

Base de datos de TUBERIAS (TUBERIAS DE ALCANTARILLADO):

ID.-
Linea

Capa indicativa
Letra de la Tuberia

Base de datos de POZOS (POZOS DE VISITA PARA LA PLANTA):

ID.-

Nombre:
Num_Pozo:
Cota_Terreno:
Cota_Plant:
Longitud:
Pendiente:
Diémetro:
Cota_brocal:

Identificacion propia del software
Nombre del pozo

Numero de pozo

Cota de terreno

Cota plantilla

Longitud pozo a pozo

Pendiente de la tuberia

Didmetro de la tuberia

Cota de Brocal principal
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