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INTRODUCCTION

Una de las preocupaciones mis antiguas que ha teni
do el hombre desde su aparicibén en la tierra, es el de_
poder controlar y aprovechar los recursos hidr8ulicos -
con que cuenta. Problem&tica compleja por el sinnfime-
ro de variables que puede presentar, desde su carencia_
o escasez, hasta su abundancia; sin embargo, el agua es
el elemento que constituye el principio m&s vital en --
los seres vivos y cuya presencia es esencial en todos -
los procesos de importancia indispensables como lo son_
entre otros la agricultura y la ganaderia, pero es tam-
bién el fluido en el cual viven los organismos acuéti-
cos.

En la actualidad, la urgente necesidad de aprove--
char al méximo los recursos hidr8ulicos, nos ha llevado
en forma imperativa a incluir a la Acuacultura en todo_
proyecto integral de utilizacibn del agua, siendo impor
tante sefialar que en esta actividad no se consume el a-
gua, solo se utiliza y devuelve para su uso en cuales--
quiera de sus otras mGltiples ocupaciones.

Por otra parte, si nos encontramos dentro de un --
marco socioecondmico en el cual nos hemos senalado co-
mo objetivos primordiales el proporcionar alimento bara
to para nuestro pueblo, generar empleos y suprimir la -
dependencia alimentaria, resalta afin mis la necesidad -
urgente de fomentar la acuacultura, concebida como la =~
produccibén controlada de organismos acuédticos desde la_
semilla o huevo hasta su consumo o comercializacidn del
producto.
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Asi, la piscicultura en aguas de depbsitos artifi-
ciales es uno de los mejores medios de aumentar la pro-
visibn de alimento rico en proteinas y una de las venta
jas de esta actividad es que las protefinas que produce_
se obtienen generalmente en forma m8s econbmica que las
logradas por medio de la agricultura. Otra ventaja es_
que las proteinas animales producidas en los criaderos_
piscicolas pueden ser mejores que las obtenidas en la -
actividad agricola sobre una misma superficie.

" Es importante para la actividad econfmica a nivel
nacional que las proteinas animales puedan producirse -
en estanques a bajo costo y en grandes cantidades. ---
Los costos de produccibn bajos significan precios bajos
de los alimentos, lo cual a su vez, influye en el costo
general de la vida.

EL cultivo de vida animal y vegetal en un medio a-
cuoso se conoce como acuacultura. Se utiliza cualquier
clase de agua, de mar, salobre o dulce. En acuacultura
el agua dulce se usa en estanques y dep®sitos artificia
les, asi como en lagos, rios y arroyos naturales.

Una rama de la acuacultura que se relaciona con pe
ces, es la llamada piscicultura o cria de peces. Esta_
actividad puede combinarse con otros cultivos o crias a
nimales o vegetales. (fig. 1)

El propbsito de esta actividad es lograr siempre -
la m&s alta produccidn posible de pescado, en cualquier
circunstancia y de la manera m&s econdmica posible. En
depbsitos naturales muy rara vez se puede lograr un con
trol completo sobre los factores fisicos, quimicos y --
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bioldgicos que directa o indirectamente afectan la pro-
duccibn de peces. A pesar del buen manejo, la produc--
cibn puede verse limitada por factores tales como execi
va profundidad del agua, carencia de fertilizantes esen
ciales, proliferacién de plantas acufticas, composicién
inadecuada de la poblacibn piscicola, etc.

Por otra parte, en depbsitos artificiales, estos -
factores adversos pueden mantenerse bajo control logrén
dose una alta produccibén de pescado.

En principio, todos los sitios artificiales podrian
ser considerados como estanques, si llenan los siguientes
requisitos:

1.- Que sean poco profundos

2.~ Que se puedan drenar

3.- Que se puedan mantener secos o con agua -
durante periodos alternados.

Asi pues, se contempld el proyecto y la construccibn
de una granja de policultivo, en el que se contempla -
todo un ciclo de produccidn y reaprovechamiento en el que
se incluye el cultivo de carpas chinas en estanques, --
las que son alimentadas a través de la fertilizacibn --
del agua y del suministro de alimentos naturales culti-
vados en la propia granja.

Asimismo incluye la produccibén de puercos que son_
alimentados con lirio y salvado, y cuyas heces son usa-
das para fertilizar los estanques; y de patos que son -
criados con los mismos fines; asi también se cultivan -
hortalizas y gramineas que se irrigan con aqua de dese-
cho extraida de los estanques,




Si examinamos los beneficios generados en la com--
binacién de la acuacultura, agricultura y la cria de di
versos animales, podemos ver que se obtienen buenos ren
dimientos en cuanto a la produccibén de cada uno de e---
llos, al menor costo, dentro del medio rural.

Asi habremos de destacar por su importancia y natu
raleza peculiar, la construccidn de la orimer granja in

tegral de policultivo, eregida en Tezontepec de Aldama,
Edo. de Hidalgo.




HISTORIA DE LA PISCICULTURA

Un bajo que se descubri6 sobre antigua tumba egip
cia muestra la pesca de tilapia en un estanque artifi-
cial, probablemente uno que se podia drenar (frontis--
quicio). Este bajo relieve evidencia que la crfa de -
peces de dicho género ya se practicaba en Egipto por -
el ano 2,500 A.C,

Con relacibn a otras partes del mundo, se sabe --
que por el ano 2,000 A.C., estaba difundida en China -
la crfa de la carpa y que los antiguos romanos introdu
jeron esa especie a Grecia e Italia, trayéndola del A-
sia Menor. En Europa Central, la cria de la misma es-
pecie ya estaba bien establecida en el siglo séptimo,_
habiéndose extendido sobre el continente europeo a ~--
principios del siglo XVII. En épocas recientes, se --
hicieron los primeros intentos para criar la especie -
en 1924, lo que propiamente marca el retorno a la cria
de dichos peces,

El desarrollo de la cria en estanques se refleja_
en los apuntes de la conferencia pesquera Anglo-Belga_
que tuvo lugar en Elizabethville en 1959 y en los sim-
posios patrocinados por la comisi6én para la coopera---
cibn técnica por medio de su consejo técnico,

Los cambios habidos en la cria de peces durante -

los Gltimos veinte anos pueden resumirse como sigue:

1.- En algunos paises se han establecido nuecvas -

instituciones de investigacifbn, mientras que_




las existentes se han ampliado.

2.~ Hasta ahora, los resultados muestran que pue-
de obtenerse una produccién de 3,360 Kg. por_
hectérea al afio en estanques sujetos a manejo
correcto y que se ha obtenido hasta 6,720Kg._
en la misma superficie y lapso de tiempo. --
Sin embargo, con un manejo de estanques rudi-
mentarios, la produccidn que se logra es mis_
bién de orden de 1,120 a 1,680 Kg./Ha. por a-
no.

3.- Como resultado de los trabajos de investiga--
cibn y divulgacibn, los establecimientos pis-
cicolos estén ahora reconocidos en muchos -~--
paises como factor vital en la politica nacio
nal nutricional y se esté orestando mis aten-
cibn a su desarrollo.

Los resultados obtenidos justifican la intensifi-
cacibn de la cria de peces, con el objeto de disminuir
la deficiencia actual de protefnas en la dieta de la -
mayoria de las poblaciones.




Antecedentes hist6ricos:

El Estado de Hidalgo, lleva este nombre en honor_
al padre de la patria Don Miguel Hidalgo y Costilla, -
fué en tiempos remotos paso obligado de todas las tri-
bus que procedentes del norte, llegaron a establecerse
en la Mesa Central, particularmente del Valle de Méxi-
co.

Este transitar de los pueblos fué borrando la hue
lla de los mds antiguos como: otomies, huastecos y o--
tros; este fenGmeno alcanzd a las culturas mds recien-
tes, creando en los estudiosos un clima de desorienta-
cibn como acontecib con la localizacibn del Tollén, an
tigua capital tolteca que habia sido citada con lujo -
de detalles por los primeros histcr. adores espanoles y
cuya ausencia de vestigios estableci6 una de las més -
grandes polémicas sobre la historia del México Prehis-
pdnico al sefalar algunos arqueSlogos a Teotihuacén co
mo la legendaria Tollé&n,

Los espanoles se posesionaron del valle de Tulan-
cingo en 1527, al ano siguiente, el capitén espanol --
Francisco Té&lles, con sus soldados y un gran n@mero de
mexicanos, se aduenaron de la comarca de Patlachiucan_
(Pachuca) y de ahi e] avance hacia el norte se fué ace
lerando muy lentamente debido a la pobreza del territo
rio.

La riqueza minera de) Estado era conocida y proba_
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blemente explotada por los indigenas desde antes de la
conquista, por lo que los espaholes a su arribo, se a-
plicaron al laboreo de las minas. Entre las mis impor
tantes se contaron: Real del Monte, Atotonilco el Chi-
no, Capula, Santa Rosa y Tepenene; descubri&ndose en -
Zimap&n: El Cardenal, Bonanza, Jacala, San José& del O-
ro y muchas otras en distintos distritos.

La vida colonial en la regidn, se concentrd en --

torno a las minas que se convirtieron en fuente de gran
riqueza.

Por lo que se refiere al aspecto politico, lo que
hoy es el Estado de Hidalgo, pertenecia a la intenden-
cia de México, situacibn que guardd hasta mucho después
de consumarse la independencia. En 1862, por decreto_
del presidente Jufrez, el territorio se erigib6 en se--
gundo distrito militar del Estado de México y en 1B69,
fué elevado a la categoria de Estado por decreto del -
Congreso de la Unibn.

La vecindad del Estado con la capital del pais, -
hizo que el &rea hidalguense fuera marco de notables -
luchas en la mayoria de los conflictos politicos que -
configuraron la Replblica y donde la independencia -=
hasta la revolucibn surgieron un sinnlmero de ciudada-

nos que se distinguieron ya en el campo militar, ya --

por su elevada calidad moral e intelectual.




Factores geograficos:

Situacibn geogréafica:

El Estado de Hidalgo, se encuentra entre los 19°36'

y 21°24' de latitud norte y los 97°58' y 99°54' de lati-
tud oeste.

Limitada al norte con Sn. Luis Potosi, al este con
Veracruz, al sureste con Puebla, al sur con Tlaxcala y_
el Estado de México y al oeste con Querétaro.

Su superficie es de 20,987 Km.2 y cubre el 1.06% -
de la repiblica.

Medio Fisico - Orografia:

Los procesos orogénicos y sedimentarios, la activi
dad ignea y la erosibn, actuando de consumo, modelaron_
la superficie definiendo las lineas de relieve que inte
gran la orografia del estado, caracterizada por el pre-
dominio de tierras altas y una complicada orograffa en_
ciertas regiones.

El relieve lo determinan la Sierra Madre Oriental_
al este y noroeste, el sur por ramificaciones de la Sie
rra Volcénica Transversal, al oeste y sur de la Sierra_
Madre se encuentra la vertiente del golfo, dentro de la
Huasteca. Al sur y oeste, valles desérticos, como los_
de Apam, Mezquital, etc., predominando las rocas sedi-=-
mentarias cenozoicas y mesozoicas., Las mesetas son en_
general de rellenamiento, siendo uno de los estados mis

ricos en minerales de la rep@iblica, ya que cuenta con -
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importantes yacimientos de plata, oro, plomo zinc, hie-
rro y O6palos.

Hidrografia:

Sus rios mis importantes son: El1 Tula, El Actopan,
El San Juan, El Moctezuma, El Amajaque y el Metatitlén.

La precipitacibn pluvial:

El ex&men de la carta de isoyetas anuales prepara
das recientemente por la S.A.R.H. con datos de 1931 a_
1978, muestra que la mayor cantidad de lluvias se re--
gistran en la zona costera del Golfo de Mé&xico.

Clima:

Siguiendo el criterio de Koeppen, modificado por_
la maestra en ciencias, Enriqueta Garcha de Miranda en
el Estado de Hidalgo, prevalece el clima templado llu-
vioso, con lluvias en verano excepto el sur y suroeste
donde el clima es seco.

Vegetacibn;

Es corriente ya en los trabajos modernos, hacer -
la sintesis geogréfica referida a una determinada érea,
apoyada en los palsajes naturales y culturales, consti
tuidos por la asociacibn de formas que se localizan en
la superficie terrestre.

Para integrar el paisaje natural concurren todos -
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los factores geogr&ficos y fisicos como el relieve,
clima, suelo, drenaje, vegetacién y fauna.

Se caracteriza el paisaje cultural con los elemen
tos del paisaje natural y, ademds con las condiciones_
demogr&ficas de la poblacién, la forma de su habita---
cién, su actividad productiva, las comunicaciones, etc

Diversos estudios del tema han llegado a precisar
las siguientes zonas del paisaje considerando la dis--
tribucitn de suelos como sigue: En la Huateca, suelo_
de rendzina, al oeste de pradera, al oriente y centro_
podzolicos, y al sur de Chemozen (Negros). Vegetaci®bn
natural de desierto en la meseta de Ixmiquilpan, en --
los llanos de Apan y en Pachuca; en la Sierra, bosque_
de coniferas y en el resto de la identidad, vegetacién
de pradera templada.

Actividades econbmicas:

Hidalgo es un estado que se enfrenta a limitacio-
nes como escasez de recursos hidrdulicos, tierras cas-
tigadas por la erosi6n que delimitan el &rea cultiva--
ble, adem&s de los problemas qgue generan los nficleos =~
indigenas, especialmente en el valle del Mezquital, -

Sabedores de ello, la dindmica del estado, ha conforma
do un cuadro econémico que registra progresos en ren--
glones tan diffciles como el agrfcola, mediante el a--
provechamiento de zonas de riego, diversificacibén de -~
cultivos y aplicacibn de fertilizantes y maquinaria,

En cuanto a la industria, punto clave de la eco--




- 14

nomfa estatal, la del cemento (Tula, Hgo.) ocupa el --
primer lugar nacional; la textil lanera (Tulancingo, -
Hgo.) es la segunda del pais, amén de la importancia -
que representa la de construccibn, reparacibn y ensam-
ble de unidades de transportacibn, con tres plantas es
tablecidas en Col. Sahagin. Por su parte, la mineria -
ha empezado a resurgir con la explotacién de yacimien-
tos de manganeso. Dentro de su reqgibn agricola es un -
excelente productor de maiz, cana de azGcar, frijol, -
café, haba, trigo, chile, papa, jitomate, naranja, ---
etc.

Ha alcanzado una gran importancia por sus planta-
ciones de maguey, ya no sblo por su dulce azficar sino
por la industrializacibfn que se ha hecho de su fibra.

Por lo que a ganaderfa se refiere ha encontrado -
&sta, adecuadas condiciones para su desarrollo, muy --
especialmente hacia esa rica zona huasteca. Cobra es-
pecial importancia en primer término la porcicultura,_
el ganado caprino, el vacuno y lanar; asf como tambi&n
su decidida dedicacibn a la cria de abejas, logrando -

tener satisfactorias cantidades de nutritiva miel.




En muchos paises en desarrollo, la dieta se basa -
principalmente en cereales, leguminosas y harinas de tu
bérculos y contiene pocos alimentos de origen animal., -
Esta insuficiencia de proteinas animales ha dado lugar _
a una extensa malnutricibn proteico-calbrica, especial-
mente manifiesta en los j6venes.

La manera mis sencilla de impedir la malnutricibn_
proteico-calbrica, consiste en incluir en esta dieta su
ficientes alimentos de origen animal, lo que nos lleva_
al incremento de produccibén carnica como solucibn répi-
da y eficaz al problema de la malnutricibn proteica y -
de la desnutricibn en los paises en desarrollo.

Una gran insuficiencia proteica existe en nuestro_
pais, debido a que la dieta alimenticia se basa casi ex
clusivamente en cereales, leguminosas y harinas de tu--
bérculos, mientras que la proteinas de origen animal, o
no cubren las necesidades alimenticias de la poblacibn_

o son de precio elevado, por lo que no estén al alcance
del consumidor.

Concentr&ndonos en el Estado de Hidalgo, en el me-
dio rural el campesino generalmente tiene una agricultu
ra de subsistencia, ya que frecuentemente son monoculti
vos gque casi nunca son sometidos a rotaci6n para devol-
ver los nutrientes al suelo sin la necesidad de fertili

zar las tierras, lo cual conduce a una produccifn me--

nor y por consiguiente menos diversificada, ya que po--




- 16

. ' > ) » > ]
cos son los agricultores que la realizan con beneficios
econbmicos.

Esto se viene a traducir en una alimentacién defi-
ciente siendo perjudicial a toda la poblacibn, con alto
grado de desnutricidn infantil, asi como la reduccibn -
de fuerza de trabajo del adulto y por consiguiente la -

disminucibn de la vida productiva en numerosas comunida
des.

En el presente trabajo presento al cerdo como al--
ternativa para cubrir la deficiencia de proteina animal
para la alimentacifn humana, senalando que la intensifi
cacibn de la produccién porcina genera cuantiosos volG-
menes de estifrcol. Se resefian las caracteristicas del
estiércol de cerdo en lo relativo a voldmenes, composi-
cibn, asi como algunos métodos de disposicibn del mismo
y la posibilidad de asociarlos a la produccién piscico_
la a través de la fermentacién.

Lo anterior quiere decir, que el estiércol de cer-
do llevar8 una parte importante en el funcionamiento de
la granja, ya que seri utilizado como abono por su ri--
queza en elementos fertilizantes, rica en materias pro-
teicas; como alimento para ser aprovechados por el fito
plancton y el zooplancton; ademis se estudia la posibi-
lidad de la reutilizacibn del estiércol en la alimenta-
cién del propio cerdo y ganado, ya gque estos desechos -
representan un origen potencial de nutrientes disponi--
bles.

Ahora bien, el lirio acuftico eg utilizado para a-

limentar al cerdo, con lo que contribuird a reducir la_
densidad del lirio en los cmbalses del Estado de Hidal-




go.

De la cantidad exacta de excremento fermentado de
pende el buen &xito del policultivo, not&ndose primor-
dialmente en la produccién de peces, que es el punto -
central entre los objetivos de la granja.




PROPOSICION Y OBJETIVO

Acorde a la politica de desarrollo del régimen ac
tual, las actividades realizadas a través del PLAN NA-
CIONAL para contribuir no s6lo a incrementar la produc
cién de alimentos como se indicd, sino que ademds gene
rard fuentes de trabajo para campesinos gue se incorpo
rardn a esta actividad agrup&ndose en sociedades coope
rativistas ejidales.

Por todo lo anterior, propongo la introduccibén de
una granja integral, centrada en el policultivo para -

la engorda de carpas y otros peces, patos y cerdos.

Este proyecto tiene como base diversificar e in--
crementar la dieta alimenticia y contribuir a la gene-
racibn de empleos con la capacitacibn en esta té&cnica_
y obtener recursos econbmicos por medio de la venta de
los productos para financiar parte de su operacibn, in
tegrando a la produccibn piscicola, el lirio acuético_
y excremento producido por los cerdos v patos, elevan-
do las producciones sin incrementar los costos.

Lo anterior es posible, ya que la granja integral
optimiza los recursos al mlximo. Incluyendo desechos,
aproximéndose al ciclo de los nutrientes que existe en
la naturaleza, solo que de manera controlada.

Debido a que los trabajos que se realizarn son -
de interés comin para varias dependencias, el Departa-
mento de Pesca se coordinard con Industria y Comercio,
Secretaria de Marina, S.A.H.0.P., Instituto Nacional =~
de Pesca, D,A.A.C. y S.E,P,, asi como con otros fidei-
comisos de actividades paralelas, con el fin de reali-



zar acciones conjuntas para optimizar el aprovecha--
miento de las inversiones.
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Las granjas de cultivo integral utilizando peces,
patos, cerdos, son una realidad en paises orientales y
europeos en virtud de que mediante el aprovechamiento_
de los desperdicios de la operacifn se realizan econo-
mias de alimento y energia.

El cultivo se basa en utilizar los excrementos de
patos y cerdos para alimentar peces y el agua fertili-
zada de los estanques en el cultivo de hortalizas., --
Actualmente es bastante conocido el sistema de opera--
cibn de estas granjas, que podrian instalarse en Méxi-
co.

La explotacibfn del recurso agua-tierra en forma -
integral por los campesinos, podr& ayudar a mejorar sus

condiciones de vida, tanto alimentaria como econ8mica.

Especificaciones:

La granja deber8 producir ( o utilizar ) las si--
guientes cantidades 6 Areas de productos de acuaculti-
Vo y agropecuarios por afno:

a) Carpas 48,000 a 80,000 Kg. (3.5 Kg/ha)
b) Cerdos 800 wunidades
c) Patos 10,000 unidades

d) Legumbres 20,000 M2

El proceso de produccibn consistird en la engorda
de los animales. Las crias de carpa se obtendrin de -
la estacibn avicola en Tezontepec, de una talla de --

5 cm., se alimentar&n a base de alimento fabricado con
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lirio y excremento de patos, directamente y de cerdos -
previamente fermentado con cal. Los patos se alimenta-
rdn con alimento balanceado (lirio y pastoreo), y los -
cerdos con lirio.

Como se anotd anteriormente, el excremento de cer-
do ser& una parte fundamental para el funcionamiento de
la granja, por lo tanto se pueden vislumbrar varias op-
ciones. Cada opcibn estd de acuerdo con la cantidad de
excremento que produce un cerdo a diferente edad.

1.~ Se cuenta con cerdos destetados de 1 a 9C dias
que producen un promedio de 1.90 Kg. por dia -
de excremento, entonces se necesitarn 966 cer
dos.

2.- Algunos cerdos alcanzan un promedio de 3,30 --
Kg./dia de excremento, por lo que se necesita-
r&n 556 cerdos. '

3.~ Cuando se cuenta con adultos, que es lo mis re
comendable pues la cantidad de excremento siem
pre ser§ constante, se necesitarln 372 cerdos_
que actuarin como sementales.

4.- Una granja porcicola gubernamental puede ser -
la que provea de excremento necesario. Esto -
evitarfa invertir en la infraestructura para -

la produccibn de cerdos.

5.- Si la granja est& situada cerca de un establo_

particular, se podria adquirir el excremento,_



aunque esto no es recomendable, puesto que --
los vendedores le aumentarifan el precio y ade
mds lo darfan muy adulterado.

Necesitamos contar con 608,000 Kg./ha./afio de ex-

cremento de cerdo, que ser8 distribuido de la siguiente
manera:

Durante la temporada de invierno (noviembre-marzo)
requerimos un maximo de 10,500 Kg/ha 2 6 3 veces al --
mes, lo que se traduce como sigue: 21,000 Kg/ha. apli
cados en el transcurso de un mes 6 31,500 Kg/ha. apli-
cados en transcurso de un mes.

La minima cantidad por aplicar serd de 7,500 ---
Kg/ha. o tres veces por mes, es decir:

15,000 Kg/ha. aplicados en el transcurso de un mes
22,500 Kg./ha. aplicados en el transcurso de un mes

Las variables a experimentar son: La densidad y -
calidad del excremento; se mantendr& constante la pro-

porcibn de los peces, as{ como la cantidad de excremen
to.



Proporciones de excremento de cerdo fermentado:

Aplicacibn de
cal en Kg/ha.

Aplicacién de
fertilizantes
orgénicos an-
tes de la in-
troduccién de
peces

Minima

Agua con nu--

trientes

Proporcibn de
excremento

Maximo

Agua sin nu--
trientes

Antes del llenado
de los estanques

Estacion de Estacidn de
verano invierno

750 antes de empe
zar el ciclo

10,500 Kg. una se
mana antes de em-

pezar el ciclo

NGmero de aplica

ciones por mes

3,000-4,500 3,000~-4,500

6,000-9,000 6,000-9,000

7,500-10,500 7,500-10,500




Desgloce mensual de excremento
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de cerdo y lirio aculti-

CcO:

Aplicaciones de
excremento en -

Total de a- Cantidad ne-
plicaci6n y cesaria dia-

el transcurso - estacién ria mensual
del mes
Minima 15,000Kg/ha 112,300Kg/ha
Invierno
M&xima 21,000Kg/ha 157,500Kg/ha
31,500Kg/ha
Minima 7,500Kg /ha
Verano y otras 15,000Kg/ha 105, 000Kg /ha
Maxima 10,500Kg/ha 147 ,500Kg/ha
21,000Kg/ha
Lirio

Con lo que respecta a los
gia es la siguiente:

7,728Kg 231,840Kg

peces a criar, su biolo

Los ciprinidos: Son peces de aguas dulces y c8lidas
cuyo rango de temperatura varia de 18°C a 30°C siendo la
temperatura 6ptima para su crecimiento entre los 20°C -

y 25°C el cual disminuye con el descenso de la tempera-

tura; soporta un PH de 6.5 a 9.

0, vive en aguas de poca

profundidad, alcanza tallas mayores de 1.0mts. y su pe-

go de 10 a 15 Kg., viven en aguas lénticas y léticas. -

Se producen en primavera y verano generalmente, aunque_
puede ocurrir en cualquier &poca del ano dependiendo de
la temperatura ambiental, desovan sobre vegetales acul-

ticos en los cuales sus huevos

se adhieren o se -
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encuentran libremente en el agua. Una hembra de 1 Kg.
de peso puede ovopositar 100,000 huevecillos. Los hue
vecillos son esféricos adhgrentes o libres y de aproxi
madamente 1 mm. de difmetro; la incubacién dura 16 --
dias a 15°C y 10°C a 20°C.

Los alevinos a oclusionar miden entre 6 y 10 mm.,
tienen como enemigos principales a los insectos, en es
ta época se alimentan del saco vitelino y cuando su ta
lla oscila entre 1 v 5 cms. se alimentan de zooplanc--
ton, posteriormente se alimentan de fitoplancton, ma--
crofitos, insectos y detritos, dependiendo de su espe-
cie.

De tilapia Mossambica.- La tilapia o mojarra a--
fricana, como su nombre lo indica es nativa de Africa_
del Sur y del Este, es propio de aguas cdlidas cuyo --
rango de temperatura oscila entre 20°C y 35°C, es una_
especie eurihalina que se reproduce tanto en agua dul-
ce como en agua salada (0 a 35%).

La hembra incuba los huevos en su boca, son espe-
cies monbgamas presentando un dimorfismo sexual visi--
ble, el nGmero de huevecillos al frezar la hembra, pue
de ser mayor de 1,000 cuando mide 15cms. de longitud.
El desove varfa segfin el lugar y el clima, sin embargo
se ha observado una mayor oviposicién durante los me--
ses de mayo a junio que en el resto del afo.

Los alevinos tardan de 5 a 8 dfas en absorber su saco_
vitelino, los juveniles se alimentan de fitoplancton,-
as{ como de zooplancton, al llegar a adultos, son car-
nivoros dependiendo de su especie, consumen vegetales_
acufiticos, insectos y zooplancton principalmente.
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Por lo anteriormente expuesto, la granja se con--
centrard en el cultivo de carpas, requiriendo aproxima
damente 78,000 peces de dicha especie, que serdn intro
ducidos primero en los estanques de cuarentena y poste
riormente pasarén a los estanques para engorda

Especies $/ha. Peso de intro-~ Total de peces
duccibn (Gr)

Carpa negra 6.5 225.0 4.647.0
Carpa herbivora 21.5 180.0 15,342.0
Carpa plateada 19.7 15Q.0 14,085.0
Carpa cabezona 6.5 87.5 4,647.0
Carpa espejo 6.5 40.0 4,647.0
Carpa dorada 22.9 7.0 16,376.0
Tilapia 16.4 100.0 _-21:726.0

71,470.0

En este total se anadib6 el 10% por posible morta-
lidad.

Contando con las siquientes densidades que son:

la. densidad 45,750/ha.
2a., densidad 35,750/ha.
3a. densidad 25,750/ha.

Esto hace que las cantidades por aplicar sean:
Méxima 316,000 Kg./2ha., lo cual nos representa-
rfa tebricamente la administracién de 3,100 Kg. al dfa.

Minima 225,000 Kg/2Ha., lo cual representarfa tebrica-
mente la administracién de 2,400 Kg. al dia,
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Por lo que respecta a la densidad de patos, es de
1,116 patos/ha., divididos en 371 patos por estanque -
(tres estanques).

Y de acuerdo a la cantidad de peces a criar y te-
niendo en cuenta el promedio de excremento diario del_

cerdo, se necesitarln 800 cerdos como minimo.

Para la realizacibn de la granja, se tienen los --
siguientes requerimientos bisicos generales para la se
leccibn del sitio donde se construird el centro acuico
la, estos requerimientos los anotaremos tal cual lo su
giere el Departamento de Pesca.:

El terreno.- El terreno deber& localizarse de prefe--
rencia en el 8rea frente a la estacibén de Tezontepec,-
al otro lado del rio Tula. Deberi tener una superfi--
cie de 7.0Ha. como minimo, con buen acceso, posibili--
dad de dotarla de agua, con pendiente no mayor de 5% -
impermeable o con banco de préstamo de arcilla en la -
cercania y f8cil obtencibén, de forma reqular, de prefe
rencia no tener roce a menos de 2.50 Mts. de la super-
ficie. )

El agua.- Se procurar§ que el suministro sea por gra-
vedad y salvo en el caso de que sea absolutamente nece
sario bombear, deber8 considerarse que la altura m&xi-
ma no exceda de 5.0Mts. a fin de no tener un consumo =
elevado de energfa eléctrica por este concepto. Se de
be de contar con un flujo de agua minimo de 60Lts/seg.
y que contenga una temperatura de 22° a 30°C. El PH -
que oscile entre los 5 y 8,el contenido de O2 disuelto
es de 5-8 Mg/lt.
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Una vez obtenidos el terreno y el agua, se proce-
derd a hacer el levantamiento topografico, primeramen-
te deslindando la'superficie por ocupar con rumbos y -
distancias, superficie total y mojoneando los vértices
del terreno usando varilla del No. 3¢ y mortero, seccio
nando el terreno para obtener curvas de nivel a cada -
25cm, asi como ubicando los accidentes del terreno mas
significativos como arboledas, pefias, cercas, postes,_
etc., asi como sus colindancias y vias de acceso. Con
viene llevar, de ser necesario un cadenamiento y nive-
laci6bn de la posible linea de conduccibén, desde la o--

bra de toma hasta el terreno seleccionado,.

Programa de instalaciones:

Para la produccib6n de los productos antes anotados
se necesitan las siguientes construcciones e instala--

ciones:

- Estanques, bodega, porquerizas, cobertizo

y caseta de vigilancia.
Con las siguientes adquisiciones:

- Terreno, vehiculo para trabajo, lanchas y
redes, material de campo, material y equi

po de laboratorio

Se considera que se requerird del siguiente per--

sonal para operar la granja:




Qcupacibn No. de personas

a) Encargado de la granija 1
b) Piscicultores
c) Granjeros (para cerdos
y patos)
d) Hortelanos

Dependiendo de la produccifn, aumentar& el nGmero
de personas que trabajen en la granja.

La superficie de los estanques de engorda deber§_
ser de preferencia de 0.33 Ha. cada uno (33,325 Mtz),-
de forma cuadrada, tipo rfistico con bordos y piso de -
tierra, los taludes ser8n 1.5:1 6 2:1 dependiendo del~-
terreno o el d&ngulo de reposo del material, las coronas
de los bordos ser§ de 3.0Mts. minimo que permitan el -
trafico de personas y vehiculo liviano. La altura to-
tal del fondo a la corona serd de 2.50Mts. dejando un_
bordo libre de 0.30Mts., lo que nos permitir8 tener =~--
2.20Mts. de tirante de agua. EIl estanque debe tener u
na pendiente hacia la descarga del 0.5% que permita el
vaciado completo. La orientacibn de los estanques se-
r& E.W. en su parte m&s larga. El suministro de agua_
serd suficiente para un cambio del 20% del volGmen de_
agua por dia.

La descarga ser§ del tipo monje o de compuerta abierta;
el desague estard a 0.50 mts, mis abajo, que el fondo
del estanque.

La alimentacién se har8 en la posicibn opuesta -
a la descarga y de la manera m&s separada,
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Todos los bordos interiores deberdn estar cubier-
tos de pasto para evitar la erosi6én causada por el o--
leaje y el viento.

Porquerizas: Con lo que respecta a las porqueri
zas, cada porqueriza consta de seis zahurdas, més una_
que funcionard como sala de cuarentena y alojard a 60_
cerdos, metiendo a 10 cerdos en cada zahurda. El &rea
de la zahurda tiene 25mt52, distribuidos de la siguien
te manera; el 4rea techada de 5.0 x 3.0 mts., el aso--

leadero de 5.0 x 2,0 mts., ambas secciones se encuen--
tran separadas por una barda de 1.40 mts. de altura y_
40.0 mts., de largo con un vano de 10,0 mts. de ancho.

Deberdn construirse de piso de cemento escobilla-
do, con pendiente adecuada para el aseo de tal forma =~
que los excrementos se canalicen a los fermentadores y
esta a8 su vez a los estanques, Los muros de las por--
querizas ser8n de ladrillo aplanado para facilitar su_
limpieza. Deberdn tener ventilacién adecuada, asi co-
mo facilidad para introducir alimento para los cerdos_
desde la parte exterior.

Las porquerizas estard&n dotadas de agua y 1luz por
razones de higiene, se orientarin de modo de proteger-
las de vientos dominantes, evitando que el aire llegue
a la habitacibn, oficina y laboratorio.

Fermentadores de estifrcol de cerdo: Se construi

r&n 50 fermentadores para el excremento y 20 para ali-
mentar a los cerdos., Un fermentador es una excavacidn

de 1.25 mts, x 1.25 mts. de superficie superior y una_
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superficie de 0.75 x 0.75 mts. inferior y una profundi-
dad de 10 mts., luego se recubre con hule n-butilo so--
bre el fermentador. Las paredes estén recubiertas con_
cemento, con acceso a entrada de agua con excremento.
Habrd un armazén recubierto de pl&stico para que actfie
como un horno.

El excremento ser8 desdoblado de los fermentadores,

posteriormente se aplicari en las proporciones adecua-
das.

Fermentadores para lirio acudtico: Serén simila
res a los anteriores pero de 1.50 x 1.50 x 1.00 mts.

Pateras: Se necesitan 12 pateras, con espacio -
para 12 patos cada una. Estén construidas con madera_
con las siguientes caracteristicas: flotantes de ---
24,0 x 24.0 mts. (157.0 mtsz), el piso liso enrejilla-
do con una separacidn de 1.5 cms. entre cada rejilla;-
las paredes sern de 1.70 mts. de altura frontal y la_
posterior de 1.30 mts., las dos laterales tendrdn de -
1.70 a 1.30 mts. Todas las paredes llevar&n ventanal_
sin vidrio, excepto una que estard totalmente cerrada_
para proteger la patera de los vientos dominantes. --
Los ventanales estarén cubiertos con tela de alambre -
para proteger a los patos de sus enemigos, asi como --
roedores.

En el piso ir8n barriles de 200 1lts. en cantidad_
suficiente para que floten las pateras. Se situarén -

sobre los estanques de engorda, una para cada estanque.

Tendr8n un acceso a tierra y otro hacia el agua -
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Puede ser construido con materiales de la regibn, el pi

so de la patera deberd estar a nivel de la corona de --
bordo.

Edificios de apoyo:

a) Almacén y bodega:

Se necesitar8 un almacén cuyas medidas ser&n -
de 23.10 x 10.65 mts., con una altura de 3.0 mts., dos

puertas de metal de 3.0 x 2.5 mts. con piso de cemento
escobillado.

b) Casa habitacibn:

La casa habitacidn tendrd las siguientes espe-
cificaciones:

rec8maras con closets de 4.20 x 3.0 mts.
sala-comedor de 6.0 x 4.20 x 3.0 mts.
cocina de 3.0 x 2.4 mts.

bafio completo de 1.80 x 3.0 mts,

1
O e e W

patio de servicio con lavadero.
c) Laboratorio y oficina:
De 5.10 x 13.15 mts. con paredes de ladrillo_
recubiertas, piso de cemento con pendiente hacia las -

coladeras, techo colado de concreto, instalaciones de_
agua, luz eléctrica y gas.

Adem&s se requiere una mesa de trabajo de concre-
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to, recubierta de mosaico blanco de 2.70 x 1.50 x 0.80
mts, con coladeras y tarja con llaves para agua. Tam-
bién se necesita una mesa de cemento recubierta con mo
saico de 5.0 x 1.20 mts. con instalaci6bn de gas y luz,
la losa deberd estar a una altura de 0.80 cms. del pi-
so. Dos puertas para el acceso exterior y una para la
oficina,

El laboratorio tiene anexa una oficina cuya drea_
es de 5.10 x 2.55 mts. que incluye un medio bafio de -~
2,10 x 1,95 mts, piso de mosaico, con instalaciones e-
léctricas, hidrdulica y sanitaria.

d) Caseta de vigilancia:

Se necesitard una caseta de vigilancia de 5,10
X 2.55 mts., que estard situvada a la entrada de la ---
granja.

e) Cobertizo:

Se necesita el cobertizo para progeger a los -
vehiculos de la granja. Las dimensiones son de 12,30_
X 5.95 mts. con techo de teja (alternativa).

f) Cerca:

El cercado de la granja deber§ ser de lo mds =~
econémico y funcional, por lo que se sugilere cerca de_
malla ciclénica con pléstico de 1,80 mts, de altura, =~
rematado con tres hiladas de alambre de pQas, postes a
cada 3.0 mts., puerta de acceso de 4,0 mts, libres con
candado,
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Es necesario contar con una vialidad de acceso a_
las instalaciones y estanques de la granja.

Habréd un sistema de energia eléctrica, linea de -
conduccidn, transformador y medidores; sistema de desa
gue y fosas sépticas; iluminacibén nocturna, jardineria,
asta bandera y senalamiento interior del centro.

Se deber&n presentar planos y especificaciones --
con la intencidén de fijar la unidad de la obra en cuan
to a dimensiones, procedimientos de trabajo y calidad_
de la misma para cada una de las partidas.

Los requisitos estipulados en estas especificacio
nes son de carécter particular y se consideran obliga-
torios y complementarios de los planos.
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Ahora entraremos a un capitulo importante en (1 -
desarrollo de esta obra que es la construccidn, ya que

de aqui dependerd el buen funcionamiento de la misma.

Como se ha observado a través de los aibos, un pro
yecto no siempre y podriamos decir gue nunca puede cap
tar todos los problemas que se presentan en el sitio -
de operacidn porque a medida que se trabaja, van sur--
giendo problemas que por lo reqgular hay que resolver -
en el momento mismo gue se presentan o en otros casos_
meter trabajos adicionales o "extras" que retrazan la_
obra y suben los costos.

Por otra parte, para que una obra opere con efi--
ciencia es conveniente gue se utilicen materiales y ma
no de obra de buena calidad. Un material deficiente,_
provoca que la vida de la obra econdmicamente hablando
disminuya, debido a que en muy poco tiempo se ver8 en_
la necesidad de reparar o reconstruir la zona afectada
y/o el material defectuoso. Lo mismo pasa cuando la -
mano de obra es pobre, aungue se tengan buenos materia
les, si no se saben utilizar, se tendr& el problema an
teriormente anotado. Esto nos indica que es necesario
tener un buen control en los trabajos a realizar para_
que siempre se tenga la certeza de que la obra funcio-
nar8& con eficiencia y el contratista no pierda dinero.

Asi, en este capitulo se ve necesario que se tra-
ten los siguientes puntos que son: programacibn, proce
so constructivo y control,
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Estos puntos bien tratados y ejecutados aseguran -
que esta y cualquier obra se lleven a cabo con éxito.

Programacibn:

Una vez que el proyecto se ha aprobado, se convoca
a un concurso en el cual las compafifas constructoras --
presentan ‘sus costos, programas o ruta critica, que es__
tan importante como los costos, ya que influyen en es--

tos ademds del control que llevan en los trabajos por e
jecutar.

En el caso particular de la granja de policultivo,
se hizo la ruta critica con los siguientes conceptos o_
actividades: despalme y trazo, excavaci6én para tuberia,
excavacibn, extenci6n y formacién de bordos, tendido de
tuberla y relleno, estructuras alfa (x), tanque elevado
y tanque de aereacién,

Pero algunas de estas actividades abarcan varios_
conceptos, por lo que para un control m&s exacto de los
trabajos a ejecutar se realiz6 un programa de obra en--
barras con conceptos més especificos que son: obra de -
captacidén del manantial, linea de conduccibn, red de =--
distribucitn, tanque de aereaci6n, red de drenaje sani-
tario, excavaci6n en estanquerfa, estructuras y forma--
ci6tn de bordos.

Con esto concluimos lo siguiente; la ruta critica
nos servird para saber cual actividad hay que atacar -
printordialmente, eso sin olvidar las otras actividades,

y el programa de barras es para tener un control mis -
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estricto de las actividades o conceptos por ejecutar.
Una vez numeradas las actividades v/o conceptos -
que entran en esta obra en su la. etapa, se presentd -
la ruta critica y el programa que se muestran en las -

figuras.

Ruta critica

§

TRATO

Ve Fievaso
30




ACTIVIDADES TIEMPO DE HOLGURAS LIBRES
DURACION

1 Desp. y trazo 4 -
2 Exc. p/tuberia 56 -
3 Exc. ext. y forma-

cibén de bordos 30
4 Tendido, tuberia y

relleno 30 -
5 Egtructuras X 30 26
6 T. elevado 30 -
7 T. aereacibn 20 6

Como se puede apreciar en la figura de la ruta --
critica, el camino critico comprende las siguientes -
actividades: despalme y trazo, exc. p/tuberia y tendi-
do de tubo y relleno. La explicacifn del por qué la -
ruta critics abarca esas actividades es debido a la --
longitud de la conduccibén y tendido de tuberia que in-
cluye colocacibén de piezas especiales, ya que la estan
queria, tanque elevado y tanque de aereacibn, son obras
en las cuales se puede trabajar con una buena cantidad
de peones sin estorbarse y que estin ubicadas en un lu
gar definido, no asi con la tuberfa, que aungque en un_
principio se puede contar con cantidad de gente, llega
un punto donde la unibn de los tubos y sus piezas espe
ciales limitan la cantidad de personas que puedan tra-
bajar o tomar parte en esta actividad, amén que el tra
bajo requiere de personal capacitado para esto Gltimo.

Por otra parte, ¢l programa de barras que se mues
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tra en la fig. es diferente y representa otros concep-
tos que en la ruta critica. Como podemos ver algunos_
conceptos entran en las actividades de la ruta critica,
pero otros difieren porque aunque la actividad es la -
misma, el concepto es otro y como se puede ver en este
caso es necesario tener algo trabajado en la estanque-
ria para poder empezar con la red de drenaje, ddndonos
un control més especifico de los trabajos. Esto mis -
que otra cosa le da al contratista una visibn mis am--

plia para controlar los trabajos a ejecutar.

Pero todo lo anterior fué teoria, ya que en el =--
transcurso de la obra se presentaron imprevistos que -
hicieron modificar los programas de obra realizados, -
lo que ocasiond que la obra que estaba en un principio
pensada para acabarse en tres meses en su primera eta-
pa, se retrasard seis meses mis por los problemas gque_
a continuacibn anotamos entre otros:

I) En el tendido de la tuberia de acero, sobre -
el puente del rio Tula, los vecinos de los po
blados que utilizan este puente para su paso,
argumentaron que no soportaria el peso de la_
tuberfa, impidiendo la realizacién de dichos_
trabajos.,

II) Ejecucibn de conceptos extraordinarios
III) La falta de cemento en el mercado nacional

1V) Erosiones causadas por agua y viento
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V) Filtraciones en los estanques

VI) Las piezas especiales de fierro fundido no fue
ron regularmente entregadas por el proveedor,-
éstas se destinan para la linea de conduccibn.

Fueron bastantes y determinantes los problemas -~
que causaron un retraso tan grande en esta obra, a la_
vez que por ser la primera granja integral los deta---
lles para su buen funcionamiento van surgiendo a medi-
da que la obra avanza.

La segunda parte de la obra, se programb separan-
do cada uno de los edificios con los conceptos necesa-
rios como son: excavacibén de cepas, cimentacién, cola-
dos, muros, instalaciones eléctricas, hidrfulicas y sa
nitarias, pinturas, hasta acabados y limpieza.

Cada uno de los edificios contd con un tiempo de-
terminado en su propio programa para llevarse a cabo.
Pero como no se pueden levantar los edificios uno a u-
no, debido a que el tiempo se alargaria demasiado, los
programas se fueron traslapando a medida que la segun-
da parte de esta obra se terminar8 en seis meses.

Los problemas que se presentaron en el transcurso
de esta segunda etapa no fueron diferentes a la prime-
ra etapa, ya gue los suministros de material se atrasa
ron debido a la escasez de los mismos, haciendo que hu
biera un retraso de tres meses.

Es de mucha importancia tener en cuenta la gente_
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indispensable y los suministros de los diferentes mate
riales hasta donde sea posible, para que la obra no --
pierda continuidad, haciendo que los trabajadores no -
sufran una confusibn en sus actividades tal, que no de
sarrollen su capacidad mé&xima.

Lo anteriormente presentado, nos indica que tanto
la ruta como el programa hechos, no son m&s gue unos -
indicativos para tener solamente una idea de la termi=-
nacién del proyecto en su fase constructiva, pero no -
es definitivo. Claro estd que se debe de tratar por -
todos los medios de seguir los tiempos fijados, lo cual
serfa ideal para que ésta y cualquier obra sigan un --
curso ventajoso tanto para el contratista como la de--
pendencia a la que se trabaja.




Proceso constructivo:

La granja de policultivo, tiene la cualidad de te-
ner conceptos y/o actividades que hacen que el proceso_
de construccidbn varie de acuerdo a su funcibn. Esto es,
que una captaci6n no se ataca de igual manera que un --
tendido de tuberfa y menos que un movimiento de tierras
para construir un estanque, pero hay que tener en cuen-
ta que el proyecto est& pensado para trabajar por grave
dad, lo que hace que la topografia juegue un papel im-~
portante en cualquier actividad en el proyecto, aunque_

difieran en cuanto a la manera de construirse o llevar-
se a cabo.




PROCESO CONSTRUCTIVO la ETAPA

a) Obra de captacibn:

Cuando se habla de una obra de captacibn, es nece-
sario tomar en cuenta dos puntos importantes que son: -
Captacidn y reqularizacién. La funcién de la captacibn
es, la de tener un acumulamiento de agua suficiente pa
ra contar con la misma en el momento requerido y la fun
cibn de la reqularizacibn es la de controlar las entra-
das de agua para que no exista saturacién en los luga--
res donde se necesita.

Lo anteriormente mencionado resume a la Obra de --
Captacibn en dos partes: La caja colectora y Registro_
para vélvula,

La caja colectora, adem8s de tener la funcibn de -
almacenar agqua, tiene la finalidad de dar presién desde
el punto de partida, esto es importante porque como sa-
bemos la conduccibén es por gravedad y cualquier detalle
gque se pueda usar para dar mejor fluidez al agua que se
conduce, es conveniente usarlo.

Ahora bien, la _caja colectora se construy6é de la si

guiente manera: antes que cualquier otro movimiento, el
cauce del manantial se desvi® hacia un arroyo. Esto --
fué sencillo, debido a que el gasto del material es pe-
quefio, asi, se colocaron piedras a volteo a manera de -
formar una especie de muro de 50 cms. aproximadamente,_
cuando se formb este muro, se colocaron entortados de -
lodo hasta evitar filtraciones. Una vez controlada la_
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circulacibén del agua, se procedif al trazo y nivelacibn
del terreno donde se construird, aqui hay que tomar en_
cuenta siempre el nivel del manantial, ya gue este seré
el nivel de agua que conserve la caja colectora.

Cuando el trazo y nivelacibn se han hecho, enton--
ces se construye la plantilla, que tiene un armado de -
varilla del No. 3 20 cms. en ambos sentidos y un espe
sor de 10 cms., el acabado de esta plantilla es de ce--
mento pulido. El motivo por el cual la plantilla tiene
este armado, es el de evitar hundimientos que puedan a-
fectar la caja. La pendiente es de 11% y tiene como ob-
jetivo dar carga desde el principio. Mientras que el -
armado de la plantilla se estd habilitando, se empiezan
a levantar las paredes, esto es que al llegar al nivel_
de la plantilla, el armado de ésta se ancla en dichas -
paredes. Al hacer esto, las paredes se levantan hasta_
el nivel requerido haci&ndose &stas de la siguiente ma-
nera: Con la piedra de la misma excavacibén y anexas a e
lla, se levantan las paredes en una forma piramidal, es
tas piedras son juntadas con mortero cemento-arena 1l:4,
el aplanado interior de la caja es con mortero cemento-
arena 1:3.

El armado de losa de cubierta para la caja colecto
ra se hace con varilla del No. 3 20cms. en ambos la--
dos como se muestra en la figura. Tiene un espesor de_
l0cms. y tiene un registro para su limpieza de 75cms. x
75cms. y un jarro de aire para ventilacibn que es un tu
bo de F.G. de 101 mm g (4').

Arriba del nivel del agua, se colocard un tubo ver-
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tedor de demasias de 16" 4 y en el nivel mds bajo se co
locar& un tubo de conduccidn AC-A7 de 406 mm ¢ (16") --
que ser@ el que una a la caja colectora con el registro
para valvula. Las dimensiones se pueden ver en la fig.

La losa estd apoyada sobre una dala perimetral de_
15cms. x 20cms. armada con 4V No.3 y E del No. 2 @ 20cm.

Contando con que el trazo y nivelacibén se hicieron
anteriormente, se desplanta la plantilla del registro -
para vdlvula que es de concreto pobre y tiene un espe-
sor de 10 cms. el nivel donde se desplanta la plantilla
de la caja colectora. Las paredes estén formadas con -
tabique rojo recocido 7.14.28 junteados con mortero ce-

mento-arena 1:4 y la losa de cubierta para dicho regis-
tro es de concreto reforzado de la misma manera que en_
la caja colectora, con un registro de 80cms. x 80cms. -
y con una salida para jarro de aire con tubo F.G. de -~
¢ 4". Lleva aplanado y en su interior contendr§ una --
vilvula de compuerta FoFo , 406 mm, ¢ (16") y una "T" -
de FoFo de 406mm ¢ (16") con una reduccifn de 16" a 4"d.

Los niveles y dimensiones se podr&n observar en la
figura ( 2 ) .

Todo lo que abarca la construccibn de la obra de -
captacidn, no tiene mayor dificultad que la de respetar
los niveles especificados, porque en lo que respecta al
armado es muy sencillo y con un difmetro fécil de mane-
jar, asi como el junteco de la piedra.




Especificaciones generales:

1,- Cuando el desplante se haga en material gque no
sea roca firme, se colocard una plantilla ae -
concreto pobre, fé = 60 Kg/cm2 de 5cms. de es
pesor.

2.- En los elementos estructurales de concreto ar-
mado, se utilizard concreto fé = 180 Kg/cm2 y
acero de refuerzo fs = 4,000 kg/cm2 libre de -
6xido.

3.- El diametro mdximc del agregado grueso seré de
3.8 cms, (1 1/2" ),

4.- El recubrimiento minimo de acero de refuerzo -
en todos los casos serd de 3 cms,

5.- Se ha considerado una resistencia minima del -
terreno, de 5 t/m2.

6.~ El1 aplanado interior en las cajas de captacibn
y carcamo de bombeo serd de mortero cemento-a_
rena 1:3 con impermeabilizante integral en la_
proporcién adecuada.

7.~ Las instalaciones de las conexiones, como son_
tubos de demasfas, limpieza, descarga etc., de
berdn hacerse al irse levantando los muros, te
niendo especial cuidado en que gueden ahogados
en el mortero para evitar fugas posteriores,
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8.- Cuando al juicio del residente, sea necesario
dar una proteccién circundante a la captacidn
para evitar formaci6én de maleza, se hard a ba
se de un empedrado de piedra bola asentada --
con cal-arena en proporcibn 1:8

9.-Con el objeto de evitar escurrimientos superfi-
ciales sobre la caja de captacibén o clrcamo de
bombeo, deber8 construirse una cuneta en los -
casos que asi lo requiera.
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b) Linea de conduccién:

La finalidad de esta parte de la obra, es como su
nombre lo dice, la de conducir el agua al punto reque-
rido. La linea de conduccibn comprende del manantial -
hasta el tanque de aereacién (el cual se ver& mis ade-
lante) con una longitud aproximada de 1,400.00 mts.

Una vez obtenido el perfil topogr&fico y el hf --
que es de 3.93 mts. como se puede apreciar en el anexo,
se procede a la construccibn, la cual se puede dividir
en varias partes que son: la excavacibn de la zanja a_
todo lo largo de la linea, tendido de la tuberia, tube
ria de acero, colocacibn de piezas especiales y relle-
no de la zanja.

La excavacibén de la zanja se ejecuta a mano y las
herramientas a usar son el pico y la pala. El motivo -
por el cual la excavacifn no es con maquinaria (retro-
excavadora), es debido a que se trata de que los habi-
tantes de la regibn cuenten con fuente de trabajo, a--
mén de que en algunas partes por construcciones adya--
centes no entraria ningGn tipo de maquinaria. La pro--
fundidad minima de la tuberia es de 1.50 mts. y la --
mixima es hasta 2.00mts. contando con una plantilla de
concreto pobre de 10cms., que tiene como finalidad pro
teger al tubo de manera que esté apoyado en toda su --
longitud. El ancho de la zanja es de 1.00mts.

El tendido de tuberfa se hace colocando cuerdas -
alrededor del tubo,en medio y en los extremos de éste,

rod&ndolos hasta que reposen en la plantilla de concre
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to, su di@metro es de 16"¢g y el material de lo que es-
tin construidos es asbesto-cemento (AC). Este tendido
se necesita hacer con sumo cuidado para evitar que la_
tuberia se pueda romper o agrietar.

La tuberia de acero cuenta con solamente 93.0 mts.
de longitud_y su funcidn es la de librar el puente que
pasa sobre el rio Tula, ya que si el material de la tu
beria fuera el comin de toda la linea correrfa el peli
gro de romperse con el paso de los vehiculos. La unidn
de estos tubos se hace con soldadura y el proceso de -
colocacibén es similar al tendido de los tubos de asbes
to-cemento solo que la profundidad es menor.

Una de las partes mis importantes en el proceso -
constructivo de esta parte de la obra es la colocacibn
de piezas especiales. Estas piezas son colocadas en ca
da cambio de direccibdn de la linea, adem&s de tener --
v8lvulas eliminatorias de aire con su respectivo re--
gistro, éstas sirven para evitar que el acumulamiento_
de aire sea tan grande que llegue a impedir el flujo -
del agua por tener mayor presibén la primera, Para la -
colocacidn de estas piezas se requiere de un fontanero
capaz, para evitar que una mala colocacidn motive fu--
gas de aqua. Las plezas especiales son de FoFo y cada_
cambio de direccibn requiere de un codo, extremidades_
juntas gibault, carretes.

Ya que la tuberfa estd8 correctamente colocada, en
tonces queda por rellenar la zanja. Este rrelleno se -
hace a volteo con pala, compactando con pizén de mano_
en capas de 20cms. FEl material usado es producto de -
la excavacidn,
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¢) Tanque de aereacibn:

La linea de conduccidn tiene su fin en el tangue -
de aereacidn, el cual tiene como finalidad oxigenar el _
agua devolviéndole las cualidades perdidas por el entu

bamiento, dandole al pez mejores condiciones para su -
desarrollo.

Una vez hecho el trazo y nivelacién, se procede a_
la excavacidn que serd ejecutada a manc con pico y pala
y tendrd un volGmen de 165.00mts3. Dicha excavacibn se
dividird en dos partes que son: la recepcibén con su ver
tedor y el tanque.

La recepcibn tiene como dimensiones 2.0 x 2.0 mts.
medidos desde el nivel m&ximo del tanque hacia abajo --
donde el lfquido pasa hacia el vertedor. La finalidad -
del vertedor o rebosadero es evitar que el agua caiga -
directamente en el tanque, lo que harfa que la oxigena-
cibén fuera casi nula, haciendo que el agua forme una --

cortina en todo lo largo del vertedor d&ndole al agua -
la oxigenacifn deseada.

Las dimensiones del tanque son de 4.0 x 8.0 mts. -
y 4.20 mts. de altura, contando con un desague de exce-
dencias al nivel del vertedor y en su nivel m8s bajo --
tiene conectado un tubo de 12"¢g de asbesto-cemento ha--
cia la red de distribucibdn. E1 tanque cuenta con un --
filtro de roca colocada a volteo hasta una altura de -~
1.00mts. desde el fondo para tener una purificacibn ex-
tra en el agua. La plantilla de piso tiene una pendien-

te de 2% dirigida hacia el tubo de la red de distribu--
cibn.




- 51

Todo el tanque de aereacifén cuenta con un armado_
que comprende varillas del No. 3, 4 y 6, colocadas se-
gdn se muestra en el anexo No, 5.

Cuando el acero ha sido habilitado, se procede a_
una de las partes mds importantes en la construccién -
del tanque que es el cimbrado. Esta importancia estri-
ba en evitar que las paredes del tanque con el peso =--
del concreto forme "bolas" o “panzasﬁ en el fondo de -
éste y se podrfa pensar en un colado por partes, pero_
esto haria que por las juntas hubiera una probabilidad
de filtraciones haciendo que se tuviera un especial --
cuidado en ellas, aumentando el costo de la construc--
cién, La cimbra tiene que estar bien "apuntalada" por
lo que se necesita fijar bien los polines y evitar asi
que la cimbra en las paredes del tanque se mueva,

Por la forma del tanque, el colado de este se com
plic6, viéndonos en la necesidad de utilizar a todos =~
los peones, ya que el vaciado se hizo con botes. Se u-
saron dos revolvedoras de un saco,

Ver figuras 6 y 7.




d) Red de distribuci6én:

La red de distribucién como su nombre lo indica,
es la que tiene como funcidn repartir el agua a los es

tanques y tiene su principio en el tanque de aereacibn,

Es muy importante para la realizacifn total de es
ta obra, que los bordos de los estanques por donde pa-
sa la red estén completamente terminados, ya que el --
proceso de construccién de los bordos para los estan--
gques no permiten la colocacibén de ninguna tuberia como
se verd m&s adelante,

Como en toda la obra, la red trabaja por gravedad
por lo que hay que tener en cuenta los niveles, Esto_
se puede reflejar al momento en que la tuberia se ten-
ga que conectar o tenga que pasar por los bordos, no--
t&ndose, ya sea una excavacibén muy profunda o al con--
trario, que los tubos pasen casi al ras de la corona -
de los bordos,

La excavacifén se hace a mano con pico y pala has-
ta 2.0 mts. de profundidad, Al tener el nivel de exca
vacién perfectamente checado, se desplanta una planti-
lla de 10cms. de espesor apizonada con piz6n de mano -
para que los tubos tengan una superficie uniforme de -
reposo, exactamente igual como se procedib6 en la linea
de conduccibn,

La red de distribuci6n est8 disenada para alimen-
tar a 9 estanques, ademds que la tuberfa principal de_
la red, se continfia a todo lo largo del bordo para que

las demasfas caigan a un arroyo y sean aprovechadas en
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en el campo.

Se cuenta con 5 registros, que tendrin dos valvu-
las de compuerta, 135 cuales alimentaran cada una a -
un estanque. Solamente hay un registro para vdlvula --
que alimenta solamente a un estanque.

Todo el procedimiento de construccién, es similar
a la de la linea de conduccibén, con la diferencia de -

que se cuenta con tuberia de p.v.c. en algunas de sus_
partes.




c) Construccibén de estangues:

Los estangues en su mayoria tienen forma rectangu-
lar, con bordos que tienen un talud de 2:1 aproximada--

mente, y la manera de construirse es la siguiente:

Una vez realizado el despalme correspondiente y ha
ber trazado los estanques, se obtienen los perfiles del
terreno. Esto servird para obtener una especie de "cur-
va-masa" & "compensacién de masas" que nos indicard don
de cortar o terraplenar, y no tener la necesidad de re-~
currir a bancos de préstamo o en el caso contrario te--
ner que acarrear tierra al sitio de descarga.

Ya con la curva-masa obtenida en gabinete, se pro-
cederd en el campo a colocar en el trazo, unos "ceros"_
que indicardn al operador de la mdquina y al topbgrafo_
cudnto hay que cortar o terraplenar teniendo un conti--
nuo control para evitar movimientos indebidos de tierra.
Esto hace que los "ceros" sean unos indicativos impor--
tantes en el proceso constructivo de los estanques.

Los movimientos de tierra se hardn con maquinaria_
pesada tales como: un tractor D-7 y un tractor D-4 equi
pado este Gltimo con un rodillo pata de cabra.

El proceso de construccibn es el siguiente: el trac
tor D-7 que en este caso es el mds grande, por su poten
cia y caballaje, se ocupard de mover y/o cortar la tie-
rra hacia donde se desplantardn los bordos, mientras --
que el D-~4 con el rodillo conformard la tierra, al mis-
mo tiempo que va pasando una pipa cuya actividad es la_
de humedecer la tierra para su compactacién. Una vez -
conformado el bordo con la tierra hdmeda, el tractor da
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r& las suficientes bandeadas para lograr la compacta-~-

cién requerida., Las capas de compactacién no deberdn_
ser mayores de 30 cms.

De ninguna manera se debe permitir que se formen_
montes o se mueva la tierra en cualquier direccibn, ya
gue esto seria peligroso tanto para la compactacibn, -
la cual puede en un momento dado permitir erosiones, -
como para la economia de la obra, ya que el costo-hora
rio de miquina es elevado.

Cuando se encuentran filtraciones, como en este -
caso las hubo, es recomendable si no se encuentra una_
solucién mejor, excavar un poco mi&s y con el terreno -
conformado y nivelado, se colocard una plantilla de --
concreto armado y posteriormente rellenar de tierra --
hasta el nivel del piso terminado.

El piso del estanque tiene una pendiente tal, que
permite un vaciado total del mismo. Este piso tiene en
la parte donde es alimentado, una plantilla de concre-
to pobre para evitar erosiones. De aqui empieza la pen
diente descendente hacia las estructuras alfa, las cua
les se describirdn m&s adelante,

Es muy importante la manera de llevar el proceso_
constructivo de los estanques, ya que de la efectivi--
dad con que se maneje, se logrard un importante peso -
en lo que se refiere a sequir los programas y costos -
fijados, Esto es que la terminacién de los estanques, -
determina el inicio y/o terminaci6én de la obra de dis-
tribucién y red de drenaje.




£) Red de Drenaje:

Tiene como funcibn la de permitir el vaciado total
o parcial del agua de los estanques para su mantenimien
to y limpieza. El principio de la red lo encontramos en
las estructuras alfa, gue son parte integral de los es-
tanques y tiene su fin en la tuberia principal de drena
je, la cual desemboca en un arroyo aledafo, el cual a_
su vez, es utilizado por los campos de cultivo anexos -
a la granja, con la ventaja de que el agua al estar re-
vuelta con el estiércol fermentado sirve de abono para_
estas tierras.

Las estructuras alfa, son canales que acortan los_
bordos de 0.50 cms. de ancho aproximadamente. Los talu-
des interiores en la parte en donde se ubican estas es-
tructuras est&n protegidas con un zampeado de piedra ba
za para evitar la erosibn de &stos. Asi al principio =--
de la corona interior del bordo se colocan dos diques -
de madera separados 25cms. uno del otro. Posteriormente
se halla un registro cuyo piso estd a nivel de piso ter
minado del estanque, el cual iniciar& el desague por me
dio del tubo que estarid conectado hacia el exterior del
estanque.

El interior de toda esta estructura, est& protegi-
do con un aplanado rGstico, el cual evita cualquier ero
sién que se pueda presentar.

El procedimiento de colocacibén de la tuberfa, es -
como los anotados anteriormente, con la diferencia de -
los pozos de visita con los que cuenta, los cuales tie-
nen una forma redonda y est&n hechos con piedra braza -
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de la regidn junteadas con mortero cemento-arena 1:5 -
con un aplanado pulido en su interior.

Del buen trabajo que se haga en conjunto de todas
las obras; respetando niveles, construyendo adecuada--
mente, etc., dependera el buen funcionamiento en cuanto
al flujo de aqua, evitando asi saturaciones de agua o_
carencias que podrian repercutir en la vida de las es-
pecies a cultivar en la granja.
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g e I T s T

a) Edificacién:

- Casa habitacibn

- Laboratorio y oficina

~ Almacén de herramientas
- Caseta de vigilancia

- Porquerizas

-~ Fermentadores

Para levantar cada uno de los edificios anotados,
se siguieron las especificaciones de proyecto. Por ser
los edificios similares en cuanto a especificaciones,

describiremos el proceso generalmente como si fuera un
solo edificio,

Limpia, trazo y nivelacibn:

Antes de abrir cualquier cepa, primeramente de a-
cuerdo a los planos de c/u de los edificios, se hicie--
ron los trazos con cal, desplantdndose en la periferia_
de construccién las referencias del trazo definidas con
reventbn, conformidndose asi la planta bdsica de los edi
ficios, Se dispuso de un banco de nivel maestro para -
referencia de niveles que requiere cada construccibn de
acuerdo al proyecto, chec&ndose &éstos todo el tiempo.

El material producto de despalme, el cual se tie-
ne que hacer para fijar bien los niveles y hacer el -~
trazo se hizo con camiones, retir&ndolo fuera del &rea
de construccibn y colocando en la zona de libre coloca
ci6bn, entendiéndose por zona de libre colocacibn, la =~
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franja de terreno comprendida entre el perimetro de la
zona de construccifn y una linea paralela a éste, dis--
tante 60 metros.

Excavacibn en cepas de 0 a 1.50 mts. para cimenta-
cibn:

La excavacibn de las cepas como en muchas otras, -
se hizo a mano con pico y pala. Asi se satisfacieron -
los lineamientos del proyecto, evitando asi una sobre--
excavacién. El material excavado no fué retirado inme
diatamente debido a que se aprovech6 para rellenar los_
espacios no aprovechados por los elementos de la cimen-
tacibn, compactando este relleno con pizbn de mano.

Plantillas:

Se construyeron plantillas de concreto simple ----
fé = 100 Kg/cmz, que sirven para proporcionar una super
ficie nivelada para un correcto desplante de las estruc
turas. Dicho de otra manera, sobre la plantilla descan
sar8n los cimientos de mamposteria donde se iniciard el
levantamiento del edificio.

Concreto:

El concreto empleado en la construccibn de la ci--
mentacibn nunca fué menor de 180 Kg/cmz, que en térmi--
nos de campo significa un saco de cemento por seis de -
arena y siete de grava (botes), poni&ndole la cantidad_
de agua suficiente para una buena revoltura. El cemen-
to a usar fué el Portland Normal, envasado. La arena -
como el agua, se tuvo especial cuidado al usarlas de --
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que estuvieran libres de materiales orgénicos y limpias.

Antes de elaborarse el concreto, se checaron per--
fectamente los moldes y accesorios, asi como las dimen-
siones y las cantidades de fierro de refuerzo, ejes, --
etc. Todo el concreto se consolid6 completamente por -

medio de un vibrador, para que penetre en todos los rin
cones del molde.

Se tomaron en cada colado cilindros de concreto pa
ra las pruebas correspondientes de laboratorio.

Es muy importante en &sta y en cualquier obra el -
curado inmediatamente después del fraguado inicial, ha-
ciéndose con un riego constante a manguera o botes, se-
gn se pueda. Esta humedad se mantuvo de 7 a 8 dfas.

La cimbra, especialmente en la losa de techo, se -
hizo en forma parcial mientras se presentaba el curado_
hasta el fraguado final.

Hay que tener cuidado de que ningGn elemento que -
entre en el concreto quede fuera del mismo, ya que esto
es perjudicial para la estructura, Cuando se realizb -
el colado de las losas, se concentr6 a la mayor gente -
posible para que en un mismo dfa se completara la losa_
evitando asi las juntas.

Fierro de refuerzo:

El fierro de refuerzo proporcionado y habilitado -
se coloc6 exactamente en su lugar por medio de soportes
para evitar movimientos durante el vaciado del concreto
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Y hasta el fraguado final de éste. Es muy importante
que antes de un colado se revise el armado minuciosamen
te, fijadndose bien que lo§ doblajes, anclajes y trasla-
pes, ganchos, etc., estén bien hechos. La resistencia_
del acero de refuerzo fué de fy = 4,000 Kg/cmz.

Cimbra:

La cimbra de madera, lo suficientemente fuerte pa-
ra resistir la presi6n resultante del vaciado y vibra--
cibén del concreto y estar sujetas rigidamente en su po-
sici6n correcta, especialmente en las losas. Se cuida-
ron las aberturas para no permitir el paso de la lecha-
da. La cimbra se cur6 con diesel, amén de tener una su
perficie cepillada a fin de que el acabado de la estruc
tura sea uniforme y libre de asperezas. El tiempo de -
descimbrado fué variable de acuerdo al volumen del cola
do.

Cadenas y castillos de concreto:

Se armaron de acuerdo a lo indicado por el plano -
de proyecto, sujetdndose a lo estipulado para concreto,
fierro de refuerzo y cimbra.

Muros de tabique rojo recocido:

Es la obra de albafiileria que nos permite hacer la
divisién de los locales mediante lienzos de muros, mo--
chetas, etc., en los que se especifica como material bd
sico el tabique rojo juntado con mortero., La resisten-
cia minima a la comprensibn es de 40 Kg/cmz., con dimen
siones nominales de 0,07 x 0.14 x 0,28,




Mortero:

El mortero para asentar el tabique, se fabric6é a_
base de cemento, arena en proporcién 1:4. El espesor_
de las juntas entre tabique y tabique es de 1.5 cms.

Aplanados en muros:

Aplanado es una capa de mortero aplicado sobre --
los muros, de tabigue o block, para proteger a estos -
del intemperismo y darles una textura fina para reci--
bir el acabado final. El mortero es de cemento-arena_
de proporcibén 1:5 con un centimetro de espesor. Se tu
vo en cuenta que las superficies de los muros estuvie-
ran correctamente hfimedas, y cuando se presentaron su-
perficies de concreto, &stas se picaron y humedecieron
evitando asi pérdidas de agua en el mortero.

Repisones:

Repis6n es la obra que se ejecuta en el borde in-
ferior horizontal de las ventanas, con la funcibn de =

facilitar el escurrimiento del agua pluvial hacia el -
exterior,

Construidas de concreto, con una resistencia de_
fé = 200 Kg/cm2 de 7 cms. de espesor, sobresaliendo -
5 cms., del pafio terminado del muro, armadas con vari--
llas longitudinales y alambrbn

Emboguillado de puertas y ventanas:

Es el aplanado de las aristas de las puertas y =--
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ventanas dindole el acabado y afine de tal forma que es
tén a plomo y a nivel y formando &ngulos. Antes que &s
to se colocan las ventanas y puertas para evitar huecos
entre el emboquillado y el marco. Se usa mortero C-A -

1:5, de un centimetro de espesor.

Goteros:

Es la proteccidn contra el escurrimiento sobre --
los muros, van en la parte inferior de las losas de a-
zotea. Consiste en la colocacidén de un chaflédn de ma-
dera de 1" (25 mm.) de cetato que una vez colocada la_
base se retirard para dejar la obra antes descrita.

Impermeabilizacibén de azoteas:

Se limpia perfectamente la superficie y se aplica
una capa de sikatecho rebajado con gasolina en propor-
cién 1:1 con brocha.

Posteriormente se coloca una cana de refuerzo po-
liester de sika sobre el producto anterior estando --
fresco ain. Una segunda capa de sikatecho es puesta -
dejdndola secar bien para después dar un acabado con =
sika blanco.

Azulejo:

El azulejo es puesto en los lugares indicados en_
los planos de acabado, hay que tener cuidado en picar_
totalmente la superficie y humedecerse cuando el azule
jo se coloque sobre el concreto. Hay que sumergir el _
azulejo en agua hasta su saturacibén. En los muros se_
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coloca el azulejo con cemento blanco. Se desplanta un
lambrin de piso terminado.

Pisos de loseta de barro 10 x 30 x 2.5 cms.:

Se colocan sobre los firmes con mortero cemento-a
rena 1:5, formando el piso terminado. Debe ser resis-
tente a la abrasibfn y al impacto. retapado y pulido de
fabrica. Se lechadari con cemento blanco con color.

Pisos pulidos:

En los lugares indicados y sobre el firme respec-
tivo, respetando los niveles y pendientes. Se coloca -
una capa de tres centimetros de espesor de mortero ce--
mento-arena 1:4, adicion&ndole 2Kg/mt2. de master plate
de Tecnocreto, S.A., terminfindose con llana met8lica --
d&ndole un acabado pulido.

Puertas y ventanas de aluminio:

Todos los elementos de herreria que de acuerdo con
lo senalado en el proyecto deban ser construidos emplean
do para ello barras o perfiles extrusionados de alumi--
nio o de aleaciones de éste.

Son colocados estos elementos a base de tornillo -
cadminizado y taquetes de fibra, sellfndose las juntas -

con un producto acrilico.

Puertas de madera:

Dimensiones y colocacibn de acuerdo a planos, co-
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rrobordndose estas en la obra. La madera empleada, per
fectamente estufada, desflemada y con un contenido de_
humedad méximo del 11%, llegando las puertas ensambla--
das y encajonadas a la obra.

Pintura:

Se sellan los muros antes de cualquier cosa, cui--
dando que los aplanados estén perfectamente terminados.
Hay que tener en cuenta las especificaciones de la pin-
tura a usar y cuidar que cuando se realice el trabajo -
de pintura las condiciones sean totalmente favorables.
Lleva una segunda mano antes del transcurso de 12 Hrs.
después de haberse aplicado la primera mano.

Instalacibn hidr&ulica:

Por instalacibén hidriulica se entiende al conjunto
de operaciones que se deben ejecutar para colocar, co--
nectar, fijar y probar en los sitios y bajo los linea--
mientos y niveles sefialados por el proyecto. Las tube-
rias, conexiones, piezas especiales y demds dispositi--
vos necesarios que en conjunto servirn para conducir -
el agua potable dentro de una edificacién desde la toma
domiciliaria, hasta los sitios en que se requiere ali--
mentar de ella los diversos servicios y muebles.

Los trabajos hechos se ajustan al Reglamento de =--
Construccibn y al Reglamento de Ingenierfa Sanitaria, -~
vigentes en el Estado de Hidalgo.

Las tuberias antes de cubrirse deben y fueron pro-
badas, ademds de que el material usado es de buena cali

dad., El material para estas conexiones es de fierro --
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galvanizado y cobre. Cuando las tuberias son de 50 mm.
0 menores, se utilizan v8lvulas de compuerta y para las
mayores de 50 mm. se utilizar&n v&lvulas de compuerta -
de aire. Es importante poner valvulas eliminadoras de_
aire, quedando visibles y en lugares accesibles.

Para estos trabajos se requiere de un maestro plo-
mero especializado, para que las instalaciones funcio--

nen correctamente.

Toma domiciliaria:

Es la tuberifa, conexiones y v8lvulas necesarias --
para llevar desde la llave de banqueta al tanque eleva-
do, el agua potable necesaria para los servicios proyec
tados.

Mingitorio:

De porcelana blanca, localizada segln los planos,
alimentados a base de llave de compuerta.

W.C.:

Blancos de tipo integral; los alimentadores se ha-
r&n con tubos de cobre.

Lavabo:

Los lavabos son blancos, de empotrar e incluyen so
portes machos completos. Las llaves son individuales -
y los alimentadores de cobre. El cesgpol y contra son -
de latbn cromado. Dicho mueble se colocar§ a 0.80m. a_




lecho bajo,

Accesorios para bafo;

Son todos de empotrar, blancos. Cada juego de ac-
cesorios consta de cemento-arena 1:5 para ser empotra--
dos.

Se respetaran las lineas y niveles de proyecto, --
las tuberias tendrdn una pendiente del 2% y los tramos_
no serén mayores de 5.0 mts. entre caja y caja de regis
tro.

Registros para drenaje:

Los registros son cajas o estructuras que tienen -
acceso, permitiendo su inspeccibn y limpieza. Las di--
mensiones son de 40 x 60 cms. con altura variable de a-
cuerdo a la pendiente de la tuberia, con muros de tabi-
que de 14 cms. de espesor, aplanados con mortero cemen-
to-arena 1:5 y acabado nulido con llana met8lica, se -
desplantan sobre una plantilla de concreto de 8 cms. de
espesor, fé = 80 kg./cmz, en el cual se formard la me--
dia caha necesaria para la continuidad de la tuberfia.

!
La tapa es de concreto fc = 180Kg/cm2 de 5.0 cms. _
de espesor reforzadas con alambrbfn, lleva marco y con--

tramarco metélico.

Canaleta de tabique de 20x 20 cm. con rejilla:

Esta obra serviri para reccoger el agua de la zona_
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de trabajo y conducirla hasta el drenaje. Las dimen--
siones serdn de 20 x 20 cms, de seccibn transversal y_
pendiente de 2% hacia el desague. Est&n hechos seme--

jante a los registros.

Instalacibn sanitaria:

Se entiende por este concepto el conjunto de ope-
raciones que se deben ejecutar para colocar, conectar,
fijar y probar en los sitios bajo los lineamientos y -
niveles sehialados por el proyecto. Las tuberias, conec
ciones y dispositivos necesarios para un desague co---
rrecto dentro de un edificio.

Se usan tuberfas de P.V.C. rigido hidr4ulicas, --
con uniones de extremos lisos, tipo industrial, La u-

nibén se hace con conexiones cople tipo cementado,

Los cespoles de los lavabos, fregaderos y vertede
ros, van soldados a tubos galvanizados. Los W.C. y re
gaderas descargan a través del sistema descrito en la_
colocacibén de muebles.

Las tuberias de ventilacién de los muebles suben_
a una altura minima de un metro sobre el nivel termina

do de azotea, terminado en un codo de 180°¢

Fosa séptica:

Es el depb6sito para recibir y darle las condicio-
nes propicias para la oxidacién de los desechos y a---
guas negras, obteniendo asi aguas residuales no conta-
minantes.,




Tuberia para albafial:

Los albanales son los ductos que recogen en la --
planta baja de una edificacibn las aguas negras, de llu
via y demds liguidos sucios y las conducen fuera del -
predio para su eliminacién.

Las tuberfas son de concreto unidas con mortero.

Instalacibn elé&ctrica:

Es el conjunto de conductores eléctricos, ductos y
accesorios para interconectar una fuente de energia e-
léctrica con los aparatos receptores, tales como l&mpa
ras, contactos, etc.

Los trabajos estdn hechos de acuerdo a las normas
establecidas por el C6digo Nacional Eléctrico para el_
tipo de instalaciones ocultas. Asi pues, las instala-
ciones se hicieron ocultas, sin més registros que las_
salidas de alumbrado, contactos, apagadores y tableros
indicados en los planos. Los tubos usados en las ins-
talaciones tanto de alimentacién como de derivaciones,
son de poliducto, amanados con acero de refuerzo sin -
permitirse uniones en €l,

Alambrado:

Todos los conductores son contfnuos de caja a ca-
ja sin empalmes ni conexiones dentro de las tuberfas._
Las conexiones soldadas con una aleacifn de plomo y es
talo al 50%, encintadas como sigue: se soldar8 apli--
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cando pasta de soldar primero, se encintard con cinta -
de hule primero y cinta aislante después,

Cargas maximas:

La carga maxima por circuito de alumbrado no ser
mayor de 1,600 watts., Incandecente para circuitos de_
15 amps.

Acometida de luz:

Se ejecutaron los trabajos de instalacibn y sumi-
nistro de los ductos, conductores, etc., para la acome
tida de luz que recibe la instalaci6n del servicio pG-
blico para alimentar los medidores y swicht de control
general.

Una vez hechos estos trabajos, podemos estar segu
ros que la etapa sequnda de la granja de Tezontepec, -
Hgo., funcionard§ correctamente. Todos los trabajos =--
fueron probados y revisados minuciosamente antes de --
presentarse,




b) Tanque elevado:

El tangue elevado tendrd como funcibn, distribuir
agua a toda la obra de edificacibn, utilizando esta -
en banos, llaves, exteriores, fregaderos y a la red hi
dr&ulica en general.

Tiene una altura de 15.00 mts. y una capacidad pa
ra 25.00 M3. La obra se desplanta a una profundidad -
de 1.0 M. que fué donde se encontr§ tierra firme, ahi_
se colocd una plantilla de concreto de 10 (diez) cen-
timetros, donde se apoyar8 una zapata cuadrada de 7.50

X 7.50 mts.

Una vez con la zapata, se levantarn unos muros -
de tabique en cruz, apoyados en sus extremos por unos_
castillos de 21,0 x 50.0 cms. donde tendremos el tan--
que.

Todo el tanque lleva aplanado, pulido en su interior y
aparente en el exterior del tanque.

La instalacibn de conexiones, como tubos de dema-
sias, limpieza, llenado, etc., se hacen a medida que_
se levantan los muros y antes de colar los elementos -
estructurales, ahogéndolos perfectamente en el mortero
para evitar fugas.

Todo el conjunto va pintado con vinilica blanca -
a dos manos.

El suministro de agua para el tanque, viene direc
tamente del tanque de aereacibn, que se describib en -
pdginas anteriores y corresponde a la primera etapa de
la obra,
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4) CONTROL :

En toda obra a realizar debe de haber una supervi-
si6n adecuada desde el inicio del proyecto hasta la ter
minacién por completo de la obra, ya que de esto depen-
de la buena calidad en los trabajos al costo esperado,

Para esto se necesitan dos puntos necesarios que -
son: el control de calidad y el control administrativo.

a) Calidad:

Para que la obra tenga un funcionamiento correcto_
y los trabajos marchen de acuerdo al programa, es reco-
mendable y necesario que siempre haya una continua co--
municacibén entre supervisor y contratista. El supervi-
sor se encargari de que las especificaciones se cum---
plan lo mas exacto posible, asf como los procesos cons-
tructivos y el contratista se encargar§ de llevar los -

trabajos y ejecutarlos a la mayor exactitud posible,

Cuando un trabajo o concepto se estd ejecutando, -
el supervisor se encargard de hacerle ver al contratista
las fallas o correcciones que se tengan que hacer duran
te el mismo, Esto es por lo siguiente: En muchas oca-
siones se presentan obsticulos y/o problemas que el con
tratista muy bien puede resolver a su manera, pero qui-
z& no se ajuste a las necesidades del proyecto, por lo_
que el supervisor debe estar presente para resolver lo
antes mencionado de la manera mds conveniente para no -
alterar demasiado el proyecto.

Por lo anterior, es necesesario recalcar que la co
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municaci6tn supervisor-contratista es indispensable para
acordar las maneras mas prdcticas y econbmicas posibles
los problemas presentados para que los conceptos afecta

dos no sufran retrasos que puedan alterar el programa y
encarecer la obra.

Si un trabajo ha sido ejecutado y la supervisién -
no estd segura de la calidad del trabajo, ésta tiene --
el derecho de pedir al contratista muestras o muestreos
del trabajo en cuesti6n o de un elemento para que sean_
estudiados. En todos los casos en que cualquiera de --
los materiales o procedimientos empleados en la cons--
truccibn, no se ajusten a lo sefalado en las especifica
ciones y/o en los planos de proyecto y/o en las 6rdenes
dadas por el ingeniero residente, el contratista deberd
demoler la obra ejecutada, siendo todos los gastos por_
su cuenta, quedando obligado a reponer el tiempo con --
respecto al programa general de la obra.

Uno de los complementos para tener un estrecho con
trol de la obra, es la bit&cora, la cual sirve para ano
tar todos los acuerdos que haya entre contratista y su-
pervisor, asi como los cambios del proyecto que se va--
yan realizando durante la construccién de la obra. La_
bitdcora en si, servird para tener una constancia de --
los acuerdos realizados entre contratista y supervisor,
y estos no sean modificados o ignorados de acuerdo a la
conveniencia de cualquiera de las dos partes,

La bit&cora serd foliada y autorizada y deberd con
tener la siguiente informacién en las primeras hojas:




a)

b)

c)

El nombre, clave y nGmero de la obra.

Ubicacién de la obra, anexando un croquis de lo
calizacib6n dentro del terreno.

Nombre completo y firmas autorizadas de las per
sonas capacitadas para hacer anotaciones.

Los datos que deberd contener la bitdcora serdn:

a)

b)

c)

Fecha de iniciaci6én de cada etapa constructiva.

Cambios ordenados en la ejecucidn respecto al -
proyecto y sus causas,

Incidentes, accidentes, observaciones, reportes
de obra, 6rdenes y aclaraciones.

Cada nota deber& contar con los siguientes datos:

a)

b)

c)

d)

e)

£)

Fecha del dia.

Hora de la anotacifn,

Ntmero de registro de la nota.
Contenido de la anotacién.

Croquis aclaratorio, si1 es necesario,

Firma y antefirma de la persona que hace la ano
taci6n y de la persona que se dé por enterado,.




Planos.- El contratista estd obligado a tener siem

pre en la obra, un juego de planos completos con sus es-
pecificaciones.

Es necesario que cuando se ejecute un trabajo, éste
sea revisado y se hagan las pruebas correspondientes ne-
cesarias de acuerdo al tipo de trabajo o procedimiento -
de construccibn hechos. Esto quiere decir gue de acuer-
do a esta obra, se hardn pruebas de resistencia, compac-
tacién, funcionamiento, etc., hasta que el supervisor y_
el contratista estén seguros de la buena calidad en los_
trabajos ejecutados.




lCONTROL ADMINISTRATIVO]
I

EN CAMPO

7 L
|cosmo] [r1ENPO
J A _ ~ Je ~b
PRESU- DATQS DE| |ACTUALI- PROGRA~| [AVANCES REPRO-
PUESTO CAMPO ZACION MA REALES GRAMACION

PAGOS REALES
RENDIMITENTOS REALES

En lo que al control administrativo respecta, es ne
cesario tener en cuenta dos factores gque se¢ encuentran -
sumamente ligados como lo muestra el diagrama, que son -
el costo y el tiempo. Estos dos factores a medida que =
transcurre la obra van cambiando de acuerdo a circunstan
cias dificiles de prever en el proyecto y que por ende -
no pueden ser tomados en cuenta en el presupuesto presen
tado en un principio., Esto quiere decir lo siguiente:
El contratista presenta un presupuesto base con un pro--
grama de inicio y terminaci6n de obra acompahado de su -
ruta critica, pero a medida que pasa el tiempo los costos
varfan y/o en el campo surgen dificultades no previstas_

que atrasan el programa, alterando los costos de ejecu-
cibén y precios unitarios, afectando directamente el pre-
supuesto tomado como base.

El presupuesto base del cual se obtiene un costo to
tal aproximado de la obra, es escogido de varios presu--
puestos presentados por diferentes compaifas y comparados
entre sf para saber cual se ajusta con la mayor exactitud
a las necesidades y posibilidades de la dependencia que_
lo solicita y contiene desde precios unitarios hasta ru-
ta crftica y programacibn. As{, este presupuesto se ob-
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tiene en sus cantidades totales de la multiplicacién de
la cantidad en sus diferentes unidades de concepto de o
bra por su precio unitario correspondiente.

Ahora bien, para elaborar el precio unitario y ob-
tener un programa, hay que tener en cuenta el lugar don
de se construye la obra, c6mo se va a construir, el sa-
lario minimo en el lugar, si el acceso es adecuado y no

presenta dificultades, si el material hay que transpor-
tarlo, etc..

En Tezontepec de Aldama, Hgo., se hicieron los es-
tudios antes anotados de acuerdo a esa zona, presentan-
do el siguiente presupuesto:

CONCEPTO IMPORTE

- Obra de captacibn del S 22,321.96
manantial

1a. ~ Linea de conduccibn 1'627,860.99
* - Red de distribucién 588,040.23
etapa- Tanque de aereacibn 38,375.35
- Red de drenaje sanitario 419,394,614
- Estanquerfa (excavacibn, es 1'521,861.32

tructura, formacién de bordos)

4'217,854.,20

2a. - Tanque elevado cap. 25m° S  174,706.74

etapa-~ Edificacién 10'294,360.35

Y esto complementado con los programas presentados
anteriormente.

Entonces, al empezar la obra por economia y facili
dad, se contratdé a gente que habita en la zona, ademds_
de la gente de reconocida capacidad con la que cuenta -
la constructora como maestros albaniles, tierreros y --




fontaneros. Asi pues, a medida que avanza la obra, el
ingeniero residente podré notar el rendimiento real que
tienen los trabajadores y podrd notar el avance real =--
con respecto al programa y por ende se puede entablar -
entonces una comparaciétn entre el campo y el proyecto.

Es muy comGn que haya cambios con respecto al ren-
dimiento y el programa propuestos con anterioridad en -
el presupuesto, debido a que no toda la gente rinde lo_
mismo en cualquier parte, ya que la alimentaci®n, cos--
tumbres varfan en cada estado e inclusive en cada zona_
en donde se trabaja.

También es importante observar, que no siempre los
materiales esté&n al alcance en el momento requerido, -
lo que hace que en determinadas ocasiones los avances -
pierdan continuidad y se atrasen, ademds que el perso--
nal al no tener material para trabajar se pare y se le_
tenga que retener en cualquier otra labor de menor im--
portancia en espera de ser surtidos. En piginas ante--
riores se explican algunas de las causas que retrasan -
un programa,

Esto no es provocado ni por el contratista y mucho
menos por la dependencia para la cual se trabaja, por -
lo que entre las dos dependencias habr4 un acuerdo en -
el cual se actualizarén los precios y se recorrerdn los
programas en una medida razonable para que las dos par
tes salgan beneficiadas, notdndose primordialmente en -
el buen desarrollo de la obra,

Asi pues, es muy importante tener en cuenta que --

tanto el presupuesto como el programa presentados en un
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principio es solo una base, pero a medida que se lleva
a cabo la obra y el tiempo pase, el contratista se ve-
r& obligado a reconsiderar tanto los precios como los_
avances de obra que afectaran directamente a los pre--

cios unitarios y por lo tanto al costo general de la_
obra.



RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Con todo lo anteriormente expuesto, hemos tratado -
de establecer una de las muchas existentes utilidades --
prcticas de los recursos hidréulicos, gque sn este caso_
tiene en la Acuacultura a uno de sus exponentes m&s ren-
tables. Hay que mencionar, que es muy importante para -
el futuro de México, incluir a la Acuacultura en todo =--
proyecto integral de utilizacién del agua, siendo impor-
tante recalcar que en esta actividad no se consume agua,
sino que se utiliza y devuelve para otras necesidades.
Debido a la escasez de agua en muchas partes de la rept-
blica, este tipo de obras vienen a ser un alivio para --
proporcionar alimento barato para nuestro pueblo de la -
manera mis econfmica posible, y si tenemos en cuenta que
una buena produccifn de alimento se puede lograr en un_
espacio reducido, podemos estar seguros de que se pueden
realizar muchas granjas m&s repartidas en todo el pais,
que suministren alimento adecuado a los habitantes de la
zona donde se construya una de estas granjas.

Un problema constante en nuestro pais, es que la po
blacién urbana crece en una medida desproporcionada con_
respecto a la rural como lo muestra el siguiente cuadro:

AROS POBLACION (MILLONES)

URBANA RURAL TOTAL

1973 34,1 20.9 55.0
1974 35,7 21,3 57.0




1975 37.4 21.6 59.0
1976 39.3 21.8 61.1
1977 41.3 21.9 63.2
1978 43.3 22,1 65.4
1979 45,1 22.6 67.7

Esto hace pensar en la necesidad imperante de utili
zar los recursos del campo con la minima utilizacifén de_
mano de obra posible.

Ahora bien, es muy com@n sobre todo cuando se trata
de recursos hidr&ulicos, realizar obras cuyo costo de o-
peracién exceden a las utilidades que se obtienen de e--
llas. En este caso concreto de la Granja Integral de Po
licultivo, se puede apreciar que los costos, tanto de --
construccidén como de operacién, no son ni siguiera compa
rables con la produccibtn que de aqui obtenemos, lo que -
nos da una pauta m&s a sequir para promover y desarro---
llar este tipo de obras,

Asi pues, menciono en este capftulo lo importante -
que es para el futuro de Mé&xico, el desarrollo de la A--
cuacultura como uno de los recursos hidrfulicos mis im--
portantes para el desarrollo alimenticio del pals, ya -~
que estos recursos convertidos en productos como carne Yy
hortalizas tratar&n de satisfacer las necesidades b&si--

cas del mexicano,

Entonces, una vez que se tiene una produccibén acep-
table de alimento rico en protefnas a precio econbmico -
y al alcance de cualquier clase social, viene la pregun

ta obligada: ¢el pueblo mexicano, sobre todo el que tie-
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ne economia de subsistencia, estard consciente de los -
beneficios nutritivos que ésto implica?, Es muy impor-
tante que se fomente de una manera intensiva el consumo
de los productos que se obtienen de la granja, para po-
der entonces pensar en un avance alimenticio nutritivo_

y muy importante para la persona misma y para la econo-
mia nacional.

El ingeniero civil, tendrd entre otras funciones,
la bsqueda intensiva de zonas adecuadas para la pro--
duccidén de estas granjas y su proceso constructivo, pa-
ra que siempre sean operantes, Teniendo en cuenta que_
no siempre se tendrdn los recursos necesarios y se ve--
rén obligados a improvisar algunos de é&stos, claro esté
tratando de que estos recursos no excedan el costo to~-
tal del proyecto a un nivel dificil de aceptar. Tam---
bién &1 serd el encargado de hacer que todas las perso-
nas que desconozcan la utilizaci6én de dicho recurso y -
tengan las facilidades para poder utilizarlo, se les o~
riente o ayude, para que con algunas variantes de acuer
do al tamaho de la construccifn, se pueda levantar ésta
y asi en un espacio reducido tener una produccién de a-
limento rico en proteinas a bajo costo de operaci6n y =~
construccifn, ya que dependiendo de la granja o el te-~-
rreno a construir se podré utilizar maquinaria o mano de
obra solamente, pero esto no es tan f&cil lograrlo si -

no se cuenta con la debida supervisién de un ingeniero.
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