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Univensipan Nactowar
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Mexico .
Al Pasante aseflor Cutberto DIAZ GOMBZ
P r e g o n t o ,

Bn atencidn & su solicitud relstive me es
grato transoribir s usted a continuacién el teme que apro-
bado por esta Direcoddn, propuso el sefior profesor ingenie
ro Josquin Aguerrebers, pars que 1o dessrrolle como tesis
en su examen profesionsl de Ingenisro CIVIL.

"l.= Adastecimiento de agus potsble y red de
distribucibn sl conjunto urbsnistico de
Ciuded Universidatis,

2= Organizecién, Reslizecién y Control del Con
Junto de las Obras de Ciuded Universitaria
dentro de un sistems aplicable a cualquier
obra de magnitud,

3¢« Pormas y esqueletos tipicos pars control
de marcha de obrs, de svance efectivo, de
progremacién de pagos, de contratos {(anti =
cipoa, de fondos de garantis, fisnzas, ven-
cimientos)etc,”

Kuego a usted que tomws nota del contenido
de 1a Zirculsr que me permito enviarle adjunta al presenta,
con el fin de que cumpls con el requisito s que ells slude,
indispenssble pars sustentar su examen profesionsl.

Atentamente,

WPOR M1 RAZA HABLARA %L ESPIRITU"
.‘X‘OO, DJPe 24 Qe Sepbre, de 1964,
KL DIRFCTOR
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Ing, José L. de Parres)
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FROVECTO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE
ALA
CIUDAD UNIVERSITARIA DE MEXI1CO

| .« GENERAL |DADES

v o= LocaLszacidu: AL sur or La Ciunap oe México, €n €L PeomecaL of San Ancer, a 14
KM, OF LA PLAZA Mavom, se conatruve 14 Ciutap Universitaria oe México, sosre un Anga
OF BIETE MILLONES TAEBCIENTOS MIL METROS CUADRACOS.

2 o= Camacrerfevicag: La MAYOR PARTE DEL YERRENO DESTINADC A LA Ciupap Univeasivamsa,
ECT‘ CUBIERTO CON UNA GRUESBA CAPA DI OGASALYO, QUE EN ALGUNCS CABOB LLEGA A TENER UN
€ortSoR of 10 MeTROB. SU SUPEAFICIL €8 EBCABROSA v DESIGUAL; EB EL PRODUCTO OE PO-~
TENTES ERIPCIONES DE LAVA DE UN PEcuefo voredn, €L XivLE, $1TuADO AL SUR pEL VALLE OF
México.

3 - Disrosicién: CoLENDANDO AL NORTE CON LA ZONA REGIDENCIAL DE SAN AngeL, v AL sum
coN LA ZONA amuEOLEGICA OE Curcusico, Ls Coupap UNIVERSITARIA DE MEX1CO BE CONSTRU=
vE & AMBOS LADOB OF LA Ave INSURGENTES. S6 PUEDEN DISBTINGUIR EN ELLA, LAS PARTES (1]
GUIENTES:

AL ORIENTE O LA AVENIOA INSURGENTES, D08 ZONAS: AL NORTE LA ZONA ES
COLAR, AOMINIGTRATIVA ¥ OE INVESTIGACISN; AL AUR, LA ZONA OEPORTIVA OF CNTAENAMIENTO
¥ LAS HABITACIONES PARA ALUMNDS,

AL PONIINTE OE LA Avenios INBURGENTES, TAMBIEN DOB ZONAS! AL NORTE,
eL Esranto Oufweico, v aL sumr, £L CEnTRO CAvicO v LA ZONA REBIOENCIAL PARA PROFESO~
S,

U .« Reouenamienros Hfonicos: Los mecueminientos Hfomicos oe LA Ciucap Univemsitamsa
SE PULDEN AGRUPAR DE LA SIGUSENTE MANERAS
A)s= CONSUNOS OE UEO PERBONAL EN LOS EDEFICIOS TSCOLARES, DE NvEeTY

caci1én, ox HamiTacidn v ocroRTIVOS.
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.).- CQN‘UUO' PARA RIFGO DE JARDINES Vv CAMPOS CEFNDRTIVES,
C)o= CONSUMO PARA AGASTECINIENTO DE LA ALBERCA.
D)o CONSUMO PARA LA EXTINCIAN OE INCENDIOS,

()o- CONSUMO PARA ASEO ¥ LIMPIEZA DE LAS DISTINTAR ZONAS DL

ELLaA,




I1.- BASES DE PROYECTO

§ o= FUENTE OF ABaSTECIMIENTO! LA FUENTE DE ABASTECIMIENTO ADECUADA AL CASO, €8 LA

CONSTITUIDA POR AGUAS DEL SUBSBUELO, E8 DECIR, LA GUE SE OBTIENE POR MEDID OE POZOS,
AL INICIARSE LOS PRIMEROS TRABAJOS EN LA CiupAp UNiversiTaRIA, YA exi8Tfa UNO EN LA
PARTE ORIENTAL DE LA MISMA, ENTRE LA 20NA DEBTINADA A La Fecutia of Crencias Quimie
CAS ¥ LO8 CAMPOS DEPORTIVOS DE ENTRENAMIENTO, A UNA COTA OE 33,40 m, v 81TUADO A =
212,60 W, ofL €ut o€ comrosicIdN v A 750,20 me OEL EJE OF LA Av, InsumcenTes, (Ven
€L PLANO "Rep pe Distmisucidn®) o acufL se oeTiene uwn Gasto of 50 LT, POR sEGuNDO
A una prestEN o 30 mofia.d La pErFORACION DE EBTE POZO E8TUVO A CARGO DE LA Empresa

Lavne Hispano Aucricans, S, A,

6 o= CaLiOAD DEL AGua: EL AGUA DEL PO20 ARRIBA MENCIONADO, SE sUJETE A UN andLisis
ocufusco v BACTERIOLEGICO v DE €L BE DEDUJO OUE F8 POTABLE ¥ OUE NO REQUIERE NINGUN

TRAT AMIENT O,

7 o= Devemminacién oe Consumos v Gasvos Totares of Disvrisucedn: Egra oeverminaciédn

TIENE VAREAS FINALIDACES; EN PRIMER LUGAR DEFINE LA CAPACIDAD DE LOR POZOS, INTERVIE
NE EN LA !CLCCClJN OEL SISTEMA DE ABASTECIMIINTO ¥V SIRVE OF BASE EN EL C‘LCULO DE LA

RED OF OIBTRIBUCIEN,

La oeverminacidn ot LOS CONSUMDE SE WA HECHO, PROCURANDO SATIEFACER
AMPLIAMENTE LAS NECERIDADES DE LAS DIVERSAS PARTES Df LA CiuDAD, ABEGURANDO TAL AM=
PLITUD, UNA GAI!AN\“A OF EFICIENCIA PARA EL CASO DE CONSUMOS EXTRAORDINAREIOS, CONSU=

MO8 NO PREVISTOS v ALTERACIONES OF LAS CONDICIONES acuf supuEsTAs como NORMALES,

SoLAMENTE LA PLANIFICACIEN OF LA ZONA ORIENTAL E6TK BIEN OEFINIDA,
o acuf our 86LO 8E CONOZCAN LAS NECESIDADES DE EEBTA PARTE, POR LO CUAL 8t DieEcRanf
UNTCAMENTE LA RED ORSENTAL, LA QUE AmasTECERS €N UN »RINCiPIO AL EsTapio OLfwsico v

at Centmo Clvico.
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RED ORIENTAL

CONSUMOS EN EDIFICIOB

Nimero or Ooracién Conpumo

Prrsonas, vr/uas. fofa Lv/s8c,
4= Recronfs 1000 4o oouga
2¢= AyLa Magna . 3000 5 0,!
Jo= B1otroreca . 300 35 0,122
Yoo AmquivecTura v Musto ot Aare 1250 5 0,506
o= CLus ConrmaL 500 0 0,230
o= FacuLvap or FiLosorfa 900 35 0,365
Te= Insrivuro DX InvESTIGACIONES
oz La FacuLvao or FiLosorfs 200 %0 0,092
&= FacuLvap ot Leves 2000 35 0,810
9.« Egcurra or Economia kco 5 0,162
10,= Inerevyuro or Economis 100 0 0,046
e FacuLTao o Crtnceas 2000 15 + 0,810
124« Inevsturos or Mavemlrecas,

Fleseca, Quiviea, cve. 300 Lo 0,138
13,« Ingrevuro or Groroafa 150 ko 0,
We= tnsTiruro or Broroala 150 . 4o 0,069
15« Escutia or Cisnciss Quimicas 1500 4o - 0,604
16, EscueLa ot Incensenfa 2500 15 1,012
17.= EscurLa ox Comzmcrc 2000 . 35 0,810
(&= Escutia ox Mgorcina 3000 15 1,215
19, Escuta ot OponvoLocls koo 35 , 0,162
20,= Egcucra ot Veteminangs 150 ) gg 0,061
2= Cagono ot Esrunianres 500 0,231
22,« Lasoravonrio oe Flgeoa Nucioan 50 4o 0,023
:a.- Hagtraciones or Estuoianres 2500 250 T+233

o= Hagss o Estupranres Exvmangenos 2500 250 1.233
25, TaLLenge 50 4o 0,023
26. = Aumaczes GeneraLes 25 ko 0,011
27+~ Centro o Hiceene 50 40 0,023
28, = Fronrones (L) 50 - ko 0,02
29,= Faontdn cusienvo o 3000 5 [ N]

Tovatrt 22,985 .\ ¥
[ T{]



Vesrioones v Balios oe Homeres.

LOS MUESLES QUE BE CONSICERAN A CONTINUACISN, BON LOB REALMENTE "~
TaLA008, St consiozman € Womas ot TRABAyO.
9 £xcusanos ot 15 Ly/otacanca v 12 oeacancas/ofa; gXiEX12 o 1,620
6 urINARICE DE orscamaa continua o loo Lr/woma ¢fu 6X100%6 o 3,600

20 Lavasos or 2 Lv/oescamea v 24 orscamsas/ofas 20X2%24

s 960

4 pucras A 20 vr/ouckazo v 60 pucwazos/ofa: " UX20XE0 = 4,800

26 resacemas A 30 Lv/necacrrazo v 20 atc./ofas 28X30%20 = 16,800
27.7§° LY,

GasTo £n LOS wARios ot Howsrge: 27,780 = 1,29 o1,
6x3600 see,

Vgsvioonge v BaRos or Musemts,

8 CONSIDERA £L MISMO GABTO OBTENIDO PARA LOS8 BAROS OFf HOMORES, OUR~

0ANDO ASf UN VALOR ameLio0!

Casto £N 8aRos DE MusERES: 1,29 o7,
o£G,

Rigeo oe Pasoos v Jnon;n.

Ew LA Z0NA CECOLAR SC CONSIOERA OUE EXIETE U N A SUPERPICIE D €
187,500 M2 APROXIMADAMENTE OF PARCGUES v JARDINES ¥ 63,000 M2 €N LA ZOMA OF LOS CAM=
POD OLPORTIVOS DL ENTAENAMIENTO, 8IN CONSIDERAR LA GUPERFICIE DE E£LLOS, YA OUE 8 €

RIESAN POR UN SISTEMA INOEPENDIENTE. Apemfs, sr Asianan A gere concerto U vr/ofs /v,

Gasvo &N LA Zowa EscoLan: VST, 500Kk = 8,7 vy,
.89600 » €4,

GasYO EN LA Z0MA DEPORTIVA

or pakoricass §3,000 o 2,91 oy,
86400 840,

Gasvo vovaL or mizaot S 72,91- 11,61 oy
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Seavicio a Eyigaranios
' EL PRIMER PasO EN LA conaTRucCIEN ot LA Coupap UNivERsITARIA, CONG IO~

T1{ EN FORMAR UN POBLADO MODERNO PARA LOS EJIDATARIOS QUE RESULTARON AFECTADOS CON EL

OECAETO OF ExPROPIACIEN OUE AoJupicd 4 La UNIVERSIDAD LA paRTE OEL PeorecaL oF B A w

ANGEL DONDE AMORA SE LEVANTA, EL NOMERO DE HABITANYES DE DICHO POBLADO €8 OF QUINIEN
TOE APROXINADAMENTE, A LOS cut Bt AS1GNARK una poTACISN or 100 Lt/uas/ofa,

Gasvo pama gL POBLADO EVIDAL:  500XI00 = 0,578 Ly,
89‘& 8€0.
Crnrmo Clvico.
AL sum ort Esraoio Oufmeico €81k provecTADA LA construccién BE UN CEN

TRO C‘VQCQ. EL CUAL INCLUYE COMERCIOB, MERCADO, BALAD DE !.PICY‘CULOC. evce Oxr un mo=

€O PROVIS |IONAL 6E ADASTECERS CON LA RED ORIENTAL, MIENYRAS BE DEFINC LA rLaNIFICACIEN

DE LA ZONA PONIENTE Of LA Coupao UNIVERSITARIA, EN VISTA OE £OTE CARACTER PROVEISIONAL,

st Lz asganard una poraciédn o 100 u/uu/pfA. v sx suronordn 200 wasitantes.

Gasvo en gL Canrmo Clvico: 200X1C0 = 0,232 iy,
86400 ore,

Gasvo ToraL

EDIFICIOB socatorecissssrssaccncncses 22.9!5
BARO® Ot HOMBRES..cccvvesne .

BANOS OF MUJEREB.ecosorencssacscnnsse '.290
RegGO OF PRADOB ¥ JARDINESscsessssnce 11,610
PosLADO EJtDALIsscsssrcinscnsnarensss 0.578
CenNTRO CIVECOseeetococsercsaccraness 0,292
Gasvo vOTAL MAxsMO 1NETANTANEOscsess 37,985 LYo

DEL GASTO ANTES CALCULADO, A CADA CIRCUITO CORRISPONDE EL SISUIENTE

VALORS Cimcusros I v II Comcusvo I
8,068 €osryoros ' 14,917 Eosreceon _
8,700 Ryggo - 1,290 Veeripones ox woMange
‘0 € Evino |.a?o xnnsom or MuJERES
Q = 17 v 2,910 Regao '
1+0 'h':. 0,23 Cenrmo Civeco

Quuu+ Qu = 7.6 20,639 o 37965 1y, |
Ya out gL roO2O EXISTEINTE PROPORCIONA UN GABYO OF 50 \.T/.“.. ST CUEN~

. TA CON UN GASTO EXCEDENTE OK! 50,000 « 37,985 w 12,015 v,
ste,
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CoMO 6L DIJO ANTERIORMENTE, CL RILCO OE LAS CANCHAS DE LA ZONA Df=
roRTIVA DE PRACTICAS, SE EFECTUA POR MEDIO OE UN SISTEMA INCEPENOCIENTE A LA RED €N
€ATUDIO; BIN EMBARGO, BE VA A CALCULAR EL GASYO QUE RECUIEAE, CON OBJETO DE PODER
SABER 81 PUEDE EFECTUARSE SINULTANEAMENTE AL ABASTECIMIENTO OF LA RED ORIENTAL.

Por earecIFIcaACIEN, €L RITGO SE CFECTUA OF LA SIGUIENTE MANKRAS

1060 Lv/min ouranre 39 mam (4 camcras) or rooveaLt

1030 Lv/mim oumanre 3 mow (1 cancra ) or sciseanL
400 L /mix oumanre 51 maw (2 cancwas) or sorvearL

Dx pownok?
UXICE0 & 1,810 (v/acc,
Jox60 :
1030 = 0,00 vv/erc,
43X60
X400 = 0,262 Lv/sta.

51X60  2,u72 Lv/ete. Gasto voraL mecurmeco PA
RA fL RITGO DE LAS SIETE
CANCHAS,
Ya cUE SE CUENTA cON UN GASTO Excrornve ok 12,015 vv/src., st euror
REGAR SIMULTANCAMENTE AL ABASTECIMIENTO OF LA RID, QUEDANDO AUN MARGEN PARA GAYISFA~
CER DEMANOAS EXTRAS NO PREVISTAS,
EL GasTo TotaL whximo INBTANTANEO PARA LA RED ORIENTAL, NO st Arzetd
o Ningdn cOErICIENTE O variAcIdn DIURNA § HORARIO, VA GUE SE PORMS CON GASTOS YWDy

VIOUALES A LCE QUE BE ASIGNARON VALORES AMPLIOS Vv, Abﬂl‘.. SE SUPUSO EL CASO, BABTAN

TE INPROBABLE, OF OUE TODOS LOS CONBUMOS BC VER(IF(CUEN simuLTinganenve v A sy mhxemo,.

8 .= Szirccién or. Sisveva ox

Asasrecimignrol Seedn st 0140 AL PRINCIPIO OF €3TE =
TRABAJO, PUEDE GONGIDERARSE A LA CIUDAD UNIVERSITARIA DIVICEIOA POR LA Av. INSURGEN =
TES, EN DOO GRANOES ZONAS:

A)ew La Zonua ORIENTAL, OUE COMPRENOE LOS EDIFICIOS ESCOLARES, ADMINISTRATIVOS
v OE SNVEETIGACIEN, AS COMO LOS CAMPOS DERGRYIVOS DE ENTRENAMIENTO ¥ LA ZONA WESY =
DENCIAL PARA EBTUDIANTES. ‘

8)e= La Zowa Occonewrar, cuva sLansricacién adu no carf siEn DETERMINADA v EW

L cuaL st conssorraniu soLamewte gu Eevanio Oufurico v gL Cewvero Clvico.




Srcfn cALCULOS HECHOS CON ANTERIORIDAD, EL GASTO TOTAL MEXIMO EN LA
ZONA ORIENTAL €8 OE HOLT/8€G., APROXIMADAMENTE, ¥ EN ELLA SE DISPONE OF UN GASTO OF
50 L1/6€G., PROPORCIONADOS POR UN BOZO; COMPARANDO LOS DOS VALORES ANTERIORES, st vi
QUE EL GABTO DEL PO20 EX1STENTE NO €S SUFICIENTE PARA ABAATECER TAmBIfN LA Z0NA OcCy
DENTAL, EN LA CUAL OUEDARAN ALOJADOB: LA ZONA RERIOENCIAL PARA PROFESCRES, £L CENTRO
cfvico v er Eatanio OLfmPico, ¥ PARA LA CUAL €5 OF n:vtnf UN GASTO OEL MISMO ORDEN
QUE KL AEQUERIDO POR LA ZONA ORIENTAL; POR LO TANTO, SE WECESITA PERFORAR OTRO EN LA
ZONA OCCIDENTALs CF ACUERDO CON LO ANTERIOR, CONVIENE CONRIDERAR A LA RED Of ABASTEK
CIMIENTO, OIVIDIOA TAMBIEN EN DOS GRANDES ZONAS, CADA UNA OF ELLAB ALIMENTADA POR SU
POZO RESPECTIVO. YA OQUE BOLAMENTE SE CONOCE EN DETALLE LA PLANIFICACION DE LA ZONA
ORIENTAL, 86L0 PARA £8TA PARTE 8T DISENARL LA RED OF ABABTECIMEINTO, AUMOUE EN LO OUE
S1GUE 8C CONBIDERAN LAS DOS 20NAS EN 8U rmcuommtvnvo DE CONJUNTO.

Por Lo aur AEAPECTA AL ABASTECIMIENTO DE LA RED ORIENTAL-RED DE LA
cuAL 8E HasLARL PRINCIFALMENTE~ PUEDE EFECTUARSE OF VARIAS MANERAS:

1 .

18 POR gOMEEO DIRECTO.

28 POR BOMBEO A UN TANOUE ELEVADO.

32 POR SOMBEO A LN TANOUE SITUADD EN UN LUGAR ELEVADO DEL YERRENO.

18 Bomsgo DIRECTO.= EN £OTE CASO EL BERVICIO DE AGUA POTABLE ¢guah
SUJETO AL FUNGIONAMIENTO CONTINUO Y EFICIENTE DEL. COUIP0 DE SOMBEO, cut Ackmfs or ser
of*iciL or LOGRAR, sER{A COMPLICADO v cOBT080. AotmAs semfa NECESARIA LA coneTRuccIdN
DE UN TANQUE DE ALMACENAMIENTO ¥ OF EXCEOENCIAS,

282 BoMpEo A Un TANGUE ELEVADO,  EBTA ALYEANATIVA PRESENTA SOBAE LA AN~
TERIOR, LA VENTAJA OE UNA OPERACIEN MAB SENCILLA; PUKS VA OEFOSITADA AL AGUA EN EL TAN
QUE ELEVADO, ESCURRE A LA RED BIVPLEMENTE FOR GRAVEDAD, RESPECTO A LA CAPACIOAD DX ©)
CHO TANOUE, DEBE OER TAL, OUE €N CASO DL DESCOMPOSTURAS EN EL EQUISO OF BSOMBEO, EXIBTA

un DEPSSITO SUFICIENTE PARA BATISFACER LAS DEMANDAS OE UN OfA POR LO MENOS, €8 ORCIR,

UN YOLUMEN APROXINADO Oof UOXEXTE00 » 1152 M3, SuUPONIENDO OUE EN B HORAS FUERA AEPARA=
1000
00 €L €QUIPD, PLAZO OUE EN LA PRACYICA PUEDE OER SUPERADO. LO ANTERIOR REPRESENT: UN

SERIO INCONVENEENTE OF ES8TA ALTERNATIVA, YA QUE REBULYA UN oErS8170 VOLUMINGSD OUE OF= .

BT COLOCARSE A UNA ALTURA MiNaMA OE 30m (PREeidN DEL AGuA A LA BALIDA DEL POZ0) LO oUE
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£x101RfA UNA ESTRUCTURA MUY COBTOSA. POR OTRA PARTE LA TORRE OF SUSTENTACI1EN ot EeTE
TANQUE, DLBER{A BER CONBTRUIDA RESPETANDO LAS NORMAS ARCUITECTENICAS SEQUIDAS EN LOS
EDIFICION, CON OBJETO DE NO ROMPER CL EQUILIBRIO, 80LUCISN QUE SEaumAMENTE resuLtarfa
COBTOBA.

UNA VARIANTE OF ESYA SEGUNDA ALTERNATIVA SERTA CONSTRUIR UN TANQUE
gLevaoo reouERo v AL ptf or €L, UN TANOUE BUPLAFICIAL MAVOR; LA Funcidn o este duvi=
90, 8ERfA LA DE ALMACENAMIENTO Y LA DEL TANQUE ELEVAOC, REGULARIZAR LAS PRESIONES EN
LA RED. EBTA VARIANTE NO REPRESENTA NINGUNA ECONOMTA, YA QUE LO GUE ST AHORRA OIOMQ
NUYENDO £L TANCUE ELEVADO, BE GASTA EN EL TANGUE SUPERFICIAL, normis st mecEsITA OTRO
EQUIPO DE BOMBEO DE UN TANCUE A OTRO, ¥ EL PROBLEMA ARQUITECTENICO DI LA YORRE, SuB-
seate,

38 Por Bommgo & un Tanour s1Tuaoo en un Luear Erevano -per Temneno. Ew

LA ZONA ORMIENTAL OE LA Ciupap UnivERS 1TARIA, NO EXISTE NINGUN LUGAR OF cLevacidn sury
CIINTE PARA GARANY §ZAR BUENAS PREBIONES €N LA RED. L“ COTAS DEL TERRENC AUMENTAN OF
ORIENTE A PONIENTE v EN ESTA ZONA OUEDAN COMPRENDIOAS ENTRE 50 v 80w, ‘Pom L0 TANYO,
céwunt SITUARLO EN E8TA ZONA Y APROVECHANDO LA CIRCUNSTANCIA Ot QuE outarfa préxiwe
A LA FUTURA RED OCCIDENTAL, SE PUZOEN ABASTECER AMBAS REDES A PARTIR OCL MmO TANOUE,
CON PREG IONEE OE BERVICIO ADECUADAS Y EXCLUSIVAMENTE POR GRAVEDAD,

ANTERIOMMENTE 8E HABLS OF LA NECESIDAD DE PERFORAR UN POZO EN LA ZONA
OCCIDENTAL, 81 SE LOCALIZA EL TANOUE DE ALMACENAMIENTO EN ELLA, A€ OBTIENE LA vmﬂu
ADICIONAL O TENER QUE EFECTUAR EL SOMBEO A TRAVES ot UNA OISTANCIA MENOR OE LA QUE €8
NECEBARIO RECORRER DEL POZO EXISTENTE AL TANQUE, onrentfuoose asl una economla.

A LA SALIDA DEL POZO EXISTENYE, BE DISPONE OF UNa Preeidn of 30 m, La
QUE CONVIENE APROVECHAR (uftc-mtnn. APROVECHANDD ASf A 8U MAXIMA EFICIENCIA EL EOUl=
PO INSTALADO.. S1 AJN APROVECHANDO TODA LA CARGA DISPONISLE elu EL POZO EXISTENTE, NG
E8 SUFICIINTE PARA ELEVAR EL AGUA MASTA EL LUGAR EN OUE ST COLOQUE EL TANOGUE, PUEDE
CONSTRUIRSE UN TANOUE INTECAMEDIO EN UN PUNTO YAL EN OUE BT UTILICE AL MAXIMO, LA CARe

GA ANTES DIOHA] DL EGTE TANQUE, AL TANQUE PRINCIPAL, 8K LLEVARA £L AGUA POR MEDIO DK

un rEoUERO RCEONMBEO,
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La AL‘(NA‘.VA ARRIGA ENUNCIADA PRESENTA SOBRT LAS D08 rmunmtm
ANALIZADAS, LA VENTAUA DE GUE EL ABASTECIMIENTO OC LAS REOES £6TK MENOS SUJETA A -
LAS FALLAS DEL COUIPO DE BOMSEO DFL POZO EXISTENTE, EN CFECTO, YA CUE AMBOS POZO®
oEsCARSARLN AL MIBMO TANQUE, CUALOUIER FALLA EN EL EQUIPO OC BOMBEO DE UNO DI ELLOS,
NO I8 IDE QUE KL OTRO B1CA ALIMENTANCC AL TANQUE v YA Ok fRYE ABASTECE A LAS DOS A
DES, €L SERVICIO EN F8TAD NO BE INTERRUMPE, CLARD E8T4 QUE 81 LA SUSPENSIEN OEL BOM=
S£0 OF UNO OC LOS POZOS € PROLONGA DEMASIADO, EL GASTO DIGPONILLE PARA CADA UNA OF
LAS REOES OISMINUYE, PERO ESTA POSIUILIDAD €8 PREFERISLE BOBRE OTRA €N OUE EL SCAVIe
OO D UNA DE LAS REDES QUEOARA BUSPENDIDO TOTALMENTE.

BU'ONII;\DO ANORA CUE EL EQUIFD nEL POZO EXIATENTE SE DESCOMPUBIERA,
EL TANQUE PRINCIPAL SECUIRIA SITNDO ALIMENTADO POR EL PO20 OCCIOENTAL v apgmfs poR
EL ALMACENAMIENTO ADICIONAL DEL TANOUE BAJO DE RESOMIEO, v va oue feve es provefo,
REBULTA CONVENIENTE ¥ NO COSTOSO, INBTALAR 008 CQUEIPOS OE TAL MODO, OUE 89 UNO FALLA,
INMEOIATAMENTE EMPILCE A TRABAUAR EL OTRO, ‘CIOUI‘NDO.C A.f L ABARTECIMIENTO POR RE~
SOMBED AL TANQUE PRINCIPAL.

POR TODO LO ANTERIORMENTE DICHO, SE VE CLARANENTE OUE ESTA TERCIRA
ALTERNATIVA §8 LA ME8 EFiciEnTe, Asf COMO LA DE FUNCIONAMIENTD v OPERAC AN mis sim=
PLES V EM LA CUAL BE REDUCEN A UM mINIMO, LOS TRASTORNOS OUE PUEOEN OCAGIUNAR LAS FAe
LLAS OF LOB CQUIPOS MECANICOS. POR LO QUE REEPECTA A BU COBTO, E5 DEL MISMO ORDEN
QUE AQUEL OF LAS 008 PRIMERAS ALTERNATIVAS ¥ AN NENOR, YA QUE LA suPREsION DE LA TO-
RAE, CON BUS PROBLEMAS TANTO TECNICOS COMO ARQUITECTENICOS, REFPRESENTA UN AMORRG CONe
SIDERABLE,

9 o= Puan Genenar ogL Searewa _or Asasrecimgwro: (Prano oe LocaLizacién o La Reo of

DisTrisucin). De ACUERDO CON LA TERCERA ALTEANATIVA, CUE €8 LA OUE 8E Acteranf, &
CONTINUACIEN BE HACE UNA DESCRIPCION GENTRAL OLL 80AYEMA OF ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTAELE OE LA CoupAD UNIVERSEITARIA, L CUAL COMPRENDE LAS SIGUIENTES PARTESS

A)e= Rego ot Disvaisucifi.= La ofsTRisuctidn €0 LA mED ORSENTAL SE CFzcTuARS ror
MEDIO DT TAES CIRCUITOSS

Los corcurvos 1 v II soN ADVACENTES, v ABASTECEN A LA ZONA NOATE, DONDE ST EN=

ENGUENTRAN SO0TUADOS LOS EDIFICION ADMINISTRATIVOS, COCOLARES V oz iwestioactén,

H
i
B
{



EL CIRCUITO III RODEA LA ICMNA DE LOS CAMPOS OFPORTIVOS DE ENTRENA-
MIENTO v ABASTECE A LOB €DIFICIOB €N ELLA SITUADOS,

LA aLtmeNTACIEN OF LO6 TRES CIRCUITOS S CFECTUA A rmavfs DE UNA WIS
ma L{NCA PROVENIENTE DEL TANGUE ALTO, LA CUAL, YA CERCA DE tA Av. INGURGENTES, ST B}
FURCA EXTENDIENDULE UN RAMAL A LOB NOS CIRCUITCS DEL NORTE v OTRO RAMAL AL ciRcuITO
DE LA ZONA DE LOB CAMPOB GE ENTRENAMIENTO. S8 EN ALGUNO DE EBTOS RAMALES LLEGARA A
OCURRIR UNA FALLA, EL CH19CUITO QUE ALIMENTA OUEDARTA TEMPORALMENTE 8IN AGUAs CoN OB~
JETO DE ELIMINAR ESTA POBISILIDAD, LOB CARCUITOS DEL NORTE BE INTERCONECTARAN AL OEL
8UR, EFECTUANDOSE LA ALEWENTACISN DEL CIRCUITO AFECTADO A TrAVES ot oos Linras ot 8",

La aLtuentactdn oL centRo cfvico 8e Hard POR wEDIO DE UNa LINEA OC=
ROVADA DEL CIRCUITO BUR OE LA RED ORSENTAL, PROVESBIONALMENTE v MIENTRAE 3 DEFINE LA
PLANIFICACISN DL E8A ZONA.

EL E3van10 OLfwrico Toma su aLIMENTACION DE UNA LINCA OERIVADA DEL

TANQUE ALTO, L‘NIA QUE EN UN FUTURO FORMSRA PARTE DE LA RED CCCIDENT AL,

#)e- Rum;.- EL RIZGO DE LOG PRADOS V JARDINES O LA 20MA ORIENTAL, 6¢ HARK '
A PARTIR OE LAG TUBEr{AG OE LA RED OF DISTRISUCIEN, LAB CUALES 8 CALCULARKN TOMANDO
EN. CUENTA EBTE CONSUMO. A LO LARGO DE ELLAS, vV CONVENIENTEMENTE OI3TRISUIDAS, 8T
FUEDEN COLOCAR LINEAE DE ABPERBORES, YA QUE CON ELLOS SE LOGRA UN R1EGO wis uNiFomME
v £condmico,
REGPECTO AL RITGO DE LAB CANCHAS DE ENTRENAMIENTO, GE EFECTUA POR ME

000 O UN SISTIMA INDEPENDIINTE A PARTIR OEL CAUDAL DEL POZ0e

Cle= BOMBEO ¥ ALMACENAMIENTO.= DEL POZO ORIENTAL AL TANQUE BaJO, 8t somseArf
a Través DE unA Lfvea Df 12" v 1002w, oE tonatTup, v OE €8T¢ AL TANGUE ALTO 8E HARK
con una LinEa o 10® oE ci1fmETRO v 290M OE LONGITUDS

La LOCALIZACISN ¥ CAPACIOAD OE LOS TANOCUES ARRIDA MENCIONADOS, 8€ Of=

rermanand ms apcLanTe,
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cl2w
XX, . DIBTRI U CION

10,~ Lacatincién or Los Cimeysvos ot Disvrasuciut Como se p1vo en er anrleuno an
TERIOR, LA i3 PROVECTADA ravk FOMMADA DI TAEA CIRCUITOS, LOB CUALES GE LOCALIZARON
- MASTA UONGE FUE POSIBLE = A LO LARGO nit. 7Ei{METRO DE LAS 7ONAS KNCERRADAS POR LA
suzeBISN OF Z0IPICIOB SITUADOS EN UA Z0NA CORNEEPONDIENTE A CADA UMO DE ELLOS, TRA=
TaNDO l.’ C{ CUE EBL ABABTECIMIENYO SCA DIRECTO € INMEDIATO, CVIT‘m't. SALVO CASOS
ABILALON, TinAd OEMADIADD LARGAB. POR OVRA PARTE, € LOGRA TAMBIEN CUE LA LONGITUD

OF LO% CIACU!ITOB SEA VGMM'A, £ 1N MEMOSCABO DE BU EFICIENCEA,

tt,- Gasro Ewpgelrico or UisTaisucidn: SN LAs cruoangs of p.anirucacién comin v co
RRIENTE, N LAR CUALES Bu RED DE ABASTECIMIENTC DE AGUA POTABLE FORMA uNA AETfCutLA,
capA TRaMG {UNA CUADIA) NE LA CUAL ABABTECE A LOS £OSFICION SITUADOS A AMEBOR LADOS

ok fL; 6C DiviBE KL JABT? YATAL GF LA ZONA GOKS(DERADA ENTRE LA LONSITUO OF LA TUSE
RfA EMPLEADA EN ABASTECETALE, Y AL COCIENTE 8E LE LLaMa Gasvo Zsrrcfeico or Distriny

ciSN, O BEA TL GABYD POR MSYRO LINKAL OE vuacrfa,

EiL caso ok 1A Ciudad UniversiTaria g8 OIFERENTE, A CAUSA DE 8U PLA-
NI'.CACI‘N E8PECIAL, CADQA TRAMD DE UN CllCUl‘TO DADO, NO ADASTECE CONTINUAMENTE A LO
LARGO DX 88U RECORAINC, SINO OUE AL FENAL DE CADA UNO DE ELLOZ, ENTREGA YOO0 EL GASe
YO NECESARIO PARA £L EDIFICIO CUVA TOMA CUMIENZA €N EBE PUNYJD; POR 1.0 TANTO, €L CoN
CEFTO OCFINIDO EN EL v ArRaro ANTERIOR, MO. PUEDOE APLICARSBE; LO QUE &g HARK €N ESTE
CABO €8 CARGAR EL GABYO TOTAL DE CADA EOIFICIO, AL FENAL BE CADA YRAMO, MISMO PUNTO

DONDE SE tMICIA By peRvac 1dn CORREBPONDIENTE.

ReSprecyo AL CONBUMO PARM RIEGO DE PRADOS ¥ JARDINEE, 8f 8F CALCULAS
wh €L 5a6To €8PECFIc0, YA QUL FUTOE CONBIGTRARSE QUE BE REALIZA A LO LARGO DE LAS

tueerlag QuET rorvan LA ReD,

La Lonaivuo or Los cimevitos I v IT ce or 2T54m. v £L GASTO DE Rit=

G0 EN LA ZONA E8COLAR vaLE 8,7 Lv/see. (wova 5).



-3e

Lugso s
Gasto terrclraco POR RITE0 EN LA Z0MA K8COLAR = 8,70 = 0,00316

21% = 0,0032

Qasvo rergcirico ron mizee
&M LA ZOMA DEPORTIVA DE PAACTICAB. . civasccsce = 2291 = 0,00026

2306 = 0,0013

La Lonsrtup ofL cireuiro TT1 s o 2306us v 2.9 Lv/ege. TL essvo DR
LA ZONA EN LA ZoMA OKPONTIVA OE sriCTiCAB.

Los 0as708 ESPECiTICOB ARRIBA DETEAMINADOS MO GE INYEAPACTARSN DESDE
EL PUNTO OF VISTA OF LA orcmaciSn DEL S18TEMA, 8k EMpLEARAN PARA EL chicuto oF LA €4
#AGI0AD WIDRAULICA OF LOP CERCUITOD ¥ A CONTINACISN, TN EL #ROCESO OF AcumuiLAONSM
0K SARYOS,
12, ODxreminscifn or Casvos por Tmamo v Gasros Acumuraccs: (Vem gL Puawo No. 2)

Brudn o£ 0190 EN kL ARTICULO ANTERIOR, CADA TRAMO o;;toa COMPRENDI DO
POR DOS TOMAS CONBECUT SVAS PARA EDITICION ¥ EN CADA UNO DE ZLLOS EL GASTO QUE LLEVA,
PUEDE DESCOMPONEROE N LOB DOS B10UIENTES!

A)e= EL 8ASTO DE RILEO, QUE €8 1GUAL AL PRODUCTO OUE 8K OBTIENE OF MULTEPL )=
CAR EL GASTO EEPECTFICO POR M1Z60, DEL CIRCUITO OR QUE OK TRATE, POR LA LONSITUD OfL
TRAMO ConadotRADo, Em g1 Puano or DiseRNo v Pagesonts oc La Rep ne Dystminucedn, st
ANOTA GOBRE CADA TRAMO Y 8L INDICA POR R,
8)e= EL GASTO DR CONSUMO DEL EDIFICIO QUE BE ABASTECE SOR MEDIO OE LA DERAVA= .

C16M PARA TOMA, COLOCADA AL FINAL DE CADA TRAMO, ESTE GABTO PERMANECE CONSTANTE A
LO LARGO DEL RECORRIUO DE 8U TRAMO CORRZSPONDIENTE v AL FinAL of €L, €8 EwTRIeaDo In
TearamentE. EM EL PLANO ARRIBA INDICADO, ST ANOYA LA DERIVACISN RESPECTIVA ¥ 8C L€
DESIONA CON LA LETRA Q. Lo GABTOS MENCIONADO® €N ESTE PARRAFO SE WAN CALCULADO COM
ANTERIOR) DAD,

La SUMA OF LOS GASTOB MENCIONADOS EN LOB PARRAFOS ANTERIORES £8 EL
GASTO PROPIO DK CADA TRAMO. A CONTINUACIEN SE CALCULA SU GASTO ACUMULADD O SEA EA.
GASTO TOTAL GUE OTEE TRANGPORTAR CADA TRAMO, CONSIOERANGO out AokMfs of su easTo PAQ

PI0, TRANSPORTA Ei. GASTO DE LOB TRAMOS QUE VAN A continuacidn o fL, . Para popER A




R | 'R

CEALO, BC OIBC ESTABLECER PAIMERO UN PROGRAMA DE ESCURRIMIENTOS A LO LARGO of Las vf
WEAS DEL CIRCUITO. 5N gL sLano No. 3 (Escuzma ot chicuLo Pama LOS CiRCUITOS O L A
RE0. PROGRAMA DL CSCURRIMIENTOS PARA ACUMULAR GABTOS), POR MEOIO DE FLECHAS 8F INDY
CA L SENTIOO0 SUPUCETO AL EBCURRIMIENTO OLL AGUA. EN CADA CIRCUITO SC YIENEN D O S
SENTIDOS OF RECORRIDO, A PARTIR OEL PUNTO DE INSERCISN DEL RAMAL ABASTECEOOR, L 0 @
CUALES ST ENCUENTRAN EN EL PUNTO ot tousLienio wionfuLico os €.

En g caso ot cuncurro IE1, La acumutactédn oe aasTos 8€ HARK A PARw
Tem of AU PuNTO OF ToutLIBned (pLano 3). Ew €1 cABO OE LOS CIRCUITOS ADvacentes L v
I, wa acomueac1én OF GASTOR 8T TMPEZS A PARTIR DIL PUNTO DE EQUILIBRID QUE NO OUEDA
soenr una Tusenfa comin & LOB 008, En AMBOS CASOS 8E HarK LA acumuLacién TN EL 0EN-
TI0O CONTRARED A LOS CSCURRIMIENTOS, WABTA LLEGAR AL PUNTO OE ALSWMENTACION A CADA =
CeMCUITO,

81 La acumutacién £oTL COMRECTAMENTE EJECUTADA, EL GABTO FIVAL ACuMy
LADO AL LLEGAR AL PUNTO OF INVECCION, OERE SER PRACTICAMENTE 13UAL AL GASTO YTOTAL =
CALCULADO PARA EL ABASTECIMIENTO OEL CIRCUITO CONSIDERADO,

Ew LA TABLA OE LAB 008 MOJAS S13UIENTES, o CrecTuankm Los clicuoe

ANTCRIORES.,

i
i
|
i
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CiRCUITO T vy II

TRAMO | LONG. R q Req UMY
21-20 | 0493 | 1.218 1.708 | 1.708 |
20=-19 | 0.390 e 0.390 2.098
1 9-18 0.307 0307 2.4 03
1 9—17 0.301 0.162 0.4 63 2.060
18-16 0.438 0.0 29 0488 3.320
t 6-18 0.166 0.810 0976 4.302
1 8-14 0166 0.186 4.400
14-13 0.320 0.200 0826 s.016
13-12 0.243 0.810 1,083 6069
12-11 0.096 0.034 0.1 30 6199
11-10 0.202 0.368 0627 6626
10— 9 0.0% 3 0.092 0178 7.00)
9—-8 0.403 0.922 0529 7546
o~ 7 0.179 0.173 7.699
7—- 6 0.371 0.174 0.54 8 441
6— 5 0.211 0.463 0674 8.918
?1-22 0.1 22 0.8768 0700 0.700
22-03 0.141 0.141 0.8 41
2 3-24 0.064 | 0.061 0128 0.9 66
2 4—28 0.326 0.069 0.399% 1.3 61
e 85-26 0.180 0.160 1.8 21
26-27 0.085 1 0.694 0.74 8 2.2660
2728 0.211 0.21) 2.4 77
28-29 0.243 —_— 0.249 2.7 20
29-30 0.038 0038 27858
30-3 78 0.570 0.0689 0639 3.3 97
31-32 26 0.083 0083 3.4 80
1 86-34 0.288 008 8 0.2 88
3 4-33 0.198 0138 0336 0.6 24
3332 0.1 98 0.810 1.00 8 1.632
32-35% 20 0.0 64 —_— 006 4 8.1 76
3536 30 0.0986 0096 8.2 72
3 6-37 4 6 0147 1.01 2 1189 G431
37-38 | 138 0.4 42 0.231 0673 7.1 04
38-39 (108 0.339 0.506 0048 7.9 49
39— 8 | 184 0.589 0389
ACUMULADO CALCULADO
8.538 8060 edificios

+ 8. o
i"."'ﬂ It/seg 3’.}7 °z§ :;'c’d’:
17.34

DIFERENCIA @ 17458 =12.346 = 0.110 It/seg
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CIRCUITO TIT

TRAMO | LONG. R q Red | acdOLADO
5 5-54 42 | 0.095 1.208 1.2 60 1.2 60
5 4-53 | 11 0 0.1 43 2,411 2.554 3.814
5 3-8 2 €2 0.081 0.081 3.8 98
5 2—51 16 0.021 1.208 1.2 26 5.1 21
$1-50 | 120 0.156 — 0156 5.277
S0-49 | 240 0.31 2 — 0.312 5.569
49-48 20 0026 e 0.026 5.615
40-47 26 0.03 4 1.290 1.324 6939
47-46 | 1 386 0.177 1.290 1.467 8408
46-45% 52 coees XYY 8474
4%5-44 1 4 0.01 8 0.023 0.041 8515
44-43 90 0.11 7 : 0117 86232
43-42 22 0.029 1.208 1.234 9866
42-41 44 0057 1.208 1.262 (11.128
41-40 | 162 | 0211 — 0211 @:
55-56 | 114 0.1 46 0.006 01852 0152
56-57 10 .01 3 1.208 1.218 1.3 70
57-5% 16 0.021 2.41 4 2.432 3.602
s8-59 86 0112 0.006 o118 3.9 20
59-60 | 116 0.1 51 0.00 6 01857 4.0 77
60-61 X 0078 1.208% 1.280 5.357
61-62 | 114 0.146 2.411 2.55 7 7.914
62-63 24 0.031 0.031 7.9 45
63-64 42 0.0568 0.17.4 0229 8.1 74
64—65 | 244 0.31 8§ 0.232 0.547 8.7 21
65-66 | 236 0.307 0.231 0538 9.2 %7
66-40 90 0.117 fe— 0117 | 376 |
ACUMULADO CALCULADO

11.339 20.639

v9.276

20.715

DIFERENCIA : 20.715 - 20639 = 0.076 LT./SEG.




-.7.

Lo AcuMuLACIEW DI GASTOS SE €JECUTS CORRECTAMENTE; PARA LOB CIRCUI~
ves 1 v II or osvuvo t1 varor of 1TU56 1.1/8ra. v skcON LO caLcutAaDo En gL ARt feuLo
" 7. 8 TIEME UN vALOR OF [T W6 LT/0EG. PARA £8O08 MISMOS CINCUITOB, LA DIFEAENCIA DT
108 cuALEs, 17.U%6=17, 620,110 Lr/sre., PUEDE DTOPRECIARIE POR CONCEPTO BT APRONE-
mac i,

Anfiosamture, Pama oo cmuhvo. €L GABTO TCTAL CALCWLADO €8 O R
20,639 vv/ece. v €L eAsTO YOTAL OATENIDO POR acumuLacién, €8 oe 20,715, La oirgmen
c1a, 20.715.20,63950.076 Lv/one., to Tanerdn ocsrrecrame,

Los gaRORES ANTERICAES NG IMFLUVEN soBRE EL chLcuLo OE LA ReEo, POR
£L CONTRARIO, LOS 008 VALORES OBTENICOS POR ACLMULACIEN BON LIGERAMENTR WAVOMES OUE
LOB CALCULADOS EN EL ART feuto "DevenmidactéN DF CONBUMOS v GASTOB TOTALES OF DISTRY
sucién® v va out AQUELLOS BON LOS GUE 8€ EMPLEAN &N kL cALCULO OEL SIeTEMA DE DIS-
YRiouct6N, KL PROVECTO GUEDA DEL LACO OF LA SESURIDAD.

CUANDO BE CALCULARON LOS GASTOS E8rcc(PICO8 POR RIEGD, PAPA LA ZOWA
KeCOLAR 6f CBTUVO UN vALor ot D.CO316 cue st mrooword a 0,0032 L1/sec. v para La 20
WA DEPORTIVA Of PRACT(CAB, EL VALOR CNCONTRADO ot 0,CO1Z6 et mevonoed a 0,0013 ov/
810., SIENDO ESTE AJUSTE L CAUBANTE DIL CRAON, EL CUAL S TOLENABLE,

En gL pLanD No, 2: Disello OF LA AED, SOBRE CADA TRAMO SE ANOTA QU

GABTO ACUMULADO ALSPECYIVO, DES 1enknpoLo con ta Levma Q.

3o Chiouro o 1os Cimcuivos or Disrrigueidnt Esve clicuLo CoNsIBTE €N LA OETEAMI®
MACIEN OF LAS CARACTER{ETICAS PIEZOMETRICAS DE LOD DIVERSOS TRAMOS OUE FORMAN UN CIR

cuIve, Pamra PopER INSCIARLO, DEBEN FIJARSE OF ANTEMAND LOS Dl‘vl‘l’lﬂ OE LAS TUI(I‘A.
0% LOS CINCUITOB. B2 L1860 PARA LO8 TAES CIRCUITOS O LA Reo, Tusenfa Dx 152 W,
(6%), &L CUAL, BIN SER OE MAGNITUD EXAGERADA, €8 DE CAPACICAD AMPLEA, ATSULTANDO ofn
OIDAB DE CAMGA 'IQUI““. L0 CUAL ST TRADUCE EN UN SERVICIC ADEGUADO CON SUENAS CAR=
GAS OF SEAVICIC,

A PARTAR DF LA LONRITUD, OIAMETAD v GASTO ACUMULADO OF CADA TRAMO,

s caLound su PERDINA OF CARGA RESPECTIVA, v DEaruds ar orvemund La cova Prazomfragea
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€4 LOS CAUCEROS OE CADA CIRCUITO. ESTA COTA CORRESPONDE AL CRUCERO CUYO NUMERO APA
AECE A LA OKAECHA DE LA COLUMNA out Di1ct TRAMO,

LA DIPCRENCIA ENTAE LA COTA PIZ2OMETRICA ¥ LA COTA DEL TERREZNO © €
CADA CRUCERO, NOB O LA CARGA DISPONISLE OX SERVICIO EN E6E PUNTO,

Las p€ROI0AS OF CARGA SE CALCULARON A PARTIR OF LA réfamna ox Hazew-

WeLL1ame?
Q = 0,006682 ¢ 4263 oo
Q 1 easvo en u3/ere.
C: COEFIZIENTE QUE DEPENDE DEL MATERIAL OF LA 'ultlfl
d : osfuxyno of La Tuseala ew w.
H : sfrotoa oF camea tn m/Ku, .

8¢ vrasaud en tL Disgrama 3 ox La rlGina 320 oevL Lisno "MAowinas Hee
orf10As® oL I1nNg. Jos€ L, ot PARRES, €L CUAL RESULEVE €8A FERMULA PARA UN VALOR OF
C g 100, AcEPTADO EN NUESTRO CASO VA QUE LAS TUBER(AS €N LOS CIRCUITOD CATUDIACOS BF
PROPONE QUE SEAN DE FIERRO FUNDIDO.
PARA CADA CIRCUITO SE SUPUSO UN PUNTO DE CQUILISRIO HiorduLiso, TN
L I g crucero 15, en e T e 20 v en £ IET £ 55. Teéricamewre, en caos cimcul-
70, OEGEN GIR 1GUALES LAS SUMAS OF LAS PERDIDAS DE CARGA EN LOB TRAMOS COMPRENDIDOS
€N UN MISMO SENTID0 OF RECORRIND, DESOE EL PUNTO €N QUE SE SEPARAN, MASTA EL PUNTO OF
EQUILIBRIO KIDRAULICOo, Sin EMBARDO, SE OBTUVIERON PEQUENAS DIFERENCIASE
& 12027 w
A n 2 0 L] ‘

Amgo.(”l

‘LAS CUALES PUEDEN ACEPTARSE, COMPARANDO SU MAGNITUD CON LA LONG ITUD DE SU CIRCULTO
RESPECTIVO v PRINCIPALMENTE CON LAS COTAS PIEZOMETRICAS CALCULADAS, EN EL CASO OF
108 CImcuITOs 1 v I, Los REsuULYADOS Acul SONSISNADOS SE OATUVIERON DE UN SESUNDO
TANTEO; PRIMERO 8E HABIA BUPUEETO EL PUNTO DE EOUILIBATO €N KL CRucEmo 203 semo sE
OBTUVIERON OESEQUILIBRIZS DE CARGAS NOTASLES Y B8C OESECHARON LOS RESULTADOS, LOS CUA
LES NO BE INCLUVEN POR clllctl. OE l'ﬂ!lll COPECIAL,

A cONTINUACISN 6T PRESENTAN, €N FORMA TABULAR, Lo cALcULOS ARMEBA

1NDECADOS.
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CIRCUITO I

TRaAMO | LoNG. T o ® JH/xm ) 1. 1@&4,. T
{TANOUE ALTO 78.00 78.00

T-A-3 | 46238171 [ 10 3.7 1.7 7629 5 4.00 2220
3-8 | 332 |1 7.456 0 2.7 0.89 7540 4 5.25 3018
5~ 6 X 8918 6 3.8 0.23 78. 7 45.60 2 9.57
e-7 1116 8.24 4 .6 3 0.36 7481 4550 2 9.31
7-8 54 7.699 ) 2.5 | 012 7468 4510 20.58
8-95 | 1 26 7528 6 2.4 | 0.30 743 8 4470 2968
9-10 26 7.0 01 [ 2.2 0.08° 7433 4044 3389
1 _0-12 82 6.8.26 [) 2.1 0.17 7441 8 4000 3416
1 1-12 30 6.199 ] 1.8 | o0.08 741 1 39.78 3436
1 2-13 76 6.0.6 9 ] 1.7 [ 013 73.0 8 3 9046 34.852
13-14 | 1 00 s0té ) 1.2 0.12 738 6 ag.l2 34.74
1 4~18 58 44.88 6 094 0.0% 73.8 1 3 640 37.41

h, =50
5-39 | 1 84 6538 6 3.2 089 7481 41.90 3291
39-38 | 1 06 7.949 0 2.7 0.2 9 74.5 2 3926 38.26
38-37 | 1 38 7.104 6 2.2 0.30 7422 38.50 3s.72
37-38 46 6.4 31 6 | 1.8 | 008 74 4 3 8.20 35.94
36-38 3o 5.272 6 | 1.3 0.0 4 749 G 3 7.80 36.30
385-32 20 5176 6 [ 1.2 [ 002 7408 37.00 37.08
32-323 62 1.632 6 7403 37.00 3708
33-34 62 0.624 6 7408 37.00 3708
34-18 90 0.288 6 7408 36.40 3768

Thy21.32

AM =199 -1.32027m




CIRCUITO 1 ) .
| TRAMO | LONG. Q O | H/xm. N Pi ‘l??n. rfgiﬁlp:__p%
32 7408
32-33 ® 2 1.632 6 | — — 74.08 37.00 37.08
[T 3334 62 0.824 e | — — 74.08 3 7.00 3 7.08
" 3419 90 0.208 ] — — 74.08 3640 2 7.60
18-16 82 4.302 6 |oes 0.04 74.04 3640 3 7.64
TTreay 138 3326 6 | 088 0.07 73.9 7 3280 4 1.13
17-10 9e 2060 6 | — — 73.97 31.70 4227
18-19 96 2.408 6 | —— Ju— .73.97 2 9.09 44.088
19-20 V22 2.098 6 | — — 73.97 2 777 4 620
20-21 184 1.708 e | — J— 73.97 7 7.90 4607
IMNE Ot
32 74.0 8
32-31 26 3.480 € | 058 | o001 74.07 37.00 3708
31-30 178 3397 6 | os4 0.1 0 73.97 31.80 4 2.47
30-2 9 12 2.758 6 | — pe— 73.97 31.50 4 z2.47
29-20 76 2.720 6 | — J— 7397 31.30 42.67
28-27 66 2477 6 | — — 7397 31.70 42.27
27-286 16 2.266 e | — — 7397 3210 41.87
26-28 50 1.821 6 | — —_ 7397 32.68 41.92
25-24 T 02 1.361 6 | —— — 7397 26.40 4«8.87
24=29 20 0.966 6 | — f— 73.97 2810 4507
23-22 44 0.84) 6 | — — 7397 2 .00 45.07
22-21 ) 0.700 6 | —— — 73.97 2 7.90 46.07
IH|=.01
A H|=0
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CIRCUITO 1II

AWs 0.0\

EJE

ESCALA : | : 6000

® PUNTO DE EQUILIBRIO SUPUESTO EN EL CIRCUITO
—+ SENTIDO DE ESCURRIMIENTO

(1 numEeRo DE crucero

—<TOMA PARA EDIFICIO

== LINEA DE CIRCUITO

H: PERDIDA DE CARGA POR TRAMO EN METROS

A DESIQUILIBRIO PIEZOMETRICO EN METROS

U N A. M
ESCUELA NACIONAL DE INGENEROS

A BASTECIMIENTO | ESQUEMA DE LOS |
DE AGUA POTA - | CIRCUITOS PARA .
BLEALA C.U. EL CALC DE LARED

TESIS PRO ¢ 1O WAL ,
c T IA7 GOME
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Pama gL CALCULO OC LAS COTAS PIEZONETRICAS TN LOS OIVERSOS CRUCEROS
OC CADA CIRCUITO, S TOMS COMO COTA OE PARTIOA, LA CORREGPONDIENTE A LA PLANTILLA
OEL TANGUE ALTO ¥ cuE €8 OF T6.00M, A PARTIA DE DICMO TANQUE SE ABASYECE A LA AZD
»ON n:tmo o una Linea o 10° con B62m, Or LOMGITUD, LA CUAL AL LLEGAR AL crucERo 3
or mirurca tN Lfneas or 8%, LA CORRESPONDIENTE AL CIRCUITO DE LA ZONA CSCOLAR TIENE
UNA LOMSETUD BF 332, v LA QUE ALIMENTA AL CIRCUITO OE LA ZONA OCPORTIVA of PricTie
€A, TIENE UNA LONGITUD D | 12w,

LAS COTAD DEL YERRENG CORRESPONDIENTE A CADA CRUCERO, SON COTAS OF
P190 DEFINITIVO, COTIMADAS CON LA APROXIMACISN CUE €8 POSIBLE.

LA CARGA DE SEAVICIO PROMEDIO EN LA RED K8 OF JOM, APROXIMADAMENTE.
La carea mewor esTd €n gL comrcuito II1 v g ox 23,8tm. La mavom cur e or 46.20m,,
zevh en L comenavo IO, .

Ew g1 chicuio no sr Tomandn €8 curnTa LAS 008 LINEAR OE INTERCONEX~
16n OE LOS CINCUITOR, TOMANDO EN CUENTA U Funcidn. Oumante LA osEmacién OF LA RED
COTARAN ABICRTAS PERMANENTEMENTE DICHAS LINEAS, CON OBJETO DE GARANTIZAR AMPLIAMEN®

ve €L zQuILIario PizzomfTRico DE LA DisTARIsucIdn,

.« Mavemgar Enrieano: Tooas Las tusenfas or La gD, semN of FigRRO FuNDIOO, O €
CXTRENOS L1808, UNIENOOSE POR MEDIC DE JUNTAS GisauLt, Un Tiro of Tuserfa arnoriae
DO A LA AED EN ESTUDIO, €8 LA QuE rroouct ALTos Homwnos o Méxeco, 8. A., cLase L A
Surzr O LAvaup, Pana 20 atmfarcras o PrEeidn or PRrUREA v T ATmésrtmas or sreeidn
DE TRABAJO.

LaS PIE2A8 EEPECIALES EMPLEACAS TN L08 cRUCEROS Stain vammién or -
FIZRRO PUNDIDO, CON BRI0AS; SU UNSSN A Las truserlas or pisTRIGUCIdN st HaRK POR MEe
010 OF PICZAD CXTREMIDAD ¥ JuNTAS Comaury,

LAS PICZAS USADAS PARA DERIVAC 1SN D TOMAS PARA EDIFICIOR € I ORAN=

728 OE INCENDID, seafn vausifn OF FIKRRO FUNDIDO CON BRIDAS,

15,~ VAvuras o Seccionamignro: Sosre Las Lingas of oi1sTRIBUCISEN SE HAN COLOCADO,

CONVENIENTEMENTE TOPACIADAS, vlLvuLas o COMPUERTA CUYO OBJETO ES SECCIONAR LA RED,
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€N CASO OF DESCOMPOBTURAS EN ALGUN PUNTO OF ELLA, L CUAL PUEDE AISLARSE, CONTINUANe
00 EL BEAVICIO N EL RESTO. Con Las MisMAS vALVULAS puUEDE cONTROLARSE LA Paesidn -
LOS DISTINTOS TRANOS OF LOS CIRCUITOS,

Lag vALVULAS OLBEN R ENTERRADAS vV PROTEGIOAS POR UNA CAMPANA DE FIE
RAO FUNDIO0, CON UNA 'A’A. OLL MISMO MATERIAL, LA CUAL KR QUEDAR AL NIVEL “L. svELO
v N0 Tenorfn VOLANTE, 8180 QUE A TRAVES OF UNA CACHUCHA BE INSEATARA UN MANTRAL PARA
su orEnac 18N, .

Sz rrorONE EL B18UIENTE NiMERD DE vALvuLas, LA corocacién of LAS cua

LES SE INDICA BN EL PLAND Noo 28

Noweno Oy bueyno
6 (V50mn)

3 & (200m)
2 12% (30%m)

16.~ Tomas pana Eoiriceoss A Lo LaRGO Of Lo mEo £8Tin coLOCADAS Y| vomss pama L 0 8
DESTINTOS EDIFICIOS OF LA Ciuvoro Uuwcninnu. 22 O LAS CUALES CORRESPONOEN A LOD
osncuiros I v I, v 19 aL comcusvo I,

Los €0IFICIO8 OF consumo mis AmpLi0, LLEVARAN Tomas o 3® v £L mESTO
og 2%, n0 PuDsfNDOSE USAR DIAMETROS MENORES, TOMANDO €N CULNTA LA cArecorfa pEL sRO=
YECY 0o

LAS DERIVACIONES PARA ToMaS 8E MARAN DongcTAMENTE O LA Lfweas D €
CIRCUITO, POR MEDIO DE UNA PIEZA CAUZ OE FIERRO FUNDIDO OE 6" X €%, O Los oce ema=
208 LISARS OF LA CRUZ, SE OERIVAN, OF UNO DX ELLOB, LA TOMA PANA EL EDIFICIO, ¥ ODEL
OYRO, UM WIDRANTE OC INCENDIO, BOBRE LA CERIVACISN PARA TOMA, oK coLocank uma vhivy
LA QUE CONTROLA O BUSAENDE LA ALIMENTACISN AL EDIFICIO,

LA LOCALIZACIEN OF LAS DIVERSAS TOMAS ARRIIM MENCIONADAS, MO £8 OLFfe
KITIva, O SUPUE0 86L0 PARA FINES DF CALCULO; PENO PUKOE CAMBIARSE O ACUERDO CON LA

wraraLacidn nionfuLica e caoa cosrscice

AT~ Besvema or RA=incEnniot Ot AcuEmDO COM LO QUE 82 01J0 EN EL ART.(CULO ANTE =

REOR, EXISTEN Y] HICRANTES DE INCENOIO A LO LARGO O LA RED €N C8TUDIO, NO OUEDANDO =
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NINGUNA ZONA IMPORTANTE OF ELLA FUERA o't sU RADIO ot accidne St emovone EL Tero AL~
Rag con 008 Towas pama mamauema ot 2 /2%, augoanpo ENTERRADO v PROTEGIDO CON UNA T4
ra ugvhiocas

89 SE ORELAN SEPARAR LA TOMA ¥ EL HICRANTE, LA PIEZA CRUZ DT OUE OF
wasLé ANTES, PURDE SUBSTITUIRSE POR D08 P1E2AS T, COLOCADAS DE ACUZRDO CON EL PRO=
VECYO OF CADA EDIFICI0.

Las PRESIONES EXISTENTES EN LA RED, SON En 8U MAVOR(A SUFICIENTES PA
RA CUBRIR CUALCUIER EDIFICIO EN CASO DE INCENDIO, PARA QUL LAB MANGUERAS SEAN ALt
MENT ADAS EFICAZMENTE, POR MEIDIO DE LAS V‘LVUL‘. DE SECCICNAMIENTO ST PUKDE CONCENwoo
TRAR AL LUBAR OEL INCENDIO TODO €L CAUDAL DIBPONIBLE EN EL TANGUE ALTO, EL CUE A BV
VEZ PUEOE SER ALIMENTADO SIMULTANEAMENTE POR €L TANGUE BAJO DE REROMSEO. Como ex v,
LA OPERACISN DEL SIBTEMA DE CONTRA-INCENDIO €8 SENCILLA v S6LO OEPENDE OCL ©1STEMA CX

Dl"llmlsﬂ. OPERANDO COMO ‘l"t. POR GRAVEDAD,

18, Asanvecomignto A ta Aaarca: La capacioap or LA ALBERCA OFf LA Ciuoao Univemsi-
TARIA, €8 OF 5,500 M3 APROXIMAOAMENTE, VOLUMEN CONSICERABLE, POR LO QUE SU ABASYECHe
MIENTO CONVIENE EFECTUAR.O OIPECTAMENTE OF LA LIACA QUE VA DEL POZO AL TANQUE 8AJO
Pama sy ormivacién ot €evima out UN oikmeTao e 6" €8 BUFICIENTE, LLEVANDO UNA vlug
LA PARA MAYOR FACILIDAD DE OPEZRACIEN,

‘ YA OUE EL GASTO TRANSPORTADO POR LA LIMEA OE soMsEo, €8 or 50 L?/ll...
€L TIEMPO EMPLEADO EN LLENAR LA ALBERCA, SER{A APROXIMADAMENTE OF$

5.’.00.000 e 110,000 gre. g J! vomas
50

OLe100 A €8TC LAPSO, €8 RECOMENDABLE LA INSTALACISN DE UN S18TEMA OF
RECIRCULACIIN, CON EL CUAL €L CAMBIO TOTAL DE AQUA ot erccTuanfa 2 6 3 veces AL aRo,
PACILITANDOSE AB( LA OPERACISN v ARABTECIVIENTO, GIN MENGSCABO DE LAS CONDICIONES MY
w1sedNICAS OC LA PISCINA,

EL LLENADO OC LA PIBCINA PURDE ZFECTUARSE SINULTANTAMENTE A LA NOR—
MAL OPERACIGN OF LA AED, YA GUE AL TANOUE ALTO OF ALMACENAMIENTO SE LE DARK UNA CAPA

CIDAD AMPLIA; SIN EMBARGO, PARA MAYOR COMODIDAD PULDE CFECTUARSBE DURANTE TRED NOCHES
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CONSECUTIVAB, CUANDO LA DEMANDA K8 $NSIGNIFICANTE, POR Edet oF LAS 6 OF LA TARDE A
vas 6 or LA MARANA, woanknoose asf FUE €L CQUIPO DE BOMBEO OEL POZO TRASAJE whe HoLe

SADAMENYE

IV, - ALMACENAMIENTO Y BOMBEQ

19¢~ NOuERD v LocALiZac1én oE LO8 TanourS: LA EXIBTENCIA DE DOS TANQUES OF ALIMENTA=
e1dn v ot mnccﬁmc:nvo. QUEDS FIJADA AL ACEPTARBE. LA TERCERA ALTCRNATIVA O L A §
AnALEZADAS €~ €L ART(zuto B "ScurcciSn peL Sisvema or Asastechmenro®.  La runcedw
o ELLAS CUEDS B1EN COTABLECIOA EN E§A PARTE OEL PROVECTO.

Lo TANGUES SE LOGALIZARON PROCURANDO QUE NO OCUPARAN S1T108 OF FOSY
SLES EOITICION FUTURDOS. REGPECTO AL TANCUE ALTO v DESIO0 A LA CONDIZISN OF GUE & ™
LA RED OEOEN EXITTIR AMPLIAB PRISIONES OT SERVICIO, O ELIGIS COMO COTA DE SU PLANTY
“LA, LA DE T6,00M,, CON LA cuaL, stadn St v€ EN LA TASLA OE cALCULOB INSERTADA HOJAS
arnfs, st oereenEn PREQIONES ADECUADAB. Dicwo vAnouE ot e1TuS A 300mM. ofL £ut OF -
composts1dn v A 566m. DEL EJE OF LA Av, INSURGENTES, AMBAS DISTANCIAS MEDIOAS A PAR=
TIe oﬁ. CENTRO OF GRAVEDAD OE SU PLANTILLA ¥V PERPENDICULARNENTE A DICHOS EJE8.

RESPLCTO AL TANQUE BAJO, LA COTA DE SU PLANTILLA DERE STR TAL, Q U E
SE APROVECHE A SU N‘I.ON LA CARGA DISPOIILE A LA BALIDA OEL POZO, LA CUAL t.’ ot w.
YA QUE LA ALTURA OF ELEVACION TOTAL €8 DE 82w., ESTANDO TL. Niver £o7dTico A UWin. o
PROFUNDIDAD, ¥ SUPONIFNDOBE UN ABATIMITNTO POR BOMBEO OF Gay, LuKe0 : 82«(Uli4-6)g32,
St CMBARGD, PARA MAYOR SEGURIOAD BE WA consut:noo auE LA canca UreL £8 oE 30w,

OEZL P020 AL TANOUT BAJO, tL BoMeco st errctda A travée or uwa Lfnga
pe 12° v 10024, OC LONGITUD] CONFORME A LA FEAMULA D8 HAZEN-WILLIAMS ¥ TOMANDO €N =
CUENTA QUE L 8ASTO 8 O 50L7/ere., LA PEADIOA OF cARGA v toA LiNEA E8 DEt 24 56
La oETEAMINACISN ANTERIOR BE HIZO USANDO FL DIAGRAMA MENC1ONADO N EL Aryfcuto 13,
Sc consinEma PARA Las PERDIOAS wENORES € €0A LINEA, UN VALOR AMPLIO OF 3o6%5M., v =
aoemie, GUE €L TANGUE BAJO OEBE IR ENTERRADO, YA QUE OEBIDO A BU CERCANTA AL CENTRO
cév100, HAY QUE EVITAR DUE CONBTITUYA UN ORTACULO TN EL DESARROLLO 88 E8A ZoNA, D ¢

ACULROO CON LO ANTEZRION, ¥V CONSIOERANDO UN TIRANTE SriL O 3.0W., v aoemls un SORDO
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Lionrg of 0,60M,, LA COTA DE LA PLANTILLA DE OICHO TANOUE €8 OR!
30,00 @ 2,75 = 3.65 = 3.60 4-33.40 ¢ :];“_m_ o
CONSIDEAANDO OUE LA OESCANGA SE EFLCTUA EN LA CORONA,
Segnoot
30,00 carea orsroNIBLE
2,75 sfrotoa OT cARGA POR FRICCH SN
3.65 efani0as menonee
3.60 vamanre ufe sompo Linre
33,40 cota OE LA 8ALIOA OEL #0Z0,
20.« Caragioan ot 108 Tangues: La casacinad o 108 vanoues st oevemuinank, sweonsfne
DOLES LA CONDICISN DL QUE SU VOLUMEN NO SIRVA JNICAMENTE COMO REGULADOR OF LAS ORMAN
OAS, SING QUE SEAN VERDADEROS VOLUMENES OE ALMACENAMITNTO CAPACES Of AQASTECER A LA
CIuDAD UNIVERBITARIA DURANTE UN TIEMPO RAZONABLEMENTE AMPLEIO, EN CABO O POSISLES =
OCECOMPOSTURAG DIL ECUIPO Of BOMSEOC.
YA OUE EL TRANSLADO OF LA Univemsioap aL Peomecar, ot erecruand o
UN MOOD GRADUAL, ST OESCONOCE 8u REGIMEN DE DEIMANDAB, S1ENDO ACONBRJABLE LA INSTALA®
c16n OE MEDICORES, QUE €N ESTE cASO NO SER(AN UTILES OESDE C€L PUNTO OE VISTA OF COm=
SRO, SINO COMO AUXSLIAR ESTADIBTICO PARA LA FUTURA CONBTRUCCISN DE CENTRO® SEMEJAN~e
vee £n €L pafs 0 EN EL EXTRANJERO. Pom La Razdn antzmiom, £L chicwo or Los voLduee
NES OT ALMACINAMIENTO NO €8 RIGUROSO; SIN EMBARGO, LOS VALORES OBTENIDOS QUEDAN DEL
LADO DE LA SESURIDAD.
En €L anrfeuio 7 oe carcurd un easto mhxivo insTantAnzo or 37.985 o¥
SUPONIENDO OUE TODO® LOS CONSUMOB € EFTCTUARAN SIMULTANKAMENTE A Sy mAxswo. B ::.
ACUERDO CON ESE VALOR, SE CALCULA UN VOLUMEN DE CONSUMO PARA CIEATO TIEMPO, SC TENe=
onk UN VALOR BUPERIOR AL REAL.
CONB IOERANDO UN TIEWMPO OE 008 DfAS, E8E VOLUMEN VALES
2 X 86,400 X 37,985 g 6560 u3, €L cuaL mOR LA RAZEN ANTES OecHA, PUg
o #zouci1ner A 6000MT PARA LA CAPACIDAD TOTAL OF ALMACEMAMOENTO OEL S1STEMA, VOLUMEN
QUE GARANTIZA CON AMPLITUD EL CONSUMO Of DOS DfAS, LAPEO RAZONASLE GUE PERMITE LA RE
PARAC 16N OEL KQUIPO DE BOMBEO EN CASO DE POSIBLES FALLAS.

EL voLumen or 6000m3 se Rerantiaf EnvRr LO8 DOA TANOUES. YA QUE L
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TANQUE ALTO E8 EL OUE ABASTECE DIRCCTAMENTE A LA RED, SU VOLUMEN OESE SER MAYOR OUE
€L OEL TANQUE BAJO, 5K PROPONE QUE EL TANQUE ALTO TENGA UMA CAPACIDAD O 4,000M3 v
£L TancuE BaJo 2,000M3; cOM LO CUAL BE LOGRA QUE KL TANQUE BAJO FUNCIONE COMO ALMA-
CENADOR v ABASTECEOOR POR ATBOMBEO.
21, Camacrenfaricas or Los Tawcurs:

Tanoue ALvos= Como 8E D1J0 EN EL ART{CULO ANTERIOR, SU CAPACIOAD Senf of __
4,000m3, Sk uank or 008 CAMARAS 1GUALES, CON OBJETO DE OUE DURANTE LA LIMpIE2a &
REPARAC N OF UNA DE ELLAS, NO 8T INTERRUMPA EL AGASTECIMIENTO A LA RED. CADA U N A
o gLLA® TEwORA UNA PLANTA oE 25,80X19,35m, con UN Temante $TiL oE 4,0m, rom LO cut
LAR CARGAS DE SERVICIO S€ INCREMENTAN EN E8TE VALOR, 81 €L TANOUE €874 LLENO.

LA ESTRUCTURA TOTAL DEL TANQUE @ERL O CONCRETO REFORZADO. St veanrk
COMO PROCEDIMIENTO OE COMPACTACISN, LA vIBRacién ror twmemstdN, A La mMEZcLA BE LK
acreearl UN AGENTE DISPERSOR, QUE AUMENTE LA IMPEAMEABILIDAD DEL CONCRETO.

La CUBIERTA DEL TANOUE LLEVARL UN ENLADRILLADO CON OBJETO DE LOGRAR
UN MAYOR ASSLAMIENTO TérMIcO; LLevard acemle, vENnTILAS METALECAS QUE ASEGUREN U N A
BUENA ATRACIEN DEL INTERIOR,

Lag LINEAS, TANTO OE LLEGADA COMO DE SALIDA, 8f UNIRAN AL TANOUE AL
NIVEL DEL P180O,

Tangur Bavo.e ANALOGAMENTE AL TANGUE ALTO v CON LA MIBMA FINALIDAD, EL TANQUE
sAJo SE cqucnuul pe 008 cAmMamAS, CON UNs CAPACIDAD OE |000M3 CADA UNA OF ELLAS,
La sLanta serd or 20,0X15,90m. con un TImsere CYiL cE 3.0M. St conatmusmd voraumen
TC OF CONCREYO REFORZADO CON LAS MISMAS ESPECIFICACIONES DADAS PARA TL TANGUE ALﬁ.

YA OUE EETE TANCUE VA ENTERRADO, LAS Tuser(as out A €L CONCURREN,LO
WACEN €N LA PARTE SUPERIUR DE LOS MUROS OUE LO RODEAN,

EN £L CENTRO DEL MURD OUE BEPARA LAB DOS CAMARAS v JUNTO AL P180,8€
coLocank UNA COMPUERTA DE FIERRO FUNDIOO, LA CUAL, OPERADA DESDE EL EXTERICR, AL SER
ABIERTA, INTERCOMUNIQUE AMBAS CAMARAB CON OBJETO DT OUE CONTRIBUVAN 8IMULTANEAMENTE

AL REBOMBLO.

A La aLTuma peL Tananve dreL ot Los oos TANOUES, e coLOCARAN Tumo®
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CUE VIERTAN AL EXTERION LAS DEMASTA® QUE EN ELLOS LLEGARAN A EXISTIA,

224~ Rrsowsgo oet Tanoue ®ado_ai vanoue Avvel Pama -mvon SECURIOAD 8E INSTALARKN
008 EZQUIPOS DE REBOMBEO CON FUNCICMAMIENTO ENDEPENDIENTE. CADA UNO OE KLLOS OgOe
SER CAPAZ O SOMBTAR UN GASYO of LOLY/8cG., RECUERICO POR LA RED, VALOR cuf CUBRE
AMPLIAMENTE LCS CONSUMOS REALES MEDIGS ¥ LOS EVENTUALES O ANORMALES, NO PREVISTOS.
POR L0 awTERICR, MO St CONStoERS EL GASYO OF 50LT/8Kc. ouE ES EL OUT LLEGA AL TAN
CUE BAJO, PROVENIENTE DL POZO, YA QUE BF CONBIOERA EXCESIVO VY AUMENTA €L COSTO -
OLL RESOMBEO.

LA CARGA OE TRAPAJO DEL FOUIRQ OF RESOMBEO, ST CALCULA A CONTHHUA

créms
COYA DE LA PLANTILLA OEL TANQUE ALTO 78, 00m
COYA DE LA PLANTILLA OEL TANQUE BAJO - 53.40m
DasniveL TOPOGRAFICO ENTAE PLANTILLAS 24 ,60m
TIRANTE ©n L TANOUE ALYTO 4,004

Péroioa O camea POR FRICCION €8 LA
vuserfa o eesomsro (Lomaetio 290w,

e1hmerne 10", aasvo UOLr/ene.) 1020
Pérotoas menones (AMPLIAMENTE E8TSMADAS) 5o 20M
Camca Totar or Tmapayo: 35.COm

Sk NECESITA ENTONCES UNa SoMBA cur o€ UN GASTO ot NOLT/sre., cCoNe
TRA UNA cAfGA TOTAL DE 35,0m. Como Gula £n La gLEcCIéN OEL TIrO Apecuaco ot usé
L otagmama oE La Pac, 303 oeL Lisno vA ciTapo, oeL InG, Jo L. of Parmgs, €L cuaL
SUGIERE UNA BoMBa CENTA(FUSA OF UN 88L0 PaB0. S1 St UBA UN mOTOR ELfCTRICO O =
1750  p.m. pugor usarse (Pag, 28! OEL LIBRO TANTAS VECES CITADO) UNA SOMBA -
GouLps oF uN Paso TiPo 30,85 or L,

23e= ContmoL Or NovELES EN LOS TANOUES: EL SIETEMA DI BOMBEO-ALMACENAMIENTO DE -

LA RED ORIENTAL DE LA Ciubao UNIVERSITARIA, €674 FORMADO POR LOS DOB EQUIPOS OF =
REBOMBELO, O LOS CUALES 8F HaBLE €N EL ART(CULO ANTERIOR, DEL EQUIPO OE BOMBEO OFL
P0Zo v OF Lom 008 TANQUEs (ALTO v ®AJ0),

Con omueYc of LoGRAR uNa oremacedn mis ¢eou6menk v BENCILLA OE -

€8C SILTEMA, as{ como DIOMINVIR A UN N‘NINO LOE RIFSGOS POR FALTA DE VIGILANCIA -
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HUMANA, €8 CONVENIENTE EL EMPLEOC DE UN SISTEMA AUTOMAT 1CO ©F CONTROLES OF NIVEL,.

a)ee Niveres or Conrmor v £L Tanour Avvoe-

Nivit 1o (Pamapa) = Nover mlxemo commgsramprente aL vemantg mixivo (hoom)s AL uig
GAR EL AGUA A ESTE NIVEL, AUTOMAT {CAMENTE SE SUBPENDE TL WEROMSEO,

Niver 200 (Armanque)= NiveEL MININO ACEPTABLE PARA EL FUNCIONAMIENTO CORRECTO DE LA =
or0TRIBUcISN, AL LLESAR €L AGUA A Z8TC NIVEL, AUTOMIYICAMENTE INICIA EL AL
SOMMIO UNO O LOB EOUIPOS,

Nivee oo (Anmanour)= St €L TIRANTE S1GUE CISMINUYENDD, POR BER EXCES1VOS LOS conun-
MOB , O BIEN POR MABER FALLACO EL PRIMER ECUIPO Of REBOMBEO, AL LLEGARSE A
€8TE NIVEL, AUTOMATICAMENTE ARRANCA L SEGUNDD EQUIPO OF RESOMETO. LO8 Nie
VELES 2 v 3 DESIN ESTAR CERCA EL UNO OLL OTROe

Niver Boe (ALarMa) = AL LLEGAR €L AGUA A EETE NIVEL, AUTOMIT ICAWENTE FUNCIONA UNA =
ALARMA QUE INDICA QUE BT HA ALCANZADO UN TURANTE INADECUADO PARA EL BUEN =
FUNCICNAMIENTO OFL SISTEMA, v €8 NECESARIC INVESTIGAR LAS CAUSAS OUE LO MO=
TIVARON, YA SEA FALLAS EN LOB EQUIFOS OF REGOMSEO O GABYOS EXTRAORDINARIOS
£% LA B0 OF DISTRIMCIEN.

®)e= Mivires or Cowrmor ew er Tanocye Bago.-

EL tancur oag0 Tamai€n TEncRL 4 NIVELES DE CONTROL, LOS CUALES SE DETALLAN
A contTinuacin:

Nover Vo= (Pamaca) = AL gusim €L AGus AL TIRANTE mlxawo (3.0u) e susresor Auvomdrse
CAMEINTE €L BOMBEO OEL PO20s

Nivie 2oe (ArmancuE)= NovEL MfnIMO ACERTABLE PARA EL FUNCIONAMIENTO EFICIENTE OFL erg
TEMA, AL LLEGARSE A £8TE NIVEL, EMPIEZA AUTOMATICAMENTE A FUNCIONAR LA BOM
®A DEL PO20.

NaveL Je= {ALamia) = 81 £L TIPANTE 81GUE BAJANDOD, AL LLEGARSE A ESTE NIVEL PUNCIONA
UNA ALARMA QUE INDICA OUE DESE REVISARSE £L ZQUIRO DE BOMBEO DEL POZO.

Novee Uoo(Descomex16n)81 A PESAR DE LA ALARMA, INDICADA POR CL AGUA AL LLEGAR AL NIVEL
3s €L TIRANTE 81QUE DESCENDIENDD, AUTOMATICAMENTE 8F OLSCOMECTA EL EQUIFQ O
REGOMBEC, YA QUE BE HA ALCANZADD UN NIVEL PARA CL CUAL KL FUNCIONAMIENTO DE

DICHO EQUIPO £8 INADECUADO € INEFICIENTE,
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24, = Funcionamienro oge Siovema DiseRiapo: EL FUNCIONAMIENTO OFL S1BTEMA DE ABASTECI=

MIENTO DE ABUA POTABLE A LA CouoaD UNIVERSITARIA, IRK VARIANDO A LO LARGO Of LAS Die
VERSAS ETAPAS Of BU OLSARROLLO. EL FUNCIONAMIENTO QuE A CONTINUACISN 8E ANALIZA, 8u
#ENESE TRABAJANDS A LA RED ORIENTAL A 8U MAXIMA CAPACIOAD, ESTADO QUE EN LA ACTUAL{=
CAD NO BE MA ALCANZADO, VA QUE LA UNIVERBIDAD SE HA TRANSLADADO 86LO PARCIALMENTE, A
SU NUEVA CABA DIL PEORESAL,

PUEOE CONBIDERARSE QUK LA OPERACISN DEL GIBYEMA PRINCIPIA, ESTANDO =
LOS DOS TANOUES LLENOS A SU MUXIMA CAPACIDAD, KS DECIM, €L TANQUE ALYO cON 4,000m3
OF AQUA ¥ UN TIRANTE DE NeOm v €L TANOUE 8AJ0 Cow 2,000m3 v un TemANTE Of 30w, Pom
OTRA PARTE, EL €QUIPO DT BOMBEO 0L #020, AS{ COMO €L DOSLE €QU1IPO DE REBOMBEO EsTAN
$1H FUNCIONAR,

EN LAG CONDICIONES ANTERIORES OF QUPONE OUT PAINCIPIEN LAD ACTIVIOAw
ore nomwaLEs of uN DA DE TRABAJO EN La CiupAD UNIVERSITARIA, v CON ELLAS, LOS CONGY
MO® EN LA RED OF DISTRIBUCISN ALIMENTADA OIRECTAMENTE POR EL TANOUE ALT®. EL miveL
pEL aqua en €oTE, OEECENORRL AL RITMO DE LAS OEMANDAS EN LA DIsTRIBUCIEN, TRANSCU-=
ARIIAS LAS HORAS 0L DIA DE MAYOR ACTIVIOAD ¥ CONBUMO, EL TANOUE ALTe Tenork sy Ni-=
VEL ABATIOO0 MASTA CIERTO TIRANTE (NIVEL 2 OF ARRANOUE DEL REBOMBEO). ENTONCES VEN==
oRAN LAS HORAS NOCTURNAS EN QUE EL CONRUMO CABS SE ANULA, £recTudNDOSE ENTONCES €L -
RESOMBES CON 6ABTO DE HOLT/SEG. DEL TANQUE BAJO AL TANQUE ALTO, A FIN OF REENTEGRAR
a fote, tL voLuvENn EXTRATD0 oF €L DURANTE LAS HORAS DE MAYOR CONBUMO,

AL ewPCZAR Las AcTivipaors OEL ofa SE3UIENTE, EL TaNouE ALTO geTAnd
COMPLETAMENTE LLENO, ALCANZANDO €N ESTE PUNTO EL NIVEL | OF PARADA, ¥ LISTO PARA SUR
TIN Lae oemanpas ofL ofa. Ew canmio, €L TANOUE BAJ0 EsTARL parciaLMEnTE vAclO A con
STCUENCIA DEL RTBOMBEO NOCTURNO AL TANQUE ALTO, ALCANZANDO Acul BU NIVEL 2 OF ARRANS
OUE, COMENZANDO A BER LLENAGO NUEVAMENTE CON €L GASTO OF 50LT/SEG., APORTADO POR €L
POZO, BL SOMBEO DEL CUAL ST SUSPENDERA CUANDD EN EL TANGUE BAJO ST ALCANCE EL NOVEL
| ox pamapa, As{, CUANDO SE EMPIEZE L REBOMEEO NOCTURNO, O SEA CUANDO EN EL TANOUE
ALTO BE ALCANCE EL NIVEL 2, EL TANOUE 8AJ0 £eTARK LLENO.

En e1ct.0 ANTERIOR CONBTIT UYE, A GRANDES RASGOS, LA orrmACISN GENERAL
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automlTica OFL BISTEMA BOMBLO=ALMACENAMIENTO, DE LA RED ORIENTAL DI ABASTECIMOTNTO OF
aGUA POTABLE A LA Counap UniversiTargA,

CON COJETO DE FIJAR 10EAB, SC€ VA A GUPONER OUE LAS HORAB DE MAYOR ACe
TIVIOAD V CONBISUITNTEMENTE LAS OF MAVOR CONBUMO, SEAN LAS COMPRENDINAS ENTRE LAs §
OE LA MARANA v LA 8 DE LA NOCHE, Y CUE LAS OTRAS 12 HORAS RESTANTES, BZAN LA OF CON
sumo Mivivo,

DURANTE Las 12 HORAS OE CONBUMO ACTIVO, EL VOLUMEN EXTRAFOO OFL Y ANw=
SUE ALTO, CONSIOERANDO €L GaSYO M{XIMO TOTAL EN LA RED, €8 OF:

37,965 X 12 X 3600 & 16403 .

En LA snlerica, €L VOLUMEN REALMENTE counw‘:o. send sasTante mewon,
vA QUE EL GABYO OF 37.985 Lv/erG. “€ OBTUVO CONBIDERANDO OUE TODAS LA DEMANOAS 8C =
grecrden & 8u mlxsmo v 8 eMULTANEAMENTE, USANDO UM CRITERID AMPLIO, PUEDE SUPONERSE
OUE EL GARTO MEDIO TOTAL DE CONSUMO EN La RED sEA uUN BO0S oeL mAximMo toTAL snsramvingo,
EL CuaL ':o UN VALOR BABSTYANTE ALTO,

OE ACUERDO CON LO ANTERIOR, €L VOLUMEN APORTADO POR EL TANOUE ALTO,
DURANTE LAS WORAS DE CONBUMO INTENSO, OERK:

1640 X 0,80 = 1312m3

AL CUE CORREBPONDE UN DESCENSO EN EL NiveL OF |,30m APROXIMADAMENTE, O SEA QUE EL Nie
VEL 2 BE ARRANGUE DEL REBOMBCO, SORRESPONDERTA A uUN Tomante o 2.7, Licoanoo eL -
AGUA A ESTE NIVEL, Y OURANTE LAC HORAB DT CONSUMO minimo, empEZARfA CL REBOMEEO D €
TANQUE BAJG AL TANQUE ALTO, £ cuAL arRf HECHO CON UN GABTo ot YOLv/sca., soR Lo cuaL

DURA APROXIVADAMENTE

| 312 000 = 32 €00 sra. g 9 Homas,
40 ,
61 €L REEOMBEO COMITNZA A LAS B OC LA NOCHE, DE ACUERDO CON LO CALCU=
LADO ANTERIORMENTE, €L YANGUE ALTO VOLVERIA A ERTAR LLENO A LAE § OF LA WMANANA, HORA
€N QUE 8E ALCANZARSA €L NIVEL | DE PARADA DF DICHO TANQUE, ¥ EL NIVEL 2 OF ARRANOUE

OCL BOMBEO DEL POZO EN EL TANQUEF BAJO, L CUAL varoanfa €8 LLENARSE!

1 312000 = 26 200 sga. g 7 womas.
50
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AL CABD OFf LAS CUALES 8F ArcAnzan(A £L wiver | oE PARADA,

ReavLizano €L someto £n LA romia MasTa acul 1nDICADA, siemenr exisvind
UN VOLUMEN APRECIABLE €N LOB TANQUES, EVITANDOSE NOMMALMENTE €L AGOTAMIENTO OF ELLOG,
En grecro, AL LLESARSE AL NIVEL 2 OEL TANQUE ALTO, ouzosn £n €L, 2T00m3 APROX IMADAMEN
TA'Y AL LLEGARSE AL WIVEL 2 OEL TANQUE 9AJO, QUEDAN TODAVIA 630u3, cow uw TImANTE ©F
1,00 apmoxemADAMENTE,

Rearecro A LOS NIVELES J, EN AMBOS TANGUES SE LOCALIZARON PRSximOs 4
LOS MIVELES 2 BC SUS TANOUES RESPECTIVOS. Los wiveres U conviene out commesronoan a
TINANTES NO DEMABIADC FXIGUOBS UN VALOR ACONSEVASLE E8TAR(A »réximo & LOS 50cwm,

AnkLOSAMENTE AL 998TEMA DE BOMBEO ARRISA PROPUESYO, roDRfAN JDTARSE
OTROS; PERO SIEMPRE DESERL PROCURARSE CUE LOS TQUIPOS TENGAN LAPSOS DE REPQSO, COMO -
€0 EL CASO EN EL RISTEMA INDICADD, CON OBJETO DE PROLONGAR Su VIOA UTit,

PREVIENDO CONDICIONES DISTINYAS A LAB SUPUESTAS, EL SISTEMA OrSE PRO-

VEGREE OF UN EQUISO DE OPERACIEN MANUAL, OESLIGADO DEL EQUIPO avromirico.



ORGANIZACION DE OBRAS

GENERALIDADES.~

Organizar una obra, es prever programar y reallzar com-

pleta,oportuna y satisfactoriamente las diversas etapas de su cons ==

‘truccién.

Puede decirse que una obra comienza desde el momento en que =
surge en la mente de alguien el deseo de construirla, y las diversas
fases de su realizacién desde ese instante hasta su terminaciéntetal,
pueden agrupararse en tres grandes etapass

l.- Planeacién.
2.~ Proyecto
3.~ Ejecucién.

El hecho de haberlas separado en tres grandes grupos no indi-
ca que sean independientes entre sf, muy por el contrario, deben con-
siderarse concatenades, de tal modo que los resultades de una de e--
llas depende en gran parte de las otras etapas, es decir que los gu--
clertos y errores en cada etapa influyen sobre el resultade final, --
De ahf, que debe darse a cada una de ellas la importancia que merece,

sin desculdar ningun detalle, ni su interconexién estrecha, ni la im=-

- 33 =~
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pdrtancilvcapital de una ejecucién programada.

A lo largo del desarrello de toda obra de Ingonierfa'01vll,
deben satisfacerse a cada paso dos aspectes; el TECNICO y el ECONOMI-
CO si no se cumplen debidamente los requesites que uno y otro impo--
nen, el resultado es una obra defectuosa. En el renglén técnico no
hay que olvidar un requisito importante; la estética, hacer una obra
‘bella  no ya por su decoracién, sino al menos por la justa propercién

de sus dimensiones, recurso siempre a dispesicién del ingeniero.

De una manera general, pueden agruparse las obras de la inge--

nierfa civil, como a continuacién se indicas

1°.- Obras Urbanas.
2%,- Vias Terrestres.
3%.- Puentes,

4%,- Obras Hidraflicas.
5°.~ Puertos.

6%.~ Vias Fluviales

7%.~ Obras de Ingenleria Sanitaria.

Dependiendo del tipo de obra, es claro, gue varfa su organizg
cién y ésta debe ser coordinada por una persona consuficiente expe-- -
riencia, con objeto de encauzarla de un modo més fécil al exIto en su

realizacién.
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CAPITULO I

LAN c1o0

Es la etapa, durante la cual se reunen todos los datos

necesarios para conocer sus necesldades y los recursoes disponibles en

itodos los aspectos y peder mis tarde, realizar su ejecucidn,

Es también, en este perfodo, cuando el ingeniero encargade de

planear la obra, debe decidir si su construccién es justificable o --

no, y en este iltimo caso se abandona todo trabajo posterior. Bl -

factor econénico es generalmente el predominante.

Los dates per reunir pueden agruparse del sigulente mo==

dos

loo‘
2°v‘
3%.-

‘foo'

Datos topogréfices
Datos geolégicos
Dates hidrdéulicos.

Datos de construccién.

Dependiendo del tipo de obra, serén los datos que se busquen,

“en lo que a continuacidén se dice se tratardn de exponer las neceslda-

des coﬁunes a toda la obra de ingenierfa civil,

nﬂ.l
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DATOS TOPOGRAFICOS.

Su recopilacién tiene por objeto dar al proyectista una idea
general del terreno, con oebjeto de que busque la localizacién mds a--
propliada para la obra en estudio, sl estd en el campo, o bien que co-
nozca con precisién el espacio disponible si es que se trata de una

obra urbane.

En las obras de campo, esta fase es de una importancia decisi

va e . a1l proyecto y debe dérsele la atencién que merece,

De acr rdo, claro estd, con la importancia de la obra serdn --
los trabajos rec-:ridesj en una obra localizada en el centro de una -
cludad,serd suficiente para conocer con precisién el terreno disponi-
ble, hacer un senclille levantamiento con cinta, pero sl la obra es ya
de gran magnitud, puede ser necesario efectuar el levantamiento por -
medio de una triangulacién. Sin embargo, sea cual fuere el tipo de
obra y el método topogrédfico utilizade, 1los datos buscados son los

mismess es3 necesario conocer el terreno en planta y en perfil,

La escala a que se dibujen los diferentes planos depende del
uso de cada uno de ellos.

81 este estudio previo no se ejecuta con culdade,puede suce--
der que ya empezada la ejecucién de la obra, el ingenlere encargado -
de olla vea claramente que no es econdaica su construcciém y proponga
el cambio de preyecto o al menos su modificacién, lo que determina re
trasos, caabios en su organizacion de la obra, p‘rdidni para les con-
trasistas, improvisacién de nuevos planos, que no sérén bien estudia-
dos debldo a la prisa con qﬁc io ejecutardn y en (enorcl, el rosu;tg

do rara vez seréd una obra correctamente realizada.
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DATOS GEOLOGICOS.

El conocimiento del subsuelo es necesariopara'proyectar toda -
obra. Los dates requeridos varfan con el tipo de ella , por ejemple
en una obra urbana es necesario conocer, solamente, la resistencia --
del terreno sobre el cual se va a apoyar la estructura planeada. En
cambio, si se trata de obras hidrdulicas, por ejemplo presas o cana-
les, es necesariollevar a cabo trabajos muy detallados, con objeto -
de llegar a conocer de un modo muy aproximado las condiciones de re--
sistencia e impermeabilidad del terreno. la bidsqueda descuidada de
estos datos, o la omlsién de esta etapa, puede dar por resultade el -
cambio total, de la obra, tanto en tipo, como en ublicaclén, lo que se
traduce en pérdidas initiles de tiempo y dinero, tante para el propie
tario como para los contratistas en la suposicién de que estos ya -
tuvieran instaladas oficinas, talleres, bodegas, etc. y almacenado -

los materiales requeridos.,

A continuacién se expondrdn brevemente diversas maneras segin -

las cuales, pueden ejectuarse las exploraciones geoldgicas.

a)- Pozos a cielo ablerto.- Son excavaciones, generalmente de plan-
ta rectangular o cuadrada, de 1 a 2 m. por lade, las paredes de las -
cuales se pueden estud;ar por observacién directa.

Es el método mds sencillo; pero como se comprende su profundi- .
dad estd limitada.

b)- Cen bulseta.- La pulseta €s una barra prismdtica, metdlica; -
de longitud variable segin el caso; pero con un méximo de unes 6 m, =
aproximadamente, la cual a pulso se introduce al terreno y de su velg
cidad de penetracién se Juzga le resistencia del terreno., 8Su uso --

puede dar lugar a muchos errores, un terreno Caverneso puede ser acu
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sado como suelo firme, o una roca incrustada en un terreno suave pue-
de hacer creer que se trata de una capa resistente, y en cualquler ca
so causar trastornos en el programa de la obra, por ejempla necesidad
de profundizar las excavaclones para la cimentacién, aumentando el ee

costo total para ellas previsto. En general su uso no es recomenda

ble.

c)v Sondeadoras.- El objeto de ellas es extraer muestras del sub--
suelo, el tipo mds sencillo es aquel que se introduce a golpe, aunque
se obtiene muestras muy alteradas por lo cual su uso debe restringir-

se.
@&

El tipo mds indicado es la mdquina perforadora de rotacién, --
aunque de todos modos las muestras se obtlenen alteradas, ya que se -
inyecta agua a presién para facilitar el trabajo, El didmetro rece

mendable de las muestras es de 10 cmg.

d)- Métedos Geoffsicos,~ Pueden sers explosivos ( acusticos ), sig
mfcos y eléctricos, Se usan generalmente, para conocer la constity
cién geolégica de grandes extensiones de terreno,como por ejemplo en

el caso de presas. Son métodos costosos, pero cuyos resultatos son

de confianza y su empleo es de recomendarse,

' DATOS HIDRAULICOS .~ La naturaleza de estos datos y la importancia

de su bisqueda dependen del tipo de obra de que se trata. Ya que la
exposicién de elloﬁ resultarfa demasiado larga para la finalidad de

este trabajo, sélo se quiere insistir sobre la importancia que debe -
darse a los trabajos previes de campo, y entre los cuales forma una =

parte muy importante, la recopilacién de los dates hidrdulices,

DATOS DE CONSTRUCCION .- En resumen, el objeto de reunir este tipo
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de datos, es dar a conocer al ingenlere proyectiﬁta los materiales -
de que dispone. en la zona donde se planea construir la obra en estu--
dio, asf{ como las mano de obra que puede usar, El detalle de la -
bisqueda de estos datos, se tratard de explicar a continuacién. En
las obras urbanas este trabajo se simplifica notablemente, lo que a
continuacién se diga debe aplicarse de preferencia a obras en el caum-

po.

a).- Lecalizacién de bances de arena y grava.- Doespués de locall
zado el bance o bancos de estos materiales se procederd al estudio -

de ellos, tanto en calidad como en costo.

Respecto a la calidad, los agregados deben ser duros, resisten
tes y duraderoé, y ademds deben estar libres de pelvo, lama, barre o
materia vegetal, por que si contienen un porcentaje alto de estas ig
purezas 1a adherencla entre ellos y el aglutinante empleado disminuye
notablemente. :

Las pruebas a que deben someterse son las sigulentess

l.- Andlisis granulométrico .
2.~ Determinacién del pesec volumétrice.
3.~ Densidad

4.- Determinacidén de la cantidad de materia
orgénica.

5.- Resistencia estructural.
6.~ Prueba acelerada de intemperismo
7.- Percentaje de absorcidn.

8.- Determinacidén de la cantidad de impurezas

El detalle de la realizacién de estas pruebas no encaja en -

¢l._alcance de este trabajo, respecto a ellas sélo se dird, que es prg
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ferible que se ejecuten en el campo mismo y no mandar muestras a un
laboratorio de alguna ciudad vecina, donde en general, retardardn mu-

cho tiempo la entrega del dictamen respectivo.

Respecto al costo deben tenerse en cienta tres factores princl

paless

1) Distancla a la obras De los bancos, que por su calidad se
elljan como probablas abastecedores de arena y grava, se anotardn sus

respectivas distancias a la obra.

2) Costo de acarreos en la integracién de este factor inter-
vienen tres datos, tlempe empleado en la carga, recorride ( doble de
la distancla ) y tlempo de descarga. Bs clare que debe preferirse
un banco que, aunque mds alejado en distancia a la obra, permita un

acceso mfs expedito a é1.

3) Trdmites de adquisiciéns a pesar de ser tan importante el
conocimiente de este dato, generalmente se omite, descﬁido que puede
gser causa de retrases a la obra o de aumentoe de costo de algunas par-
tidas.

Debe averiguarse quien es el propletarie o propletarios y cua-
les son sus pretensiones respecto a la explotacién de su banco, pues
se ha dado el caso de que ya comenzada la obra aparezca el dueflo y. --
pretenda cobrar un preclo exagerado a sablendas que su material es neg
cesario y como es claro, no puede obligdrsele a que lo venda al pre<-
cio que al constructor Ie convenga, Otras veces sl la propiedad -
es comunal pueden surgin discusiones entre los diversos propietaries,
pudiéndose negar algunos de ellos & segulr vendiendo el material; de

aqul la importancia que debe darse a este asunto, tenlendo culdado -~
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slempre, de asentar por escrito cualquier compromiso que se realice.
Debe buscarse simpre provocar la competencia comerclial entre los dis-

tintes proveedores como uUnico recurse para legrar precios convenien-

tes.

b) Bances de piedra.- En casi toda abra de ingenierfa habrd necesi
dad de emplearla, siempre se necesitardn mamposterfas o blen concrete

ciclépeo. Los dates necesarios y que deben buscarse sens

l.~ Localizacién.
2.~ Calidad
3.- Costo

Pueden seguirse para la pledra, los lfneamientos marcados para

la arena y la grava, con las modificaclones que sean necesarias,

c) Aprovigsionamiente de agua.- A lo largo de la ejecucién desde su

primer momento, hasta su total terminacién, debe contarse con una -~-
fuente segura de aprovisionamiento de agua potable, tanto para la ---
construccidn misma, como para satisfacer las necesidades de las persg

nas que en ella intervengan.

En algunos casos habrd necesidad de s;neter a un tratamiente -
el agua de que dispone, en otros serd mis ecofiomico taer el agua de
lejos, La eleccién de la solucidn_més favorable, depende de cada ca
so particular, y se preferird aquella que de un costo mds baje por me

tro cibico,.

d) Madera.- Para este material se debe buscar tdmbién su localiza-

cién, calidad y costo, quedando incluldes en este Wltime punto los -

costos de acarreo y los tramltes de compra ya sea con particulares o
con el goblerno,



- L4 -
Es interesante hacer notar que la palmera, se ha usado muchas -

veces con éxito en la construccién de obras falsas,

e) Cemento y Cal.- Respecto a estos materiales se averiguard su -
costo, tomando en cuenta la distancla que exista del lugar de aprovi-

sionaniento a la obra,

Algunas veces y tratdndose de obras de importancia se han esta-

blecido, préximas a ellns, fdbricas de estos materiales,

f) Acero de refuerzo y estructural.= Si la obra es en el campo gﬁ
neralmente sucede gue en los puebles vecinos al lugar de construccién
de ellas, hay fierro en dldmetros pequefos y cusl nunca acero estruc-
tural, el cual por desgracla es escaso en nuesto pais, resultande ven
tajoso en ocasiones su importacién, ventaja unicamente desde el punto

de vista del tiempo,.

g) Jornales.~ En general debe recurrirse al sipdicate de construg
cién de la regidn para averiguar los jornales de los diferentes obre-
ros que intervendrdn en las construccién como son:  albafilles, car -

pinteros, canteros, peones, mecdnicos, obreros especlalizades, etc,

A este respecto es muy importante tomar en cuenta el rendimien
to del obrero sobre el cual influyen dlverses factores entre los cua-
les estin, el clima, en general en zonas frias el rendimiento es ma -
yor, la situaclién social y politica de la regién; su entrenamiento en

obras andélogas, etc,

Con los datos anteriores se podrd determinar con menes rinsge,
el costo probable de la mano de obra en los diferentes aspectos de la

construceidn.

Durante la etapa de Planaaci&n, puede proponer la si--
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gulente organizacién.

Un ingeniero o grupo de ingenieros, dependiendo de la importan
cia de la obra, debe ante ﬁodo tuscar el tipo de construccién que ---
tralga un beneficio aceptable para su propietario, En el caso de g

_bras del goblerno, muchas veces se construyen aun cuande se haya vise
to que son antieconéfiicas y sélo como un beneficio soclal para los hg
bitantes de la zona en gue estdn localizadas, este criterlo es acepty
ble y ain elogiable en estos casos, pero si se trata de una propledad
privada en que algulen invierte su dinero con el objeto de ganar més,
ese modo de actuarno se apllca. LOS ASESORES FINANCIEROS, serén los en
cargados de resolver el problema de financlamiento, en el caso de en-
contrar viable el proyecto.

Ya decidida la construccién se encargard a un ingenlero de am-
plia experiencia en obras del tipo de estudio, la coordlinacién de les
trabajos previos de que se traté en hojas anterfores; debe formar cua
tro brigadas, que pueden trabajar simulténeamente en la recopilacién
de datos topegrdfices, gealégicos, hidrdulices y de construccidn, al
frente de cada una de ellas estard un ingenlero civil con amplies co-
nocimientos en ese aspecto y el cual estard en constante comunlacién
con el ingenlero en Jefe. Cada brigada contard con tantes elemen-
tos como la importanclia de la obra lo requiera; si es pequefla una so-
la brigada puede encargarse de conseguir todos los dates arriba enun-

clados,



CAPITULO I B
 PROYECTO ‘

Ya reunidos los datos de que se hablé en la prlmera parte de -
este trabajo, se comenzard el proyecto, bajo la direccién de una per
sona de amplia experiencia en obras similares, asistido per un grupo
de elementos auxiliares por é1 designados y que le ayudardna la real}

- zacién del proyecto en cuestién,

Al grupo anterior se le designard en las hojJas siguientes con -
el nombre de PROYECTISTAS. El ingenlero en Jefe del proyecto con--
viene que sea el mismo que dirija los trébajos previos de planeac16n,
ya qﬁe nadie mejor gque é1 sabe los elementos y datos, que necesita -
conocer para elaborar el proyecto que se le ha encomendado., Sin em-
bargo, es posible que el Proyecto y la Planeaclén sean ejecutados por

elementos diferentes,

Muchos aspectos del proyecto, ne los podrén resolver los Proyeg
tistas por si sélos, como son los problemas de estructuras especiales,
instalaciones en todas sus diversas formas ( iluminaclén, ventilgcicn
inst. hidrdulica, etc, ) y entonces deben auxiliarse de un grupo de »
elementos especlalizados en cada uno de estos problemas y de comﬂn‘-;

acuerdo con ellos se ird avanzando en el proyecto. ‘Bste nuevo gry
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po auxiliar se designard bajo el nombre de ASESORES TECNICOS, en el
que pueden quedar incluidos representantes del propietario que obser-
ven la marcha del proyecte y lo modifiquen segin convenga a sus inte-
reses, pero siempre a tiempe, con objeto de evitar gastos inditiles de

tiempo y dinero.

En general se estudian varias soluciones, eliguiendose la mds
econ&mica, y este punto tiene un doble aspecto, el dinero y el tiempo
necesarios para reallzarla, Respecto al dinero necesario se hard--
de cada una de las solucliones un presupuesto aproximado; comparando -
los costos totales de las distintas soluclones, facilmente se elige

la mis econémica, desde este punte de vista.

También debe tomarse en zuenta el método de construccién reque-
rido por cada soluclén y ver si es posible emplearlo de acuerdo con -
las condiciones particulares en que se va a realizar la obra, investi
gando a tiempo si los posibles contratistas disponen de los medios -
auxiliares adecuados para ejecutarla, tales como maguinaria, obreros
especlalizados, ete. Es de desearse, que la solucidn elegida evite

la importacién de materlales.

A lo largo del proyecto deben conciliarse las necesidades de =
é1 con lo disponible para realizarloe, tanto en dinero como en mate--
riales y nano de obra,obtenibles en la zona donde plensa construirse

la obra. Nunca debe perderse de vista que toda construccidén tiene -

~ dos finalldadess una medliata, dar un servicie,motivo por el cual se

construyé, y una finalidad inmediata de auxilio soclal, a los morado-

res de la regién,

Todo proyecto consta de las sigulentes partess:

19,- Planos.
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29,- Memoria
3°.- Bspecificaclones
4%,- Presupuesto
59, - Programa general de avance.

las cuales se tratardn detalladamente a continuaciédn.

BLANOS.
Respecto a su contenido podemos clasificar les planos, de la

sigulente manera.

l.- Arguitecténlicos
2.~ Estructurales

3. Instalaciones

Se incluyen los arquitecténicos porque en toda obra de ingenig
ria civil, existe slempre algin plano que pueda considerarse inclui-
do en ellos; por ejemplo en una presa, el disefio de la casa de mdqui-
nasj} en un puerto, los almacenesj en una linea de ferrocarril, las eg

taclones etc,

Cualquiera que sea el tipo de plano debe satisfacer las sle---

gulentes condiciones.

a).- Magnejabilidad.- Ko hay que perder de vista, que el plano adg
mds de ser usade en una oficina, se necesita consultar en la obra mig
ma y que si tiene un tamafio exagerado serd dificll extenderle comple
tamente, siendo necesario doblarlo, lo que ocasiona su maltratev y lo

peor es que se rehulrd 3u uso, dada su dificultad de manejo; Luego,
deben ser cémodos en tamafio, unas dimensiones medias recemendables --
son por ejemplo 90 cms. x 60 cms., pudiende variar en mds o an me--

nos, sin caer nunca en exageraciones,
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b).~- Claridad.- En un lugar visible de los planos debe colocarsé
un cuadro en que se anote el contenido de 61, ademés de la escalﬁ a-
que estd dibujado, la fecha de entrega, etc. Respecto a su dibujo
debe ser absolutamente claro no sélo para un técnico, sino también pg
ra el sobrestante encargado de la obra. La escala que se use debe
ser de fécil transformacién, con objeto de que con la regla mds sim--
ple puede ieerse. Debe procurarse acotarlo de la manera m4s com=--

pleta posible.

Suele ser motivo de duda el hecho de que en una serie de pla--
nos,por ejemplo en los nrquitectdnlcoa,aplrezéan unas acotaciones da
das y que en otra serle,por ejemplo en les estructurales,algunas de
ellas han cambiadoj antes de que se leentreguen al constructer los --
planos, deben revlisarse cuidadosamente, con objeto de evitar modifica

clones pesteriores, o simplemente continuas aclaraciones, que siem~~

pre son aclaraclones molestas.

¢).- Qportunidad.- Es de desaarse que antes de comenzar la ejecu~
cién de la obra, el proyecto esté completamente terminade; pero si -
no es posible, cuando menos deben entregarse los planos con la sufi--
ciente anticipacién con el objeto de hacer les pedldoé de materiales
necesarios, llevar a la obra la maquinaria y el personal requerido,a
tliempo,etc. de lo contrario,se corre el riesgo de retrasar la obra -

o aun suspenderla por algin tiempo, que corto o largoe, debe evitarse.

- El proyectista debe encaminar la obra, y no la obra perseguirle, éste

dltimo da lugar a planos hechos de prisa, incompletes o incorrectos.

d4).- Cantidad reducida.- El nimero de plancs debe reducirse lo --

. nds posible,con objeto de que les constructores tengan que consultar

pocos planos. A veces el Proyectista se ve obligade, para ser opor

turo, a entregar esquemas o croquis, los cuales mds tarde, debenreti-
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rarse y substitulrse por planeos definitivos.

e).- Constructividad.- Lo que se proyecte debe ser fdcilmente
construlble, requiriendo mano de obra y mdqulnaria reducldas. Es

conveniente,que para construir una parte determinada, sea necesario
consultar un sdle plano y no una serle de ellas,ya que en,este ulti-
mo caso hay mds peligro de incurrir en algin error.

Tipos de playgs.-

Planos de lo:ailzacidn, Son aquellos planos que muestran la loca-
1lizacidn de 1la obra, con respecto a puntos fijos elegldos de antemano

Generalmente se dibujan a una escala pequefla.

Planos de trazo.-  Por ser estos planos los primeros que se usan, -

a veces cuando las oficinas aun no estdn construidas, deben ser peque
flos con obJeto de manejarlos y transladgrlos facllmente,

Se usan para marcar ya en el terreno la {orma y dimensiones de l0s --
distintos elementos de la construccién,teniendo en cuenta la relacidn
entre ellos y los puntos fijos usados en la localizacidn. Algunas

veces los planos de localizacién y‘trazo se unen.

Planos de excavacién.- Hay de dos tlposs en planta y perfiles, cla
ro que relaclonados unos y otros., Aunque ya antes de proyectar la -
obra ge hizo el levantamiento topogrdfico necesario para conocer su -
situaciénj es convenlente que al comenzarla se @efinan nuevos perfi -
les, de comin acuerdo el contratista y los directores de la obra, lo

que evita discuclones posteriores. -

Plantas.- En estos planos se muestra la distribtucién horizental de -
los distintes elementos que forman la odra. Debe dibujarse con pre-

cisién sélo fundamental y suprimir lo accesorie, con objeto de concen
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trar la atencién del que estudia el plano, asimismo se evitarén dudas

y confusiones, Lo anterlior es sobre todo recomendable en los planos

arquitecténicos.,

Frentes.- Estos planos ayudan a comprender el aspecto general de =
la obra, pueden ser de conjunto o de detalles. La escala en éstos -

puede ser grande, ya que sﬁldrdn del gabinete pocas veces.

gortes.- Junto con las plantas definen todos 1os elementos de la 0--
bra. Fijan la posicién precisa de los elementos horizontales } su -’
unién con los verticales, deben ser abundantes endates y de un tamafio

adecuado ya que su uso es frecuente en la obra.

Detalles.=- En general son planos a escala grandes, a veces a -
escala natural son de gran utilidad en la obra ya que facllitan su -

trabajo al obrero.

Perspectivas.~ Ayudan a la imaginacién a ver en éonjunto la obra y
a compenetrarse bien de ella, aunque pueden omitirse. 81 se dibu--
Jan a mano 1libre, como casl sienpre se hace, puede resultar engafigee=

8as.,

Maguetas.- Tienen la misma utilided que las perspectivas y aun ma-

yorjpero en general sen costosas.

Clasificacioni de los plancs,- Segun el orden crondlogiéo de ter=-
minacién de los planos deben irse numerando, con objeto de evitar la
pérdida de algunos de ellos. En esta primera clasificacién no se -
toma en cuenta el contenido de elles, y quedarédn mezclades tanto plg
nos arquitecténicos como estructurales, etc. Esta ordenacidn la
deberd hacer el Proyectista, el cual al ir terminando cada plano lo -

entregara al director de la obra, éste a su vez debe clasificar
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los origlnales que reciba y ahora sf de acuerdo con su contenido; per
ejemplo anteponiendo al nimero del plano la primera letra de la pala=-.
bra que indique el contenido; de este modo, el plano E-28 serf el
plano Estructural nimero 28, Al recibirse cada plano deberd anotar-
se@ en un libro de registro de acuerdo con la primera clasificacidn, -
anotdndose la fecha de entrega, su contenido, su niémere de orden, si

se recibid orginal o maduro y una columna de observaciones. Ademds
en un tarjetere se controlarén de acuerdo con la segunda clasificar~=
ciéri, y de eéte mismo modo se acomodardn en un muble especial, que fg

cilite su bisqueda, ( Figs. ly2 )

11447

39342977,

11

3234
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& cada grupo de planos debe asignarsele un tarjetero diferente y -
en cada tarjeta deberdn anotarse, el nufilero de orden del plano, su --
f cha de entrega, si es maduro u original y las coplas que se vayan -
ejecutando de cada uno de ellos,as{ como a éuien se le van entregan--
do. los planos anulados deberdn separarsej pero no romperlos y «=--
guardarse tan culdadosamente como los itiles, esta precausidn ayuda a
evitar discusiones posterlores, La anterior clasificacién se ejecu

ta en la oficina central de la direccién de la obra.

Respecto a la clasificaciodl que de los planos se hace en la o-
bra, es la misma que la segunda arriba expuesta. En relacién a la
manera segin la cual se agrupen y guarden, es recomendable la sigulen
tes sujetar de la ortlla izquierda, un grupe de unos 10 planos, =
por medio de 2 tiras de madera ( de 3 cms. X 1 em, ) ¥ unos brow=-=-

ches de los empleados comunmente para archivar.

Asf agrupados,acomodarlos en un sencille mueble especial de tal
modo que un grupo quede separado del otro unos 8 cms. y todos perma-
nezcan verticales y totalmente extendidos, lograndose asf que su mal-

trato y deteriord se reduzca a un mfnimo., ( Fig. 3 )
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MOR

La memorla es el documento en el cual se va anotando todo lo --
que se haga a lo largo del proyecto, as! como la Justificacidn de ca-
da p@go. Debe ser lo m4s detallada posible ya que un dato de ellas

puede aclarar o substitulr satisfactorlamente un plano.

Se redactard de un modo claro y ordenado, no olvidande que tie-
ne por objeto, dar al que la lee una visién de conjunto del proyecto.
Se dividira en varlas partes y éstas a su vez en capftules, 1o que a-
2ds de faciliar su lectura, permite encontrar rapidamente el tema que

se busca,

Cada capitulo se subdivira a su vez en pérrafos, artfculos o -=-
apartados, segin se desee, diferencidndolos con alguna notacién espe-

cial, por ejemplo, numerédndolos.

Al principio o final de ella se incluird un fndice que facili-
- te la bisqueda de los datos en ella contenidos.

Si la obra es de importancia puede imprimirse este trabajo, si
no se hard a mdquina, a doble espacio, en hojas tamafio carta ( 22 x
28 ) y encuaderndndolo, siempre independientemente de las otras par--

tes del proyecto.
las partes generales en qie puede dividirse la memoria sons

1°.- Generalidades,
2°%.-  Eleccién de solucién.
39.- Descripcién del proyecto definltivo

40,- cdlculos
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50.- Resumer:.

Generalidades.- Dando a culi une de ellos la extensién requeri~

da, se tratan en esta parte los sigulentes asuntos?

Objeto del Proyecte. Aquf se explicaré 1a razén por la cual se plen
sa construir la obra, su finalidud, asi como las condicliones genera -

les gue debe satlisfacer.

Estudios previos de campQ.~- Se haré un resumen de los estudios de

que se hablé en la etapa de planeacién, de los procedimientos emplea-

dos y de los resultados ebtenidos.

Especificaclones.~ Se indicard cuales sonnlos especificaciones que
se segulrdn durante la construccién, justificando su adopcién.

Eleccidn de solucién., Se describirdn las diferentes solucliones --
elaboradas, el presupuesto aproximado de cada una de ellas y las razo
nes por las cuales se fueron eliminando, exponiendo las ventajas yv--
desventajas de cada una de ellas y las razones que motivaron la elec-

cién de la solucién definitiva. ( Fig., 4 ) sigulente pégina.
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Se ‘tuvo vresente, 6l formular los anteproyectos del caso, que --
lar estructuras de acere exigen usa conservacién constante, que en
ol caso del puente en estwdie ser{a muy diffoll tener. Adenfs, -
vor 1a sscases de acero estructural en nuestro uafs, la fadricacién
de armaduras § de trabdee de alma llena susle ser demasiado lenta,
Por ello se formularon los anteproyectos suponiendo el emplec de -

concreto armado comdn y de concreto preesforsado.

AMenis del anteproyecto que sirvié de base para el proyecto defi
nitivo, ee estudiaron otros dos de concreto preesforsado, B2l pri-
mero de ellos coneistid en cinco tramos de 40 s, de claro cada uno,
1ibremente apoyados, Su costo fué superior al del anteproyecto - -
aprodado en un 30 por ciento, El segundo anteproyecto de concreto
preseforzado, coneist{a en tranos de tipo Gerder, con claroes igua~
les a loe del proyecto que se eligid. El costo de este segundo
anteproyecto de concreto preesforsado resultd igual practicamente
al costo del anteproyecto elegido, pero como exigfa la importacidn

de acero eanecial, se decidi$ no adoptarlo,

.

Fig, b4
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Descripcién del proyecto definitiveo.- En esta parte se describi-
rd detalladamente la solucidén adoptada comoc definitiva, haciendo pri-
;r ro una descripcién general de ella y después detalladamente de cada
una de sus partes, como sons cimentacién, estructura, albattilerfa, --
instalaciones,etc. anotando ampliamente las razones por las cuales

se adopté esa soluclén para cada una de ellas,

Cdlculos.- Esta parte se dividird en tanto capftulos,como cdlculoes
diferentes se hayan ejectuado, por ejemplo, cédlculos estructuralés;

hidrdulicos; de instalaclones en sus diversas formas, como sons elec-
tricidad, ventilacién, sonido, etc.; pero cualquiera que sea el caso

los puntos generales que deben tomarse en cuenta gon los sigulentess

Hipftesis de cdlculo.- Ademds de exponerlas, debe justificarse su

adopcion.

stuerzos de trabajo de los materiales y coeficientés de seguridad -

adoptados.- Se expondrén detalladamente, as{ como las razones que =

Justifiquen su adopcién,

Método de cdlculo.- Se indicard de un modo general el método segui-

do, explicando detalladamente el cdlculo de cada elemento., Se pre-
sentardn por separado los cdlculos correspondientes a cimentacién, es
tructuras, instalaciones, etc.

Procedimientos de construccién. En esta parte se detallard el orden

de ejecucidn que debe seguirse y las razones, que obligan a adoptar -
lo, ( Fig. 5 )
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Super-Estructura,

Qe procederi primero a la construccidn de 1a obra falea para
ol colado de la lora inferior, teniendo en cuenta al proyectar
y construir ésta la importancia de una rigider adecuada por en
cima de lan fatigae bajas on la madera,  Ademds re tendrd es-
pecial cuidado en un contraventeo adecuado. Los alineamientos
seran cuidadosamente comprobados antee de iniciar el colado,
Debe tandién teneree on cuenta al dieefar esta obra falsa el -
hecho de que por tratarse de una estructura continua precefor-
3ada, la duracién loe moldes sera todo el tiemno necesario para
efectuar el colado de la totalidad del puents, asf como el tiem
po que dure la operacidn de teneado y el que debe transcurrir -
para efectuar éste, Deberd tomiree en cuenta ademat que todo
el peec muerto del puente gravtturi sodre dicka odra falea, -
sdemas de una determinada carga viva originada por el paec de

operariot y traneportes de concreto,

Fig. 5




-9 - |
Resﬁmen.- Al final de la memoria se pondrd un resumen de los da -
tos y resultados del proyecto que dard una visién de conjunto de &I,
de tgl modo que la lectura aislada de esta parte sea suficiente para

un primer conocimiento de la obra en estudlo.

D/m -
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ESPECIFICACIONES

Las especificaciones son el docﬂmento que regula moral, técni-

ca, econbémica y legalmente las relaciones entre el propietario y el =

contratista.

Al igual que la memoria,deben separarse del resto del proyecto
formdndose un folleto especial,ya sea impreso o simplemente a miquina
seglin la importancia de la obra., Su redaccién debe hacerse de tal -
modo que 1o que exljan se logre sin perjudicar a ninguna de las par -
tes contratantes, sin pedir lo que de antemano se sabe que no puede =
lograrse; exigiendo ante todo resultades, pero indlcando el camino a
seguirse, El ingeniero encargado de elaborarlas(frecuentemente el
director de la obra ), es nombrado por el Propietarlo, pero no por es
to debe favorecerlo, ni aun inconscientemente, de lo cual debe cuidar
se,ya que su papel es el de jJuez entre las dos partés qontratantes,dg
Jando bien establecide su campo de acclén y el poder de sus decisio--

nes para resolver las posibles conflictos.

Su redaccidén debe ser clara, su funcién es evitar discusiones

y no provocarlas por errores de exposicién, deben ser lo mds comple -
tas posibles, aunque deben descartarse.los conceptos ya definidos en
otros documentos del proyecto y en este caso se debe indicar el lugar
preciso donde pueden consultarse. No obstante deblendo ser comple

tas, se procurard que sean breves, detallando sélo lo fundamental y

esbozando lo accesorio, ya que un documento largo, en general'nunca -

se lee y en la obra termina por ser olvidado.

Las especificaciones variardn segiin el tipo de obra y deben =




- 59 -
elaborarse de acuerdo con €1, ya que influyen de un medo definitivo se

bre las condiciones segin las cuales se va a realizar,

Para hacer su consulta mds expedita se dividird en varlas par-
tes y éstas a su vez en diferentes capftules y articules segin conven
ga.

En la primera parte ( Generalidades ) pueden agruparse los si-

guientes puntos, cada uno de ellos formando un capftulo diferentes

"1°,- Defiricién de los términos empleados.- Brevementeyse defini-
rdn las funciones de las distintas personas o sociedades que interven
drédn en la ejecucidn de la obra en cuestidn, asf como algunos otros -

conceptas (ue se crea prudente aclarar,

2%,- Control de los materiales empleados.- En este capftulo se ex--
plicardn las condiciones segin las cuales se van a desarrollar los -
trabajos,asf como lo qué se hard en caso de que aumenten o disminuyan
las cantidades de trabajo, como se pagardn los trabajos extraerdira -

rios,etc,

3%.- Control de los materlales empleades.- Se aclarard por cuenta

de quien se hardn los ensayos de materiales y taedo lo relativo al con

trol de la calidad de los materiales usados. ( Fig. 6 )
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CAPITULO XV,
CORTROL DX LOS MATERIALES USANOS PN LAS OBRAS,

IV, 1,- LUGAR DE APROVISIONAMIERTO Y CALIDAD DX MATERIALFS USADOS,-
21 lugar de donde provengan los materinles que sé usen on 160 trahajos, -
deberd eer aprohado pbr ol Representante, antes de usarlos, 31 Contra-
tieta dedera presentar al Representante muestras de los materiales que -
vqis a usar, para que §ste lae mande analisar o las apruebe, pudiendo des
pués en cualguier momento sujetarlos a andlisis posteriores.

St no resultaran aprobados los muteriales, el Contratista dederd -
proporcionar otros materiales que llenen los requisitos necesarios no -
empledndone materiales qus aunque sean aprobados, resulten defectuosos -
posteriormente por cualquier cauea,

IV, 2,~ ENSAYE DE MATERIALIS,- Los ensayes de materiales se haran
por cuenta del Representante a no ser que se especifique otra cosa, de-
dlendo dar el Contratista las facilidades pedidas por $1, para recoger -
wuestras y remitirlas al laboratério designado, no pudiéndose usar nnt;-
rialee reprerentados por las suestras hasta que hayan sido aprodalos, fa
cilitando el Contratista por su cuenta las muestras necesurias de los ma

teriales,

Fig. 6
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4%~ control de los trabajes ejectudos.- Debe seflalarseyquien serd
el encargado de controlar la ejecucién de los traba)os encomendades é
1,8 contratistas. Generalmente en este capftulo se especifica clara
mente que el ingeniero encargado de la obra,puede destruir los traba-
Jos defectuosos o que hayan sido ejecutados de modo distinto al marca
do en los planos, siendo el contratista quien debe reponerlqs por su-

cuenta.

»50.- Relaciones Legales.- Es un capftulo dedicade a delimitar la -

responsabilidad del Propletario o su representantz respecto a las re-
laciones del contratista con sus obreros, en caso de accidentes o da-
flos causados en propledad ajenaj respecto al uso indebido del proce--

dimientes de construccidn patentades, .etc.

6°.- Avance de los trabajos,- Se detallard en este capftulo tode
lo relarive al avance de la obra, por ejemplo , la solucién que se =
adoptard si el propletario se ve preclsado a suspender temporalmente
las obras, las multas que se aplicardn al contratista si no®termina -

el trabajo que se le encomienda en el plaze fljado, etc,

7%9.- Rstimacidén y pago de trabajos.- Este capltulo se dedica a --

explicar la forma segin la cual se medirdn los trabajos ejecutados a-
sf como las condicbnes de pago ya sea.que el contrato se ejecute to ~
tal o parclalmente, en este ltimo caso se especificard la indemniza-
clén que se dard al contratista. Algunas vecQS—se conviene en que
el propletario puede suspender la obra en el momento que lo desee sin
adquirir por eso compromisos con el contratista,

En la segunda parte de las Especificaclones se tratardn con to
do detalle los diferentes trabajos que han de ejecutarse dedicdndese

un capltulo especial a cada uno de elles, el cual se dividird en cuy
tro drticulos. ’
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1%,- Descrlipcidn .

29,- Procedimientos de construceclén
3°.- BEstinacidn

40,. Pago,

( Ver Fig. 7 )

CAPITULO XVI,
CONPORMACION P-RA TERRACZRIAS

XVI.~ DESCRI’CION.~ Se clasificarA como conforsacida el tradajo de
terracer{ar cuando 1n superficie del terreno natural sea sensidlemente
¢l de la sudrasante o muy aproximsado a ella, en cuyo caso 8010 se hard
con motocoxformadores o a mano lo necesario para ajustar el terreno na
tural al verfil y seccidn transversal fiJjada en los planos para el tramo
de canino que sdlo requiera conformacidn pira hacer las terracer{ae,

XVI.- 2,~ PROCEDIMIENTO DE CONSTRMCCION.- Se procederi a desmontar
y desenraizar la superficie destin:da a la cama del camino, y despuds
con herrarienta de mano o motoconformacora se darin las secciones mare
cadas en loe planor con su alineaniento y perfil ajuetando los cdnu -
y rellenos a la seccidn sefialada lo miemo que las cunetas,

XVI.~ 3.~ ESTIMACION.- Se ectimara mste trabdajo por 1o gencral en
kildmetror de conformacién o estaciones de veinte metros { 20 Mis.) y

si lo autoriza el Representante en horas lﬁquin_n. que son las horas -

efectivas de trabajo en que se usd la motoconfiruacidn para ejecutar

el trabajo de conformacidn,

XVI,- 4.« PAGO,~ Se pagara la conformacidn al precio unitario es-
tipulado en el Contrato, siendo este precio toda compensacidn por el -
empleo de herramienta, equipo, mano de obra y lo demis que se necesite
para terainar la on!oruétﬁn de una manera aceptabdle.

v

Fig., 7
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PRESUPUESTO

El presupuesto de una obra consta de tres partess Mediclones,

Andlisis de precios unitarios y Valoracidn,

Al costo total debe afiadirse ¢l importe del proyecto y la Di--

reccidén de ella.

Mediciones.- Las mediclones se hacen sobre los planos, las dimen~~
siones deben tomarse con cuidade, anotdndolas claramente, indicando -
las operaciones que se efectuen con objeto de conocer con precisién
el origen de cada mimero. Cuando se tema un futuro cambio o previen
do alguna omisién se puede aumentar a la medicién un 5 6 10 por cien~
to; pero siempre colocdndolo de tal modo que se sepa cual es lo cler-
to y cual lo supuesto. Cada cdlculo debe encabezarse con el nombre =- ‘
del elemento que se esté midiendo, con objeto de localizarlo facil =
mente sobre los planos. - La forma tabular de las mediclones es acon-

sejable en virtud de la claridad de su presentacién ( Fig. 8 )
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Costo.- Se llama costo a la suma de todas las erogaclones que se -
hacen hasta la terminaclén de un producto.
Si al costo aumentamos la utllidad obtenemos el precio.

Andlisis de precios.- Bn la integracién de un preclo (intervienen

aumentando o disminuyendo segin el caso, los siguientes factoress

( Fig. 9 ) sigulente pagina.

a) Materiales

b) Mano de obra

¢) Herramientas y maquinaria
d) Transportes

e) Gastos Generales,

f) Utllidad.

a).~- Materiales.~ Se tomard en cuenta el preclo de los materialés

poco antes de empezar la obra y previende su fluctuaclién,tomande en -
cuenta los gastos originados por transportes desde el lugar de aprovi
Sionamiento hasta el sitio de obra, maniobras de carga, descarga y -

almacenamiente, roturas o mermas, etc.

b).- Mano de obra.- En este punto se deben considerar dos aspec -

tos, el salario y el rendimiento de los obreros.

El dato mds real del rendimiento de los obreros, es el que se
obtiene de la experiencia en obras andlogas, de aqul se ve la impor -
tancia de 1llevar un control de costos culdadose y archivarle para fu
turas obras. Bl rendimiento es comin que se estime en unidades rea-

lizadas por el obrero en una hora,.-

¢)v- Herramientas y maguinaria.- Lo correspondiente a herramlienta
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ANALISIS DF PR¥CIO UNITARIO TUNELES DR

CONCRETO

Yorro Interior,
Formas 600 F.B. M, & g__o?._s_g $ 240,70
Clavo y Aceite, 65,00
Mano de Obra 18 w2 € 5.00 90,00
Naniodras, 30,00
Porro exterior 14 a2, x 11 x 1.5 x $0.8 92,40
Yogos 8x3 x_é_._a__ x 1_2_.{& ¢ 35.70
Tornillos 32 x § _G_i%q 19,20
Troquales 16:1.-1%:“: .21.‘_2 11.90
Clavo y Acelite, 30,00
obr; de mano 14,- a2 x $4,00 —. 5600
$ 670,20
Cimbra § 670,20 63.00
L 10 »3
Concreto, 12,66
ll‘"at!i&n. 10,00
Colado, 25,00

Costo Total, , . . » ‘ 170166

Gastos, Generales, _ 10,20

Utilidad . . ., 10% 198,95
Ispuesto Mercantil 3% 5.74
$ 29‘6.69

Mexico, D,F., a lo, de agosto de 1951

Flg. 9 . CONTRATISTA
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es frecuente que se e@stime en un porcentaje pequeflo sobre la mane de
obra. Respectoa la mdquinaria es necesarioante todoyprever que tipos
de méquinas se van a necesitar y el nimero de unidades de cada una de
~llas. Teniendo en cuenta el trabajo que reallzen estas mdquinas, g
s{ como la amortizacién del .capital en ellas invertido, los gastos -
de tranéporte, instalacién, operacién y reparaclones se puede calcular
el valor de cada hora de trabajo,teniendo en cuenta naturalmente las
horas de descanso de cada mdquina., Es comin cargar a la partida de =

Gastos Generales el interdés del capital invertido en mdquinaria,

d).- Transportes.- En los gastos ocaslonados por transpertes deben -

incluirse los sigulentes factores:

Ante todo el volumen o mimero de unidades transportadas, el re-
corrido efectuado y el tlempo empleado en hacerlo, el tiempo consumi-
do en manlobras de carga, descarga y almacenamiento, gastos de combus
tibles, llantas, sueldos del personal, reparacipnes, amortizacién del

material empleado, etc.

e).- Gastos Generales.- Los gastos generales de una obra pueden se
pararse en tres gruposs

a).- Impuestes

b).- Gastos Generales en la obra.

¢)e- Gastos Generales de la compafila constructora.

Bstos gastos son funcidn de muy diversos factores, como son la
ubicacién de la ebra, su importaricla, el plazo fijado para su termim
nacién, etc., de ah{ que sea diffcil valuarloes a priori, le mds aconsg
Jable es ayudarse de datos obtenidos en obras del.mismo tipo realiza-
das anteriormente. Aunque sea, debe hacerse un estudio somero a eg

te respecto y no aplicar clegamente un porcentaje determinado a estos
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gastos, lo que puede traer como consecuencia la disminucién de la uti

1idad o bien pérdidas.

a).- lmpuestos.- Aunque varfan segin la época y la locallzacidn
de la obra, puede averiguarse fdcilmente su cuantfa, ya que son fijos

en determinada época para cada regién.

b).- Gastos Generales en la obra.,~ La gran diversidad de factores -
que intervienen en estos gastos, complican su determinacién, sin em--
bargo, puede conslderarse que el tipo de obra y su importancia son --

los que intervienen de un modo mis sensible.

Es natural que en una obra urbana sean menores que en una ohra
en el campojdonde exlsten problemas de serviclos, instalaciones auxi-

liares, transportes etc,

Respecto a la lmportancia de la obra su influencla sélo puede -~
determinarse con preclsién tenlendo en cuenta obras similares antes -

ejecutadas.

¢).- Gastos Generales de la compafila constructora.- En este punto -
interviene notablemente la importancia de la empresa constructora; =~

sus gastos disminuyen en porcentaje , al aumentar el capital que mane
Jan. Los gastos parciales que integran esta partida son principal--
m§nte los slguiéntesx

amortizacién de inmuebles, dueldos del personal técnico y administra=-

tivo, e intereses del capltal.

1a mayor parte de los gastos de una compafila corresponde a suel
dos, variando el porcentaje correspondiente a ellos de acuerdo con -

la importancia de la obra.

Respecto al interes del capital debe tenerse en cuenta el ni-
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mero de veces que se use al aflo, debe también considerarse un porcen~

taje adicional en caso de retrasos en el pago, o blen en el caso de -

una construccién financiada,modalidad muy empleada actualmente en las
{oras del gobierne. En este ultimo caso se acostumbra aumentar un -
6% de interés anual sobre el costo total de la obra. Este dltime

interés por pago diferido debe considerarse como utilidad.

Los gastos generales en una obra no deben ser mayores del 7 o

del 8¢ En obras grandes un valor medio es del 3% o 4%.

£).- Utilidad.: El porcentaje de utilidad varfa entre el 10 y el
20%, una utilidad mayor generalmente debe considerarse como indebida,
y‘sélo en casos especiales debe permitirse. El porcentaje a elegir

depende principalmente de tres factores.

l.~ Del riesgoque implique la reallzacién de la obraj
2.~ De las dificultades técnlcas que presente al constructor
3¢~ Del costo de la obra., Es natural que a mayor importe del -~

contrato disminuya el porcentaje de utilidad.

Sucede a veces que ya comenzada la obra el constructor se da -=-
cuenta 4@ que con el precio que se le ha aprobado para determinada -
partida, estd perdiendo o ganando menos de lo que el de buene fé cre-
yo en un principlo, en este caso el propietario o su representante -
deben reconsiderar el precioc en cuestién y aumentarlo en la propor---

cién justa.

En el caso de de un antepresupuesto el coeflclente del costo -

intrinseco varfa del 1.25a 1.50

La otra parte de que consta el presupuesto de una obra es la

partida destinada a Proyecto y Direccién.
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la erogacién necesarla puede estimarse como un poréentaJe del
costo total de la obra, por ejempln, en obras urbanas es comin que
se le asigne un 10% de &1. Si se trata en camblo de una obra impor
tante en el campo, en las cuales de la mayorfa el propietarlio es el
Gobierno, debe estimarse cuanto tiempo serd necesarlo para proyectar
la obra, con que personal y en cuanto tiempo se realizard, con esos
datos y de acuerdo con el sueldo asignado a cada persona que inter--
venga en les diferentes trabajos, se podrd definlr el monto de esta

partida,

Un dato que resulta muy @til calcular, al final de una cons --
truccidn,es el costo por metro cuadrade. de superficie cublerta; -
este dato, tenlendo en cuenta la calidad de la construccidn, sirve -
para hacer el presupuesto aproximado de otra obra del mismo tipo y -~

calidad y que se ejecute en condiclones similares.

Definido el proyecto en todas sus partes, se puede ya comen =~
zar la ejecucidén, en general, el encargado de dirigirla es un inge--
niero distinto a aquel que se encargo del proyecto, ya que cada une
de ellos ha hecho de su trabajo una especialidad, aunque sin embaréo
es de desearse que en un momento dado sean capaces de deseumpeflar «-
cualquiera de los dos, es decir, que el proyectista debe cenocer las
dificultades con que el constructor se tropleza al reallzar la obra,
debe hacer compatible la exactitud de sus cdlcules con el grado de -
precisién que se logra en la construcciénj debe comparar el comportsg
miento de una estructura,ya sobre el terreno con el que 61 ha supues
to, debe ver sl las cargas que el ha considerado eh realidad actuan
sobre la estructura por &1 ideada. Todo lo anterior le ayudard a

concebir de un modo m4s real sus disedos,

Andlogamente,el constructor debe conocer, de wn modo Somere --
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cuando menos, el disefic de la estructura que realiza, con objeto de
que pueda juzgar si lo que hace es peligroso o no, por ejemplo, en =~
una estructura de concreto armado debe saber si le conviene o no sug
-~ender el colado en determinado lugar, etc. En este aspecte, sus
conocimientos son completados con una memoria y unasespecificaciones

culdadosamente hechas.

El propietario de la obra es tambien qulen nombra al encarga-
do de dirigirla, a continauacidén se le designard con el nombre dé -
SUPERVISOR; sus funclones serdni coordinar los trabajos encomenda-
dos a los diversos contratistas que intervengan en la obra; autori--
zar los pagos de los trabajos realizados y vigllar que se ejecuten -
coh la calidad especificada en los contratos y en los plazos ahf mar
cados; serd el mediador entre los contratistas y el propietario y --
los proyectistas; deblendo ser él quien resuelva los posibles -con---

flictos que surjan a la largo de la obra.
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PROGRAMA GENERAL DE_AVANCE

Son tan nunerosos los factores que intervienen a lo largo del
¢-sarrollo de una obra, que es casl lmposible prever todos antes de
ejecutarla, y aun sl se pudieran conocer, varfan de modo tan divere
so como imprevistoj es por lo tanto casl imposible calcular lo que -
se debe ir haciendo dia por dia, hora tras horaj; sin embargo, es fac
tible determinar que cantidad de obra se puede hacer y en que zona,
durante plazos mayores, cOmo un mes y a&un en una semana, La detep
minacidén anterior, sirve para calcular el tiempo necesaric para eje-
cutar cada uno de los diferantes trabajos de una obra y planear asf
su programa general de avance, el cual como se ha dicho arriba es -

solo aproximade. ( Fig. 10 )

PROGRAMA DE TRABAJO DE UNA OBRA U?PAN},

CONCEPTO AGOSTO SEPTIEMBAE] OCTUBRE NOVIEMBRE

‘ mncto _A
1.-Cimeniagidn
2.~ Estructura Matdicd
3. Cubierts de |
4 - Albahiteria
8. Instelacionss

a): - Sanitaric

b).- Electrica

¢).- Equigos
6.-Herrern
71.-Vidrisria
9.~Pintura
O~Limpieso

RDIFICIO B
-——_ W
1. Cimentasion
2-Estructurg
3~Albahileria
4.-Instalaciones
e).-Sanitaria
| ___»)-Electrica
¢).~entilacion
S.-Herreria
8-Vidrieria
3-Pinture

N LSS

l-l.im!ic_y

Fig, 10
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Conocida la cantidad total de obra por ejecutar, se divide ep
tre lo que se puede o se quiere hacer en un plazo elegido de antema-
no, por ejems por semana, y se conoceréd el tiempo necesario para =--
+arminarla. Es claro que si se sabe que el tiempo asf obtenido es
sdlo un dato aproximado, serfa indtil pretender valuar las cantids--
des de obra por eJecutar de un modo exacto; deben calcularse con --
una tolerancia del 10 al 15 por clento, 1o que puede hacerse en unas

cuantas horas,

El programa de trabajo, no tiene por objeto exigir al cons =-
tructor que a cada momento vaya apegado a lo que &I indica, sino que
periodicamente se hacen comparaciones entre lo ejectuado y lo progrg
mado y sl se manifiesta un atraso, se analizardn sus causas y de ser
posible se corregirdny sucede a veces que se Supuse factible mds de

lo posible, error gque también se manifiesta.

El programa de avaence indica el ritmo que debelimprimirse a la
obra de ahf las necesidades de materiales, maquinaria, obreres, etc.
Deben ejecutarse de la manera més real posible, lo que se obtiene sg
lamente con la experiencia, ya sea la propla de quien lo idea o la -
de otros constructores, en obras andlogas antes ejecutad;s. Ahora
bien, para precisar las necesidades arriba marcadas, el mejor método
es el conocido con el nombre de método de los rendimientos que con--

siste en lo sliguientes

Se va a suponer que se gquierén hacer 600 n3 de concreto en --
2C dfas, y que el constructor dispone de revolvedoras que en condi--
clones normales y en turnos de 8 horas son capaces de proporcionar -
15 m3 cada una de ellas,slendo atendidaspor la sigulente cuadrillas

dos hombres acarreando grava, dos arena, uno cemento y uno atendien-
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do su funcionamiente y eohande el agua necesaria para la revoltura,
cuatro transporténdolo al lugar del colade, dos encargados de su avQ
modo y vibracidén y un cabo coordinande a la cuadrilla; en total tre-
3

;e hombres y una revolverdora produclende 15 m~ por dia; en 20 dias
de trabajo producen 300 o3 luego, para cumplir la condicién arriba - .
marcada serd necesario emplear dos revolvedoras con su cuadrilla co

rrespondiente.

En el andlisis anterior han quedado definidas las necesidades
en materiales, maquinaria y mano de obra para ejectuar el trabajo inp

dicado en el plazo pedido.

Ya que las cublicaclones para programar se hacen de un modo a «~
proximado, es comin que se termine el trabajo unos dfas antes o des-
pues de lo previsto, lo que carece de lmportanciaj lo que si debe ha
cerse con cuidado, es el programa rectificado; tomando en cuenta las
cubicaciones exactas, y el tiempo empleado en ejectuar cada trabajo,
con objeto de conocer al final de la obra los rendimientos reales =-
que se obtuvieron, dato que es muy dtil en construcciones futuras, -
tanto para fijar plazos de terminacién, como para andlisis de pre -

clios unitarios.

Un punte muy importante, que se debe tomar en cuenta en la e-

laboracién de un programa de avance de obras, es la coerdinacién de

los distintos trabajos, de tal modo que su ejecuclén se realice de

una manera continia, evitande el despido de obreros, el paro de la

maguinaria y procurando que les trabajos sean ejecytades por perso

nal especializado en cada uno de ellos.

El supervisoer de la obra se encargard de formular solamente

un prograsa general de avance y los contratistas elaborardn cada une
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por su parte, los programas auxiliares que conslderen necesarios, --
por ejem. el cohtrltlstl de una estructura de concreto armado hard

prdgramas de suministro de madera, fierro, agregados, cemento, eotc.

~sf como programas de ejecucién de cimbras, armades y colados, claro
que todo serd ejecutado con la aprobacién del Supervisor, con objete

de no interferir la labor de algun otro contratista.

Al final de la obra todoes los programasjy el general y los au-'
xiliares deben archivarse con una pequefla memoria en donde se expli-
~ can las cendiciones segin las cuales se trabajé. Esta experiencia

serd de gran valor al proyectar otras obras.
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EJECUCION

A lo largo del desarrollo de esta parte se van a usar con fre--
cuencia los términoms SUPERVISOR Y RESIDENTE; aplicdndose el primero-
de ellos sl ingeniero representante del propiletario que vigila y que-
dirige la construccidn de la obra y el segundo al ingeniexjo nombrado-
por el contratista, que vigila la buena marcha del trabajo que se le~
ha encomendado. Es comin que sean auxiliados por uno o varios ayudag
tes. Se usaréh indistintamente los términoa Supervisor y Director de-
la obra.
los términos Supervisor y director de la obra.

Tods obra puede ejecuterse segin dos modalidadess por Adminig~~
tracidn o por contrato.

Las obras por Administracidn pueden ejecutarse ssgin dos formas
diferentess '

8).~ Por administrecidn directa, ejecuténdols el fropietario o
con el auxilio de uno o varios ingenieros; pero contratando €1 direc-

tamente & los obreros, tratande con los provesdores de materiales, etc.
- :

1 ' Diaz=jom.
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teriales, etc.

b) .~ Por adminietracidn indirects, en este caso la contratacidn
de obreroe la hace una compafifa constructora que vigila la buena map
cha de 108 trabajos. Se lleva una relacidn detallade de todos los =~
gastos efectuados y la utilidad del contratists es un porcentaje de =~
ellos, el cual generalmente fluctda entre el 8 y el 10%.

La ejecucidn por administracicn tiene el inconveniente de aumeg
tar el trabajo del Supervisor con lo cﬁal disminuye la eficienciae de-
su trabajo y para el contratista, su porcentaje de utilidad se reduce,
ya que no es poaidble anotar todos los gastos.

Las obrés por contrato son aquellaa en que la administracidn es
controlada totalmente por el contratista. lLos mntratos pueden otor-
garse pof subasts o por cmncurso, en el primer ceso se toms en cuenta
dnicamente la cantidad total propuesta por cades concursante y se adju

dica al que proponga la menor.

En el caso del concurso se toma en cuenta también la capacidad
téenica del concursente, su solvencia econdmica, su experiencia en -
obras anilogas, su honradez profesional, su proposicidén de programa-
de trabajo y fecha de terminacién, etc. Muchas veces en el concurso
se incluye también el proyecto, escogiéndose el que a juicio del di-
rector de la obra resuelve mejor el problema. Con respecto a los ag
pectos que se analizan en las obras por contrato no hay que menosprg
ciar a los contratistas que aun no tengan experiencia en el tipo de-
obra en cuestidn, puede ser que sean capaces de realizarla con éxito,

es decir, que su crecimiento haya lleyado 8 la etapa en que pueden -
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empezar a abordar obras mayores y serfa injusto excluirlos; sin embar

go, este asunto debe estudiarse con culdado con objeto de evitar fra-

(2 1:1.1-1

En obras particulares, es comin que se invite al concurso a un=
nimero pequefioc de constructores, conogidou del propietarig 0 del di-=-
rector de la obra y después de estudiadas las proposiciones de cada -
uno dé ellos se otorgue el contrato a guién se crea el mds indicado.
En cambio tratdndose de obras del gobierho, el proceso es mds elaborg
do y segdn el siguiente plan: Convocatoria (fig.ll).~ En loe periddi-
cos mis importantes del pafs se invita a los constructorea a presentar
sus proposiciones para la ejecucion de la obra en cuestion. En esta-
convocatoria se detallan los requisitos exigidos, la fecha de apertu-

ra de las proposiciones y la fecha de adjudicacidn,

La epertura de las proposiclones se hace en presencia de un re-
presente de la Secretar{a de Bienes Nacionales e Inspeccidn Adminis--
trativa, un representante del organismo que ordena la ejecucidn de la
obra, un representante -iltimamente- del Banco Nacional Hipotecario -
Urbano y de Obras Publicas y de los diferentea postores. Se fija un-
plazo durante el cual se estudian las diferentes proposiciones presen
tadas y al final del cual se hace la adjudicacidn definitiva.

Y elegido el.contratiata se procede a la firma del contrato; -
en la primera parte de ¢é1 se eapecifica entre quienes se establece el
compromiso y la designacidn con la cual se les nombrard a lo largo de
€1, por ejem.s Representante (del propletario y Contratista (fig.l2).

A continuacion viene una seria de cliusulag, en las cuales se anotan-
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SECRETARIA DE RECURSOS
HIDRAULICOS

OBRAS EN COOPKRACION CON EL GOBIERNO DEL
ESTADO DE GUANAJUATO

CONVOCATORIA APA-O2

e convoca a ingenieros y contratistas para que pre-
senten pm?oulcionn para ejecutar por contrate las obras
de abastecimicnto de agua potable de Ia pnblucidn de

AN JOSE ITURBIDE, ESTADO DE GUANAJUATO
(ALVARO OBREGON).
Los p n en ideracién que para eje.
eutar estas obras, deberdn contar con los medios nece-
sarios a fin de terminarse a mas tardar el 31 de marzo
de 1953, iniciando los trabajos 30 dias después de adjudi-
cado el contrato respectivo v que, de no terminarlos en
1a fecha indicada, el contralista pagark una indemniza-
cién de $200.00 (DOSCIENTOS P , 00/100) MONE-
DA NACIONAL. por cada dia de demora.

El contratista deberd exhihir sit patente de ejerciclo

srolulonﬂ legalmente expedida que lo autorice para po-
er actuaf como perito responsahle en la construccion de
obras de geta clase. o en su defecto firmard su postura
en unién de un ingenicro que llene ese requisito. En caso
de empresa constructora to exizivan iguales requisitos s
quien firme en su representacion,

Los interesados deberan ocurrir a paitir del dia 30
de agosto de 1933 al Departanientn de Contratos y Pre-
supuestos de la Jefatura de Apua Potable v Alcantarilla-
dos, séptimo r!lo del edificio numero 69 del Pasco de la
Reforma, en Ja cludad de México. para inscribirse como
postores v obtener el cuademo de especificaciones, pia-
nos, cantidades aproximadas de ohra y forma para hacer
1a proposicion, cuyo precio es de $100.00,

Las proposiciones junto con cheques certificados o
eertificados de depdsitos bancarios, en efectivo o en Bo-
nog del Ahorro Naclonal, por la cantidad de $25,000.00
(VEINTICINCO MIL, PESOS, 00/100) MONEDA NACID-
NAL, para parantizar la serledad de la proposicién, se
recibiran precisamente & las 12 horas del dia 23 de sep.
tiembre de 1954, en el salon de concursos de la Secreta.
ria situado en el piso catorce del edificlo nimero 69 del
Paseo de 1a Reforma de Ia cindad de México, hora en
que serAn abiertas en p ia de los t e un
representante de la Secretaria de Blenes Nacionales e Ins-
peccidn Administrativa, un representante del gobierno
del Estado de Guanajuato, un representante del Banco
Naclonal Hipotecario Urbano y de Obras Poblicas, S. A,
y de los postores que asisten al acto,

México, D.F., a 25 de agosto de 1954
SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCION.
1 secretario EDUARDO CHAVEZ
K1 ingeniero en jefe de Agua Potable ; Aleantariliados,
Ing. MANUEL ANAYA ¥ S,

FIG. 11

BIBLIOTECA
CENTDAL



aco v

CONTRATO DE OBRA A PRECIO FIJO TOTAL MAXIMO sobre peecks unitstio que celebran pur una patte Lo Universidad Nacional Autdnoms de Mdsico,
mn..-ud. por o Gereae General de 1s Ciudsd Univenitaria, Arquitecw Carlos Lasow qulm e 1o wiestvo se demwninarh £} Representaa n:

que en Lo sxesivo e denominsed

€1 Cor 3 . RSO
de 18 Ciudsd Universiuria. situsds en ¢f Pedregal de Vills Obeegtm, Distrito Federsl. sobre 1

CLAUSULAS

i~Generatides:
o csbo, a un PRECIO FIJO TOTAL MAXIMO

1—"E1 Representante” encomiends & "l Contratlsta™

o Federa, ¢ lon PRECIOS FIJOS wniarion, paros de sieccitn y savege. sopech

Jde 1a Cindsd Univessiearla, shtusda en el Pedrogel de Sso Angel, Vills Obeegdn, Di
(lcaciones, y conforme s lay siguientes estipulaciones:
H="E) Contratisa™ queds oblipado » ciecutae Is obra de acerds con fns planas, especificaciones, programas de trabejo y a
1an € W presupueito; documenos que se snewan al presente contrato fitmados por Tae paeie, y que integrsn el mivmo,
UL—Es abligscidn de "E) -Contratints™ ajintanse en 1a resliuacida de 18 obes & idas tan indicaciones que por esritn ciba de “H Representonte”, ¥ ambos convienen
expressmente en que a nombre y representaicn de “El Reproentante”, ea Is ejecucion de este conttamr podrd inteeveniz e tndoe sus sipectis e Getente de Obras de le
aria.

Ciudsd Usiversit

W.—"F1 Coourstizta” declars que ha revisada Im anewos de este contrato, que for encuenize correctos ¥ hace suye 14 responmibitidad de los miseon.

V—la Dirtciitn € In ciecucidn de la ohra scrb de 18 comperencia exclusiva de “EL Contratiata”, v en consecuencis serl o dnico respoassble pot ta mals ejecs
cion de Im teshjos ¥ por daBos que durante 1a ejccucion de la obra cause 8 tercers v/ 3 J1 Univenidad Nackmal Autonsma de Minkco,
~E pactn expreso enire {ns aenegantes:
l ~"Et Representante” no adquirre compromiso algunn con fos trabejadores de “Et Contratista”, sceprando date (ods I3 responuabilided patronal de cualquier indo-
fe o aatunles lmvlr o kos trahajsdores que ncupe, de tal maneca que acepla ¥ teconnce rxpresamente “El Comtratinia” que en sus relaciones obeero-patronles, 1om sheoly-
Umente sl tanto "t Kepeesentante” cuanto b Ditectores de fos obeas, pues nlagunn de éson wende relacidn i obligsclin slguns, Inctuw de carbcter fegal, respecto
de los citsdon "lhllﬂnnl 5. por la mivmo serin cxirafos 2 tods obligscién y/0 responsabilidad que e esablerca a favoe de e misavs trabajedorts, obligiadoss “Ef Cen-
teatista™ » mantenee indemnes & “E1 Representante” y & fos Direcioces de fas obray e todo casa,

—Que aingin caso se extemard i permitith E} Conttatlsa® que se It ronsidere coma Intermediatio de “EI Represmusate® y/o de fos Dieecrores de las obess on

las relaciones obrero petroaales, y responderd lrgado ¢l caw de cualquier dado y/0 perjuicin que Por exte concepto se cause.

€)—Que ¢n cusa de que sutjan cwnllicios abrero-patroaales entre *E) Coatratisa” y 1w trabsindores, squél se obllu  que por ningdn motivo se ruspraden s
obtas, ni s afecten fon trabajos y 1a 14 de fos mismon, tienda cesponsable frente o “El Representante™ pot

VI1.—YEl Contratists™ se obligs & tener como encargado directo de ls obta y como su representante umunnm a uns persons & stirficciba de “El Represew

» precion {ijos unitarios que fige:

vint. ——C-undo fas teabuios ne se hayan eiecuisdo de acuerda con I planos y especificaciones, 3 se ordensre fa npmuu’m de Jus trabsios, éuts setk por coenta de
iacidn ni en €l precio fijo total misimo pactsdo ni en loy plazos de efecucisn,
I Contestivia™ se compromete baio sy tesponsabilidsd u scatar todas ey disposici del e vigor.

X--Los mhm de insalacita y almacensmiento de materiales, asl como 10do el equipo Que e requiers pars l- cortecta y admudn ejecucida de 1a obr,

setin par curnts y tiesgo dc “Fl Conteativia™
1. —Eapresamente se coaviene que es facutind de “E1 Represnesate® suspender s restiznidn de 1a obea en mlqnm estado en que ésta se encueatre, notifi-

uindos » “E! Conttating™ con veinte diey de anticipacion y tin mis obligscidn que la dc tubrit ol importe de la obra da & fos peecios fijos unitatios convesidos.
Cuando se resnude Lo obrs suspendids, “EI Contratina” tendrd derecho a que ve fe ¢ peclerencin para continuarla wbre |- bates de este mbeo contram, 4 mmos que
1a suspensidn se deba & caurs jmputsble & “TI Contrativa”, Asimismo, f “EL Represenianie enconirare inoecerarls parte de ls obea contratade, el prewporsto de ela
s podrh cancelar paccitlmente, constituyenda enta cancelicida, un shorro o 3 tavor de “E! "y 3in que por ello se devengurs molumeerce
o rompenaciones @ favor de “E1 Contratiat

1—Del Costo de 1o Ohes:

1—"El Contratiss™ se obligs 2 ¢|r(ulu Is ohea ohieta de de evte conuato m ¢l precio fira wul miximo de: .
luyindote co ente percios el pago de impuerios, los que e caw de obienerse s condonscion corrern 8 favor de
Represenmante”, Tsta cantidsd lﬂl W mhlml que “E! Representante”™ pagard, y padek ser menor 81 Tas mediciones de obra eievutads asi lo indicaren, o miveo que o
ci de cancelsiicn rarcial del peespuestn,

IL—A thudo de sniicipo, “E} Represeniante” podrk psgar poe cuenia de “El Coatratiss”, los materisles ya eniregados en fa obrs. que habedn de uiilizarse en ta
misma. lm ematerisles que “Eb Comiratisa” utilice en obrar que oo sesn -pmhdn en Jos thrminas de este Contrain, (orresin por su cuents y tiesgo.

"} Representame™ sélo bonilicarh o reducied en su cam Jos precios unination, en ¢ porclento correspondiente, y pers los trabajos que faluren 'por res:

Heae, numin ot Joy el malario minlmo o las cuotss de compentacida se modifiquen e mis o menos,

IV.~"Fl Repeesentante™ poded eniergar 8 “El Conteatista® todos lor metetlales que o s internses conviniere, y éste se obligs u recibielon e Ia obes & oo
precios enipulados en w presupuesio aneo.

V.—Ulnlcamente “El Representsate™ poded ordenar y por ewrito & "El Contralsn™ la ciecucidn de algin trabsjo extea y/o modifcaciones o fs obra y cusnde
o figurs 0 el presupoesto, fo pagsth sobee 18 have de cono Beto lijsdo de combn acuerdo, mis el dier por ciento, que Incluyes utitidsd y gavor de edesislurscién de “E
Cotaratinta”, y éue queda wbligsdo a realizarios swbre lan hases de estos contramn,

3—D4¢ los Pagos:
1—=S¢ pagark 3 “El Comtrstisa™ mediante liquidsiones de trabsjos ejecutadon. Estas liquidacic e sjustarln m iodicidad & ‘os plezos limite estipulados
#vie contratn, que firmads por las partes. forens parte laulunn del mbimo; smbidn se ajustacdn dichay quulduim » los concepios que en la alu-

Los porcienios de 1a tsbis, asl como ¢l impone corres te. podrin ser menores al obrener imac
N—De imtntn tois} de cada estimacidn, s dewcontard o valor del umul Gue s¢ le haya enticipads respecin de duhn mhxlbﬂ yel......po¢ cienso como

prands.

1) —Les evtimsciones de ushejos ejecutados deberdn see reviwdon, pot el Geeente de Obras y sutorizadss por “El Representanie™, Las pastes ot oblipsn a sceptar
sin dixusion 1as estimsciones de trabajon ejecutados que se indican. vin que et evtimuciones ni 1 pago, se consideren wmo tecibw de abes, purs “E1 Repeesentanty’” se

reserve expieamente ¢l derecho de reclamar,
d—Platos de ejecuclén y programs de pagos:

dies msurales, pri-

1~"E| Conttatista” queds nhnpdo ® ootger & entern conformidad de * Efde este contrsto, en un plazo impmrcogable de
doce horss

dm o conune of plem ol dis: .  lan doce borav, v terminark peecisamente a
del dla lu\h-km en ene plazo las dlas inhibiles que exivuan.

n,—-n l.plumnn pm nn,-mm. wilo prortogard el plato estipulado, po( esctilo ¥ en s apotienidad, fimlativaments cuando ordene por excrito ls ejr
tucién del otorgante, ¥ ¢l presente cvaurato no urtish elecio alguno mitnisas oo ke smetite ampliacida del plao de ejecucida,

111 —"E} Conteatisia™ queda obligsdo 4 ejecutsr wdss y tads uns de Ly paciidas del prupuesto anexo, en fos plaror pasciales que liguran en 1 Tabls aneas,
que Fiouda ut Ly peres formas perie de wats contrsso.

$—D¢ fas Goatsntlins:

1—"E} Contratista”™ queds obligado a otorgar & entera coaformidad de “El Representante™, fas siguientes qarantiss:

8).—Lot materiales y equipo que leve & 1a obra. quedarin dende fuego alecwn ol cumplimicnto de evie conirar,

b)o~Una por ¢l «.....e. por cicoto del importe wial o la obra que reiponderd del complimiento del contrain y de 1 correcta ciecucisn de low trabajos, que
permanecech a0 vigor hass o abo depuls de la feche que “El Repeeseotante” oo dé por recibido 8 su satisfaccidn pot ewctito, de 1a obra, Exa garanils sblo e can-
celsth n o (230 en que 00 haya revporusbilidad que exigie & “Ef Contrauma”,

€).—De acuerdo con 1a fesccidn 31 de ls Cliumla 3% de oo Conurato, otra omo adicions] del complimienta det contrato y buens ejecucion wenica y
de jos trabaios que *E! Coniratians™ queda obligsdo o deiae en podee de “El Represenuante”, cotrespondiente sl v pot cientn del importe 1ota) de cada entimetitn:
esie depirita se tostituirk & “El Contratinta™ ttes meses despuds de que “El Representanie™ se 3¢ pur tecibido por utllm & wu satisfaccidn de s obes tottiments conclulde.

11.—Las garanidas 2 que s teficcen Jos indism 8) ¥ b), & satisfaccion de “El Reprosentante™, podria comsistir ¢ hiputeca, presds, tisaa, fidexoqiro, o elec
cibn del oorgnte, y ¢ presente coeirsw 0o surtird elecio slgumo Mientras no e ciarkuen Lag garaailas.

6—Ssnciones:

L—Sin periulcio de- s genbrics, son causss especificas de recisitn de este contratw, Ias siguientes:
deje de joiciar los wrabsjos en cada una de lae fethas estipuladas en ls Tabla, sntss & este contrsto.
ceda, tranpuse, o por cuslquity tindo easiene ¢l presente contraio, en wdo o en patie sin que mudie conocialento y apibesica raperss

por extita de “El Kepresentanic®,
€} —Que "Ll Conuatists” deie de complit cusiquiers de Tas obligsciones 8w cargo decivadas de este contrato.

11.—~"El Contratista™ queds obligado o pagat & “E) Reprerentaate” los daflos y perjuicios que le resulien por la cancelacidn de! conirato, por cualquice tavsm,

fos que en cuantla scrin liudm par ambas partcs cuando pasen ded uno por dento det saldo por ejecutar del presupuesto, que werd La cantided mfaime que e evie con-
cepao percibith “EL Represeniants”, 1a que hath efcctiva sobee fas gatantias owrgadas.
W~El Conttaist qdnh ubligado e caws dr no terminar o eatrepss 8 wtlsfaccidn do “EL Repeeseasants’
pulsdos en los programas de tabsjo » pegar » “E) Represenuste” por cads dia de demors, la cantidad de .

1—Del Arbitraie
1~"I8 Conteatisus™ expteumente queds obligado s wmeter ws difereacias » In decislon de ve drbito en maeris de conviruccido, y ol slecro de comia sruerdo

con "E) Represnante” se someteri & [o que renuelvs en este arpecto, el sedor R . " .
Com lis personalidades que a8 principin s indican, se flrme el peeseste eoatraro por duplicade, quedsndo un siemplas oo poder de coda wao de oy oroegantes.

igna ¢f artleulo 69 e la Ley del Timbre, coaforme al Deceeso p-uludo ea of "Disio”

sin caowar_impuentu ) Timbre, por derogscion del sparado 39 de la Tarifs que col
Oficial” de la Federatidn ¢l 31 & diciembre de 1947, otorghodose en 1a civded de Mético, Distrito Fedetsl, » 1os ........ diss el 58 88 cevrerre

s~De Lo Jutivdiccido:
L—Las patis se cblisan €0 ca de conrovess @ somees e Witracie 8 I furidiceidn do Los uibunales de 1a Ciudad do Pk, romanrando “E1 Contre
s 8 cuslquiers que le pudiers corresponder en rasba de su demeilio,

“EL. REPRESENTANTE* “EL CONTRATISTA*

TESTIGO TESTIGO

on
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en primer lugar cuales son las obligaciones de las partes contratan--
tes, luego el costo de las obras y la forma de Dpago, as{ como el bla-
zo de ejecucidn. En ellas también se especificen las garantfas que -
e’ contratista otorga, en general, se le pide una fianza del 10 a1l ~
20% del importe del contrato que responda de su cumplimiento y de la-
correcta ejecucidn de los trabajos y la cual se prolonga hasta un afio
despuds de la fecha en que el representante los reciba totalmente tep
minados. Ademds,si se le d€ un aanticipo presentard una fianze que lo
‘ampare. Se acostumbra descontar del importe de cada estimacidn un §

o 10% de fondb de garantfa que garantice también la buena ejecucidn -
de los trabajos, eate dinero se devuelve al contratista cierto tiempo
después de que loa termim (3 meses, 6 meses o un afio) sl es que no ~

aparecen defectoa en ellos.

Se fijan también las sanciones a que se hard acreedor el contrs
tista en caso de no cumplir algun punto del contrato. 8i termina la-
obra después del plazo fijado se le aplica una multa determinada por-
cada dfa de retraso. Inclusive se puede rescindir el contrato por al
guna de egtas causas: por no_iniéiar los trebajos en la fecha eatipu-
lada, por traspasar el contrato sin congentimiento de la direccidn de
la obra, por mala ejecucidn, por abandono de ella, por no ajustarse a

las ordenes del supervisor o por suspender laa obras sin previa consul
ta. '

Al final se nombéa un grbitro, al que se recurrird en caso de =
que surjan diferencias entre las partes contratantes. Asimismo se =
‘aclara la jurisdiccidn de los tribunales a que se acudird en caso de-

necesidad., Se firman al calce por el propiétario 0 8u representante,
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por el contratista y por testiges, entregdndose una copia a ceda uno-

de los primeros.

TRAZ .- Ya con los planos definitivos en poder de la direccidn de --
ia obra, se procede al trazo. Pars hacerlo se recurre al plano res-=
pectivo del cusl se habld con anterioridadj generalmente contiene --
solo ejes, relacionados entre sf y con puntos de referencia fijos. -
(Pig. 13)

El plano de trazo debe ser claro, sencillo y definitivo, con ob
Jeto de evitar errores o posibles modificaciones, ya avanzados los =~
trabajos.

El trazo debe ser ejecutado por el contratista, siendo responsa
ble de é1, pero bajo la vigilancia del supervisor, debiendo fijar és-
te los puntos de refereng:ia. A veces pueden trabajar juntos, evitan-

dose as{ discusiones posteriores.

Los gastos origin_adon por el trazo, sueldo del topdgrafo, mate- -
riales, etc., serdn pagados por el contratista, el cual los carglri -

@ los Gastos Generales de la obra.

8imltdneamente al trazo debe comenzarse la ejecucidn de las =
instalaciones auxiliares y accescs a la obra, as{ como las construc--

' ciones auxiliares.

" CONSTRUCCIONES AUXILIARES.- Bajo el nombre de construcciones auxilig
res se agrupan las siguientess oficina de la obra, almacenes y talle-
res y los servicios para 16-; obreros, como son: comedores, sanitarios,

stc. Al estudio de cada una de ellas se dedicardn las hojas siguien-
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tes.

Para localizarlas adeaiadamente, es necesario conocer dos datos;
el terreno libre disponible y las necesidades de la obra al respecto.
~ Como condiciones esenciales deben satisfacerse las sigulentess que tg
das tengan fdcil acceso, que no se estorben unas a otras y que no se-
mevan en el transcurso de la obra. Es natural que no siempre podrén

. cumplirse, michas veces habri necesidad de sacrificar algunas de ~ =~
ellas.

Conocidas las necesidedes de la obra en este aspecto, deben mar
carae sobre un pequefio planc de ella y sus alrededore, los posibles
puntos de entrada y salida, que son funcidn de los accesos exteriores,
pudiendo estar claramente definidos o pudiendo elegirse varias solu--
ciones Klegidos esos puntos, se establece una circulacidn interior-
que puede ser enuno o dos sentidos, segin las circunstancias. Debe -
establecerse una seflalacidn de sentidos de circulacidn, de entradas y
salidas, etc.

Ya establecidos los accesos y la circulacidn interior, en el tg
rreno restante se disponen las construcciones auxiliares; en el mejor
de los casos habrd espacio para todas, con lo cual el problema se =—
simplifica, otras veces no serd suficiente y entonces deben escogerse
las mds importantes pare construfrlas en la obra y;las demis fuera de
ells, o combinarlas con la obra misma, de modo que, moviéndolas convg -
nientemente, puedan colocarse todas.

Regpecto & los almacenes y talleres, deben localizarse juntos,-

108 primeros deben tener acceso al exterior y los segundos a la obra. -
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ALMACENES Y TALLERES.- De acuerdo con el tipo de obtra, variardn en
‘n\!nex'o y tamafio. (fig.l4. Como requisitos comunes a todos ellos pug
dan establecerse los slguientest

Los almacenes deben tener acceso al exterior y salida fécil a-
- .su taller respectivo.

Los talleres deben localizarae lo mds cerca posible de la obra
Yy con salide directa a ella.

El transporte interior de los materiales debe ser 1o mfs senci
1llo, corto y econdmico que sea posible.

Cada almacén con su taller respectivo, deben formar una unidad,
pero con separacidn clara entre ellos.

E)l tipo de materlial usado en su edificacidn dede elegirse de -
acuerdo con la duracidn de los trabajos ah{ ejecutados.

Dedan estar cerrados para impedir robos y cubiertos para poder-
trebajar en todo tiempo. | |

De ser posible hay que dejar espacio para ampliaciones futuras
y evitar translados S cembios.
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‘ w.- Para poder proyectar la oficina de la obra hay-
que tomar en cuenta lass siguientes caracter{sticas de ella: su tipo,-
su ubicacién y duracidn, con objeto de definir los departamentos de -

que debe constar y los materiales indicados para su construccidn.

Respecto a su localizacidn debe procurarse que deade las venta-
nag de las oficinasdel supervisor y del residente se domine la mayor-
parte posible de la obra; ademds debe buscarse que los obreros tengan
scceso fdcil frente a la administracidn durante los dfas de pazo y -
que los automoviles de los empleados puedan ser estacionados en un -
lugar cercano, algunas de estas condiclones pueden eer sacrificadas-
para el logro de otras de mayor importancie relativa, pero la condi-
cidn que slempre debe satisfacerse es que la oficina no sea cambiada
de lugar durante el transcurso de la obra, ya que es, en general, -
costosa.

Mientras se ejecuta el trazo debe acelerarse la construccidn de
la oficina, ya que siempre conviene empezar la obran cuando se cuente

con un lugar cémodo desde el cual pueda dirigirse y controlarse.

~ En cada caso deben estudiarse las necesidades y caracter{sticas
de la obra, para poder definir los departamentos que debe albergar su
oficina. Como caso general y dando a cada seccidn la smplitud que rg
quiera, se puede proponer la siguiente distribucidns privado del reu'_i_;
dente, oficina de sus ayudantes y archivo, oficina administrativa, lg
boratorio de campo, oficina delencargado y sus ayudantes y zoné de -~
servicios. Unida a este grupo pero con acceso independiente, ‘8e colg

garé 1a oficina del ingeniero supervisor. Dé acuerdo con el tipo de-

[£229) Diaz.-Jca.



obra y su importancia ge aumentardn o suprimirédn las partes arriba in

dicadae.

Como instalacicn auxiliar indispensable en la oficina de una -
obra, debe considerarse el teléfono; se pondrdn cugrio menos tres aps
ratost uno en la oficina del Supervisor, otro en la del Residente y -
otro en la oficina administrativa. Cuando ee trate de un nicleo im--
portante de obras, donde el nimero de aparatos sea por sjemplo de 30,
es aconsejable la instalecidn de una pequefla central, automiticea o ma

nejada a mano. .

Tratandose de obras de gran magnitud, puede instalarse un apa=-=
rato teletipografico, el cual usando las lfneas telefdnicas recibe y
trensmite por escritc drdenes o noticias urgentes. También en estos-

casos puede usarse la comunicacion por radio.

Servici ra rerpg.~ Los servicios para los obreros son to--
das aquellas construcciones auxilizres dedicadas exclusivamente para-
el servicio y uso de los obreros. Las mis importantes son los comedg
res y los vestidores con sus correspondientes servicios higiénicoé. -
En obras de gran magnitud es necesario construfr un poblado obrero.

Este tipo de servicios se realizan, no porque lo fije asf detep
mineda ley, esino como un guxilio social para los obreroa, el cual de-
be considerarse como una obligacidn morel, ganendo con ello la leal--
tad del trabajador y un mayor rendimiento.

En la determinacidn de los servicios necesarios en una obra, ip
tervienen principalmente los tres factores sigulentes i su ubicacidn,
su tipo y su duracidn. La capacidad de ellos serd f£ijade pof el ndm§
ro de obreros.
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INST T A CI .

Agua.- En las instalaciones de agua necesarias en una obra, podemos
distinguir dos tipost las exteriores a ella y las interiores. Las -
exteriorea, son aquellas cuyo fin es transportar el agua desde el -
punto de abastecimiento, hasta la obra misma; generalmente permanecen
invariables en todo el curso de la obra. Este tipo de instalacion se
aimpilficn notablemente en las obras urbanas. Las interiores son las

que distribuyen el agua a los distintos puntos en que se necesita.

Es conveniente la instalacidn de un medidor, ya sea que se pa-=
gue 0 no el agua; siempre es util conocer el consumo en los diferen--
tes tipos de obras, dato auxillar importante en la planeacién de cong

trucciones futuras.

Previendo descomposturas en la red alimentadora, es aconsejable
la construccidn de un depisito regulador, el cual puede servir tem- -

bién de almacenamiento si el caudal proporcionado es insuficiente.

En todos los casos, la red interior debe diseflarse de manera -
que se eviten cambios en su localizacidn ; previendo desde un princi
plo la seccidn mdxima necesaria, aunque en un principio estd scbrada.
Por otra parte hay que evitar atravesar las tuberfas por lugares de--
trabajo intenso o en caso necesario protegerlas debildamente. Cuando-
crucen lugares por donde circulan camiones, conviene enterrarlas, prg
tegiendolas con un colchon de tierra aproplado. Debe dlstribuirse -
a 1o largo de ella, un numero amplio de llaves.

Cualquiera que sea la distribucidn interior que se haga, debe =

gatisfacer lan tres condiciones sigulenteas que el servicio sea conif

nuo, amplio y que evite tr§nsportes largos de ella..
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Electricidag.- Del mismo modo que en las hidrdulicas podemos dividir
lag instalaciones eléctricas en exteriores e interiores.

La importancia de las instalaclones exteriores depende de la ==
magnitud de la obra y de su ubicacidn. Kl caso mds general se tie-
ne en las obras de campo, donde es necesario tender 1fneas de conduc-
cidén con longitudes de varios kildmetros; el transporte en este caso,
se hace en alta tensidn, distribuyendose asf a las distintas obras -
donde se colocard un transformador que permita el empleo de la elec--
tricidad en las diversas instalaciones interiores requeridas. La lo-
calizacion de las 1fneas de alta tensidn debe estudiarse cuidadosamep
te, procurando no atravesar con ellas los lugarea donde tengan acceso
los obreros, si lo anterior no puede lograse, sl menos deben tomarse-
todas las precauciones posibles que eviten loa accldentes, que en es-

tos casos son mortalea.

Respecto a las instalaciones interiores deben diseflarse de tale
modo que 3e recorra siempre el camino mas corto, con un mfnimo de cam
bioe y dando servicio a todos los lugarea de la obra. Dichas redeas -~

deben protegerse de los golpea, de los roces con mnéuinaria, del pisg
teo de los transportes, etc.

Una de las instalaciones interiores mis importantes es la Ilumi
naclong en ella se pueden distinguir dos tiposes la iluminaciin para -
el trdnsito y vigilancia y la iluminacidn necesaria para trabajar do-‘
noche. El primer tipo es necesario en tods obra, su costo se compen-
sa con el aumento de eficiencia que se logra en la vigilancia. Tra--

tdndose del segundo tipo, 8dlo es necesorio cuando se trabaje en la-
noche.
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Como es natural, la primera requiere menor intencidad, basta con
poder distinguir las siluetas de las maquinas, personas, obstdculos,=-
etc. pero en la segunda, el trabajo queda supeditado a la iluminacidn,

h.ciéndqse imposible cuando baja de cilertos lfmites.

Ambas instalaciones pueden disefiarse con elementos comunes o in
dependientes, seguin convenga. Por razones de.economia, hay que evi-=-

tar que estén encendidas mds tiempo del necesario.

Trangporteg.- La buena organizacidn de los transporten en una obra,-
es vital para la buena marcha de la misma. Tratdndose de una obra -
aisladasel Residente o alguno de sus ayudantes puede encargarse de or
ganizarlosj pero en un conjunto de obras dependientes de una misma em
presa, el problema se complica y sersd necesario dedicar una persona -

exclusivamente a dicha organizacidn.

Dos condiciones principafies debe satisfacer un sistema de trang-
portes bien organizado: llegar siempre a tiempo y evitar los recorri-
dos indtiles. Para lograrlojsel enéargado de transportes debe conocer
detalladamente y al dfa las necesidades de las diversas obras; el es-
tado de conservacidn y consumos de los camiones disponibles, asf como
el costo de transportes por tonelade-kildmetro, tanto de los veh{cu--
los de su empresa como de los alquilados. Con estos datos podrd pla-
nesr su plan de trabajo del dfa siguienté Yy aun preverlo con varios-
d4fas de anticipacidnj debe combinar los viajes de ida y vuglta, de =~

tal modo,que los camiones nunca vaysn vaclos.

Debe atenderse de modo especial, al transporte del personal tég .
Jlco, con un nimero suficiente de vehiculos, con objeto de que su pre

sencia en las diferentes obras, sea siempre oportuna y constante.
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BSTIMACIONES .~ S1 as{ se ha especificado en el contreto, periddicameg
te se hacen liquidaciones parciales. El periddo entre cada una de =
ellas es variable, segin se acuerde en el contratoj pero es conveniep
is que cuando mucho, se hagan cada quince dfas con objeto de preparap
las y revisarlas con cuidado.

Respecto a las mediciones, algunas veces el Residente y el Supep
visor las hacen separadamente y después las comparsn, ajustando las =
diferencias que encuentran hasta quedsr completamente de acuerdo. - -
Otras veces trabajan juntos. La eleccicn del procedimiento a seguir-
depende del trabajo medido, pudiéndose usar indistintumente los dos =
en una misma obra. Lo mie cémodo es medir directamente sobre los plg
nbs, slempre que se tenga la seguridad de que la obra se ha ejecutado
exactamente como ahf se indica; en caso contrario debe hacerse la me-
dicidn en la obra misma, auxilidndose de un plano de ella, donde se ~
va marcando lo medido. La exactitud de las medidas, no debe llevarse
mée allé del cent{metro, porque de pretenderlo lo dnico que se consi-
gue es perder tiempo. Naturalmente que dependiendo del tipo de traba

Jo seré el error admisible.

Las medicioncs puedan ejecutarse independientemente o al origen.
El primer camino e el mds rdpido aunque sujeto @ errores, puede usar
se y asf conviene hacerlo, si periddicamente se realizan mediciones -
al origen. V ’

Algunss veces las liquidaciones parciales son 8dlo estimativas-

sin hacerge mediciones exactas.

¥Ya hecha la estimacidn, el Residente debe eéntregar al Supervigor
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un borrador de ella para que pueds revisarlaj si no encuentra diferesn
cias notables se le regresard debidamente autorizada, para que la pase
en limpio y pueda comenzar los trdmites requeridos para su cobro. Con
ct ua liquidacidn debe presentarse un croguis, marcando claramente que
es 1o que se cobra, con objeto de facilitar la revisidn, dicho croquis
servird para ir elaborando el plano de liquidacidn, en el cual se mar

ca 1o que realmente se ejecutd en el transcurao de la obra.

81 en las liquidaciones parciales es tolerable un error del 5§ o -
del 10%, en la liquidacidn final eso no es posible, debe hacerse con-
la mayor exactitud posible.

E CONT. .
Control de materiales y mano de obra.- Bl control de los materiales-

se hace por medio de vales. Todo material que entre o salga de los -
almicenes de la obra, debe ir acompaflado de su respectivo vale; estos

movimientos deben consignarse en hojas andlogas a la de la fig. 15.

SEMANA DOEL - ... __.AL_ ..o [ OE 19_ -
MATERIAL _ _ . e i e oo

FECHA [VALE No. | PROCEDENCI ENTRADA | SALIDA EXISTENCIA

FIG. 156
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Debe éontrolarse también, el consumo de materiales; diariamente
el sobrestante de la obra debe rendir un informe del material pedido-
y de la obra realizada, disminuyendo as{ los desperdicios. En el mig
m» informe se anotara la mano de obra empleada, con objeto de contro-
lar el rendimiento de los obreros. Este control es auxiliar para la-

elaboracidn de las liquidaclones parcialea. Fig. 16.

REPORTE DE MANO DE OBR MATERI
MANO DE OBRA | MATERIALES EMPLEADOS
FECHA | TRABAJO EJECUTADO REGUERIDA S B ey
FIG. 16

Control de costos.~ El control de costos debe llevarse para cada uno
de los diferentes trabajos ejecutados, para ello es necesario conocer
los datos: el dinero gastado y lae unidades ejecutadas. En el primer
dato intervienen la mano de obra y los materiales empleados y para su
valuacidn resultan tiles las formas de que se habld en el parrafo ag
terior. HKespecto al segundo, se obtiene de las mediciones efectua~-
das para elaborar las liquidaciones parciales. Puede usarse una forma
andloga a la de la fig. 17 que se hizo para el caso de concreto sim--
ple. Un aspecto importante en la determinucidn de costos son las con-.

diciones bajo las cuales se ejecutd el trabajo.
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CONCRETO SIMPLE

CONDICIONES] VOLUMEN | COSTO

LOCALY, MATERIALES
EMEN WAGRAVA| MANO DE OBRA DE TRABAJO | TOovAL | Pom M®

TACION

F1G. 17.
Las formas anteriores le son Utiles al contratista. Respectu ale

control que realiza el ingeniero supervisor, pueden proponerse las 8i

guientes formass

Control de regigtencia de materiales.- A lo largo de la obra, se reg
‘lizan pruebas de laboratorioc, cuyo fin es controlar la calidad de los
materiales empleados por los contratistas; para el concreto entg con~
trol es muy importante, ya que su fabricacidn esta sujeta a la varia-
cidn de muchos factores. La supervisidn de la abra se encargard de ~
realizar frecuentemente pruebas que controlen su calidad; para ello =
pusde usarse la forma de la fig. 18.

REPORTE DE LAS RESISTENCIAS DEL CONCRETO OBRA_ - e emm - -

RESISTENCIA
RESISTEC)IA PROBABLE
‘A_LOS 28 DiAS

EDAD A [CEMENTO [cARGA DE
CILINDRO Ne| LOCALIZACION| | o mupTURA | USADO | RUPTURA

—t—

716, 18



Control de pagom.- X1 ingeniero supervigor debe controlar que los cop
tratistas que intervienen en la obra que é1 dirige, no cobren mis de~-

lo inicialmente presupuestado para cada trabajo, ni en mayor cantidad,

ni a mayor precio, pars lo cial puede usarse la& forma de la fig. 19.

OBRA. oo cee ceeaean
COMPANIA e ecevun
+ 00
FECHA CONCEPTO CANTIOAD | IMPORTE 8 A

Ademds debe controlar que amorticen a su debide tiempo los anti

cipos que reciban, que descuenten el fondo de garantfa en un princi--
plo acordado y que no cobren mds de lo originalmente con_t,rnudé, pare
este fin se propone la forma de la fig. 20. L

gm_gg_mmm.- Al hablar de los programas de obra, se =
dijo que tienen por objeto ir rectificando el avancé de ella, averi--
guando las causas que producen alteraciones en su marcha y rectifica_i;
las de ger posible. La comperacidn entre lo realmente ejecutado y lo
iniclalmente supuesto, debe efectuaraé, cuando menos, cada que se ha-
ge una liquidacidn parcial, de tal modo que el control del avance éop
1a obra ge haga de un modo continuo y no a saltos. Con este fin con-
viene llevar el control, sobre formas dibujadas para cade mes, andlo-
ges 8 la de la fig. 21. Para cada trabajo se requerird una grdfice.



FIG. 20
AUXILIAR DE OBRAS POR CONTRATO
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OBRA . _ . ...

COMPARIA .- - ... ...
':.1 CONTROL DE COLADOS MES: SEPTIEMBAE
o
6
LY _
&0
2
1%
. ]
PO
N 10 T?f ) % iﬁ“ﬂﬁ%
escOMPOstIVa Faita de
de la revolvedora agregados
mmeenee PREVIS TO
REAL
FIG. 21
Recepcidn provisional.- La recepcion provisional se hace al final -

de cada trabajo encomendado a un contratista, o al final de la obra ai

a uno sélo se le encargd toda su construceidn.

La recepcidn provisional se hard a peticidn del contratiste y -

el director de la obra la concederd dentro de un plazo fijado de ante

mano .

A 1o largo de 1a obra se efectuan diversas pruebas que reduzcan
a un minimo los errores y defectos, sin embargo, algunos no son visi-
bles y entonces al final se llevan a cabo pruebas que garanticen el =~
correcto comportamiento de ella. Estas pruebas, son generalmente de-~
dos tipos: las relativas a la resistencia de la obra y pruebas de fun

cionamiento de las instalaciones.
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Respecto a las primeras que suelen llamarse "Pruebas de carga"-
ge hacen haclendo soportar a la obra las sobrecargas miximas previs--
tns-en los cdlculos (Fig. 22); es un error pretender aumentarlas ya -

que lo dinico que @eé consigue, es debilitarla, o hacer que falle con =

un esfuerzo desproporcl onado, al que nunca iba & quedar sometida. Las
sobrecargas estdticas pueden proporcionarse de diversas maneras, por-
ejem.: con sacos de arena, eliglendo siempre la mds cdémoda y econdmi-
ca; respecto a las dindmicas, se pueden substituir por las estdticas~
que produzcan los mismos efectos, o se materializan (muliitudel, ca-=
miones, etc). Ya aplicadas las sobrecargas adecuadas se miden las de-
formaciones que producen y se deduce de ellag, 81 la obra estd correg
tamente ejecutsda o no.

}
Tratdndose de instalaciones, las pryebas a que se someten va- -

rfan con el tipo de ellas. Las especificaciones que deben satisfa- -

cer, deben ser fijadas por un experto en la materia respectiva.

De los resultados de las pruebas arriba menclonadas se juzgard-
8i la obra estd correctamente ejecutads o no. En este yltimo caso, -
si los defeﬁtos encontrados fueron motivados por negligencia del con-
tratista, éste tiene la obligacidn de repararlos, sin pago adicional-
algunoj si no lo hace el Supervisor lo ordenard a otra persona, des--

contando lo que dsta cobre del fondo de garantfa del primero.

8i la obra estuve correctamente ejecutada, o ya reparados sus -
dgfectos se procede a la redaccion del acta de recepcidn provisional,
que firmardn las partes interesadas y 1la cual es gl documento legal
donde se hace constar que el contratista ha conclufdo su compromiso,-

salvo lag garantfas posteriores. (Fig. 23)
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ACTA DR RECEPCIUN DE TRARAJOS

En Néxico, Distrito Pederal, a 108 eeceee.cdfas A0l mes 40 vuve.cocrcecncrsscccdel
aNo d0.ucesessss, 80 reunieroa en las Oficinas de 1a Co-pdlfl sesesssscesscscesrse
sesecessacercessssnscssy POF UBA DATLO Locvncosccsccscossnssrscasossscascssssncens
on su calidad de Contratista(s) y por la otra, el seflor INEeniero .ceceesscecsess
eesessessecsessescassscsy 80 Su calidad de Representante del Propletario, con el -
objeto de proceder por los primeros a la oﬁtrcgs de 1a(s) odra(s) que se le(s) en
comendé (aron) coneistente (s) en eettrectntestetetrsesansranansenssrenssanesrren
y ol segundo en recidirla(s) a su entera satisfaccién a nombre y en representacién
del Propietario, reservindoss sue direeho- para hacer reclamaciones conforae el -
Contrato, Se hace conetar qus previa revisidn de todos los aspectos contratados,
de comin acuerdo se 1legd a 1la conclusidn de que el pronp\'anto ejercido en dichas
odras ascendiente a la cantidad de $....cc000000000y POr 1o que oin perjuicio de la
oantidad qus se f1J6 en ol Contrato NO,ceeeeeccsscd® £OCHA Loveovecersoscesscsnnses
1a odra queda conclufda vor parte que se ejercis, ein qus el (los) Contratista (s)
conserve derecho alguno para reclamar por la diferencia. A partir de esta fecha
empesarin a correr lor plaszos que para las garant{as se fijaron en el contrato de
referencim, tanto por la que se refiere a la que durara un affo, cuanto por la res-
tituoién que se hard dentro de tres meses del depdeito constitufdo en poder del

De conformidad con el contenido y efecsos de este documento lo firman quienes in=

tervinieron,

X, RVPRESENTANTE 1 (LOS) CONTRATISTA (8)

FIG. 23
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g!gggggﬁn_ggginigixg.- Durante el plazo de garantfa que se fija en el
‘nctn de recepcicn provisional, el contratista es responsable de la ==
obra respecto a su calidad de ejecucidn, pero no en lo relativo a dé-
fectos de proyecto ni a deterioros cansados por su uso inadeaiado. La
duracidn de dicho plazo oscila entre los seis meses y un afio, siendo-

rara vez menor.

Al terminar el plazo de garantfa de la obra, se hace la recep--
cidén definitiva de la misma, levantdndose un acta que firman las par-

tes interesadas, ddndose una copia a cada una de ellas.

Segdn lo convenido desde un principio 1la liquidacidn definitiva
puede ser o no simultdnea a la recepcidn dgfinitiva, en cualquier ca-
80 al realizarse €sta no debe quedar nada pendiente. Las cuentas de-
ben estar totalmente terminadas; desde este momento el contratista y-
el propietario gquedan desligados.

Abandono de la obra.~ El abandono de la obra, as{ como su comienzo,-
no es cosa de un dfa, sino una labor paulatina y creciente a medida -
que 8e llega a su termino. Clerto que es paulatina; pero debe acele~

rarse ya que cada dla que pasa cuesta dinero, por concepto de sueldos

" al menos & los vigilantes y ademds las mdquinas y demas elementos au-

xiliares estdn inactivos.

En el abandono de la obra, intervienen de modo i-portante los =
siguientes aspectost-

Degpido de obrerog.~ Se va efectuando gradualmente, a medida que se-
terminan los diversos trabajos que constituyen la obra. 8in embargo, -

emrel despido de los obreros debe tomarse en cuenta ademas de su ofi-
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cio, au calidad, procurando conservar & los mejores, aunque realicen-
trabajos distintos a loa de su especialidad, con lo cual se logre que
al final de la obra se cuente con un nicleo escogido con el que pueda

empezarse con éxito otra obra.

Retiro de la maquinaria.- El retiro de la maquinaria, es comin que =

B se haga gradualmente, a medida que deja de ser necesario en la obra.

Retiro de materialea.~ Los materiales sobrentes deben enviarse per--
fectamente clasificados al almacén que se designe o bien a otra obraj
entre menos sobren, sefia de que se previeron adecuadamente loa consu-
mom. Dicha clasificacidn puede hacerse en 1la obra misma o fuera de -
ella, segin el material de que se trate.

Demolicidn de las copstrucciones auxiliareg.- Esta demolicidn debe -

efectuarse a medida que las mnstrucciones auxiliares dejen de ser =

utiles. Los materiales aprovechablea se envien al almacén general dol
constructor o bien se venden segquin convenga.

Limpiera cenergle~ Tanto la construccidn misma, como el terreno que-
la rodea, debe limplarse adecuadamente. 81 a lo largo de la construc
cién no se descuida la limpieza, al final de ella este trabajo se reg

" liza facilmente.





