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V•1n111DAD N•c•o••~ 
A1JT6•0•• DI 

Mb1co 

ESCU'l':l.A NAClON.U. I8 llG!U!HlA 
Dl.reod6n 
116m. 'rH•2680 
1ap. 1611. 'ra1¡21t.a/- 2000 

Al Pa1ante 11ffor Cutberto DlAZ OOMIZ 
Pr•1ant1 

In atenolón a 1u 1011.cl.tud ral1tlva .. •• 
grato tl'erwor1b1r a u1t1d a cont1nu1ci6n •l tama que •Pl'O• 
bado por e1t1 Dl.reco16n, propu10 el 1effor protasOI' ingenie 
ro Joaqu1n Aguerrabere, para qua lo da1arroll• COllO te111-
1n tu examen prote11onil da lngenlaro CIVIL. 

"1•• Aba1teo1m1ento da agua potable 7 red da 
d11tr1buo16n al conjunto urb1nl1tl.oo da 
Ciudad Un1v•r1ld1tl10 

2o• Organl11016n, Raall1ac16n 1 Control del Co~ 
Junto da lu Obru da Clud1d Un1'11rs1 tiria 
dentro de un slst11111a aplicable a cualquier 
obra de magnitud. 

3o• Porma1 1 e1qualato1 t1p1co• para control 
da marcha da obra, de avance ataotl.vo, de 
programac16n d• pagos, de oontrato1 (anti. • 
olpo1, da tondo• da garantla, fianzas, ven• 
o1miento1 )ato•" 

Ruago a usted qua tome nota del oonten1do 
de l• '.ll.rcular qua 111 parm1to envbrla edjunta 11 pr111nt.a, 
con •l tin de qua 01111pl1 con el requ1s1to a que ella alude, 
lnd11pen11bl• para 1u1tantar tu examen prot11lonal. 

Cl.roular anexa 
JLP'RPV1•818o 

Atentamente. 

wpoft ~l RÁZA.llABLARA !!. !SP1R1TU• 
K6xlco, D0 P. 24 de Sepbl'lo da lt6•~ 

IL DIRll:C'MR 

i. 



•. GENERAL 1 OAOES 

PROVECTO 0E ABASTECIMIEtlTO OC AGUA POTABLE 
A LA 

CIUDAD UNIVERSITARIA DE ~EXICO 

E81l CU81EltTO CON UNA GRUC8A CAPA 0[ 8A9AL10 0 OU[ EN ALGUNC8 CA901 LL[QA A 11NER UN 

c•~IOR 0[ 10 ~(TR08o Su 8UP[R,tCll ,. r•c••Roa• V OC81GU•L; ce [L PRODUCTO OE PO--

1ENT[I [R'JPCIONt• DE LAVA DE UN PECUEÑO VOLClN, EL lltTLE, ••1u•oo •L SUR DEL VALLE tt 

.3 ·- DtaP091C14N: CoLt~D•NDO •L NORT[ CON LA ZONA RE81D[NCIAL DI SAN AtecL, V AL 8UR 

CON LA ZONA •ROUrOL6GttA DE CutCUILCD, LA CtuD•D UNIV[R$11ARIA 0[ Ml~tco 81 CON8TRU• 

vt • AM808 L•Doa DE LA Av. INIUll$CNT11. ~ PUEDEN 01e11NOUIR EN ELLA, LA• P•R11a •.! 

GUIENTll: 

AL ORllN11 DE LA AvtNIOA INBUROENTra. 008 ZONAll AL NORTE LA ZONA l.! 

COLARe AOMINl,TRATIVA V 01 INVllTIOACl6N¡ AL 8utl1 LA ZONA DIPORTIVA OC IOfYlll'NAMllNTO 

Y LA8 NA81TACION[8 PARA ALlllolllib8, 

EL EaT•DtO OL(WPICO, V AL 8URe EL CENTRO Cfv1co y LA ZONA llSBIDINCIAL P•RA PROrElo--

"ª• 
~ ·- RcourRIMllNTO• Hfo11co1: Lo• REOUERl~llNTO• NfORIC08 01 LA Ctuc•o UNtVCR81TARIA 

A),. CoNl.,,.08 DI UIO PERSONAL EN L08 IDl,ICIOI E8COLARl8 1 01 INVEIT,1 

QAC14N, 01 M•81TACt4N V DEPORTIY08o 
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1).- Co,.UMOI P•"A Rtr.Go DE .iARDINEI v CA"'"ªs oc"º"' 1vr.1. 

e).- CoNIUMO PARA AIAITSCIVIENTO or LA ALIERCA. 

r).- CoNIUMO PARA AIEO V LIMPIEZA DE LAI DllTINTAI ZONAi Ol ELLA. 



·)-

U.• BASES DE rROVECTO 

5 ·- FuENTr OE A••STECUIHNTo: LA FUl:NTE 01: A•AITCCIMU:N'O ADECUADA AL CAIO, ES LA 

CONITITUIOA PDll AGUA• DIL 1\191\ll:LO, El DECIR, LA Cut: BE OITIENE POR MEDI~ DE POIOlo 

AL INICIAlleE LDI PlllMCRDI TRAIA~OI EN LA C1uoAO ÜNIVERBITARIA, VA EMIST(A UNO EN LA 

PAllT[ ORIENTAL 0[ LA MllMA, INTRI LA ZONA DESTINADA A LA F.ecutLA DI Ct~NCIAI Qu(MI• 

CA8 V LOI CAMPOI DEPORTIVOI DE CNTltrNAMIENTO, A UNA COTA DE 33040 Mo V StTUAOO A 

212.6o Mo OEL E~E CE COMPDllCtdN V A 750.20 Mo DEL E~E CE LA Av. INBUlllGENTCSo (VrR 

l:L PLANO •Reo DE 018TRllUC18N•) DI: AOUIL SE OITIENE UN GASTO or 50 LT. POll SEGUNDO 

A UflA PllESl~N DE JO Mof• ... 1 La P(IU'DllACtcSN or [8TC POZO ESTUVO • CAllCO DE LA EMPllEB• 

UVNE HISPANO AMElllCAN•, s. A, 

6 ,. C•Llo•o OEL AouA: EL •GuA DCL Pozo •RRIB• MENCIONADO, se suJrTcS • UN ANILl811 

oul~ICO V IACTElllDLcS01co V DI: lL ec nrDUJO our: re POT•BLC V ouc NO 11r.ou1c11r NINGÚN 

T RAT AMtlNTOt 

7 •• DETERMINAc1cSN DE CoN&UMOB v_C!!STOR ToTALCS DE 019T~!_!.uc1cSN: EeT• DtTr1tM1N•c1cSN 

TIENE v•AIAI FINALID•OEB; CN PlllMCll Lur.•11 DC~INC LA c•rac10•0 DE LOR POZOS, INTCAVI! 

NE EN LA 8ELECCl4N OIL St9T[MA DE ABARTECIMIFNTO • ~IRVE o~ BASE CN EL ctLCULO oc LA 

AID DE DUTll18UCldNo 

LA O[TCRMINAC H~N DE LO!'. CONºUMOS se H• HECHO, PROCURANDO 8AT llFACER 

AMPLIAMENTE LAS Nt:CERIDAOES DE LAS DIVERSA~ PARTES oc LA CtuOAO, ASEGURANDO TAL AM• 

PLITUD, UNA QallaNT(A DI: 1:r1clENCI• PARA [L CASO DE CONSUMOS E•TllAOllOIN•lllOB, CONIU• 

MOi NO PllEYIBTOI V ALTERACIONES DE LAS CONDICIONF6 •ou( 8UPUl8TAI COMO NORMALElo 

8oLAMENTI LA PLANIFIC•c1&N or LA ZONA ORIENTAL ERTl BIEN OEFINIOAt 

OE Aout Out 11&.o 81 CONOZCAN LAB Nt:CE810A0[8 OE ESTA P•RTE, POll LO CUAL 11 DllE~ARl 

\SNICAMEllTI LA lllED OllllNTAL, LA OUE AIA1T1:c11tt CN UN •lllNCIPIO AL ESTADIO 0LfMPICO V 

A~ C1NT110 Clv100. 
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REO ORIENTAL 

CONSlMOS EN EOIFICI08 

NISrc"o or OoTAc1IN CONSUMO 
PU190NAI, LT/HA8./ol1' LT/ero~ 

1.- Rrcto11(,. 1000 "° 0.11~ 
2.- ""'"" ~ .... 3000 5 º·' Jo• 118\.IOTrCA JOO 35 0.122 
4 •• A119u1TrCTU11A • Muero or "'"' 1250 ~~ o.5(16 z·- CLu• CENTllAL 500 0.231 
•• FACuLTAO or F1L080F(,. 900 35 0.365 

To• IHITtTtlfO DI: IWllTIOACIO!tll 
40 or LA FACULTAD or F1LOIOFI• 200 0.092 

1.- FACULTAD DI lr•r• 2000 35 º·"º 9 •• E1curL• DI Ecor«JMla i.co 
l6 

0.162 
10 •• l111TtTUTO or Eco-la 100 o.~6 
11.- FACULTAD ar C1rNCIA8 2000 35 0.110 
120• '•"'"'º' or Man11luca1, 

Fl11C1•1 Qul111ca, ne. 300 40 º•:J; 13,. INITITUTO DI GroLolla 150 "º º· llf,. l•TnUTo 01 810L08f1o 150 40 º·* •¡·· E1culLA ar C1rNc:1•• ~l111cA1 1500 40 o.~ 
1 ,. E1cUl\.A ar IN1arN1111la 2500 35 1,012 
17,. E1curLa or C1111111e1c 2000 35 0.1110 
l!o• E1curLa os MID1c1wa ~ 35 1.215 
19 •• E1cu1La or 0ooff1'0LOll• 35 0.162 
20.- E1curLA ar V1Tr111Na111• 150 ~ 0.061 
210• CA81WO OC [ITUOllNT18 500 0.231 
;!2 •• la90llAT01110 or Fluca NucLUll 50 40 0.023 
~·• HA81TACIO._I DI E1TUDIANTll 2500 250 M!33 

•• H•••• or E•Tuc1ANT11 EwTllAN~lllOI 2500 ~50 7.233 
250• TALLlllll 50 40 0.023 
26.- A&.MA01N11 01N111AL11 25 40 º·º" 27 •• CrNT"º or H1111111 50 "° 0.023 
21.• FllONTONll (4) 50 40 º·o;? 290• F11011TIN CU811"T0 3000 5 0.1 

ToT·•Ll n.915 .J.L ., .. 
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VEITIDOllE• y Balo• DE HOM•llrl. 

l~8 MUE8LEI OUE IE CONllClllAN A CONTINUACl4N 1 80N LOll lllALMENTE INI• 

6 UlllllAlllOI DI OF.ICA .. A CONTINUA C[ loo LT/HDRA e/u 

20 LAY••aa or 2 LT/OllCAPIO.A V ~ 0[8CARIAl/ol•: 

4 D\ICHAI A 20 LT/oucHAZO V 60 DUCH/llZOl/Df•: 

28 ll[~AOlllAI A )O LT/ll[QADlllAZO V 20 1110./o(a: 

9Xl5)(12 • 11620 

6XIOOK6 • ) 1600 

20X?.JC24 s 960 

4IC20X60 = 4,800 

28X)OX20 - 16.800 
271780 LTo 

GAITO EN LOI IAÑOI or HOMlll«ll !1al!?. ~ .!:.!!. 
6Jt}600 IHo 

V11TlllCllllEI Y 8alo1 or Mu~rRElo 

lk CON81~111A [L MllMO QAITO 08TENllDO ...... L08 ··~o• DE HOMllllllo Out:• 

DANDO Al( UN VALOll AMPLIOI 

GalTO EN 1•Ro1 DE MWUIHI 

Reno oc Puooa • .Ja11D11118. 

EN LA ZONA EICOLAll IE CONllDEllA OUE EXllTS U N A IUPlll~ICIE D E 

l87,5C)0 1112 APMIJCIMAOAMF.NTI DE PAllGUEI V ~AllDINH V 6)1000 ttfl EN LA ZONA DI LOI CAM-

.... DIPORTIYOI or ENTllENAMlllffO, llN COllllOlllAll LA 8UPlll~ICll 01 ILLOI, •• °"' • r 
lllEIAN .. .,. Ull ••• ,, ... INDCPINDIENTlo Aobolla, •• ••••MAN • SITI CONCEPTO 4 LT/o(•/1112. 

lbaTO EN LA ZONA llCOLARI 1 !I 1 'iOOlCll : Ll.J.!.t. 
.s9'oo ., .. 

QaaTO IN LA IOMA DIPOllTIVA 
DI PlllaTIOAll §l. OOOJCI¡ • 212' L!1 

89'00 ,, .. 
Qa1TO TOTAL OE 1111801 s.7f2,91. "•§' !1'1 .... 
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Tlt IN ,OllMAR UN POILAOO lllODl•NO , .... LOI ltllDATARIOI OUE •EIU'-TARON ª'ICTAOOI CON EL 

AllCIEL DONDE AHO•• IE LEVANTA, EL NIÁ!r•o DE HAllTANTll DI DICHO POILADO 11 DI OUINIE.!! 

TOS AP•OllllllADAM[HTI, A LOI .OUI 81 AllQNAR.l UNA DOTACllfN DI 100 LT/HA1/ola. 

Gano PARA IL POILADO EJlllALI 5oox100 = º·'578 !:.!.:. 
89'00 Hle 

C1:1m10 Ctv1co. 

AL SUR OIL E1TADIO 0LfMPICD reTl PROYECTADA LA CONITlllllCCldN DE UN ~l.!! 

TAO clv1cc, EL CUAL INCLUYE COMERCIOI, MERCADO, IALAI DI EIPICTICULOI, ITCo De UN NO-

DI LA ZONA PONIENTE Ot: LA Ctuoac UNIVIAllTARIA, IN YllTA DE llTI C&RACTER PROVlllDNAL, 

I~ LE AlllNAPJ UNA OOTACl6N DI 100 LT/HA1/D(A 1 Y 11 IUPONORIN 200 HAllTANTElo 

YALORI 

GaaTo EN EL CEllTRO C(v1co: ~ : 0.232 .!:l.L 
89'00 111. 

GAITO TDTAL 

Eo1,1c1oa ••••••••••••••••••••••••••• 
BAAOI oc. HOMetltrl • •••••••••••••••••••• 
BAAol DE MUtlEMI •• ••••••••••••••••••• 

RtE•o DE P••oo• v t1ARc1Nr•••••••••••• 
Po•L•Do E~1D•L••••••••••••••••••••••• 
CENTRO C lv 100. • • • • , • • • • • • • • • • • • , • •• • • 

GAITO TDTAL MllltMO 1 .. TANTlllllOoo••••• 

l>cL IAITO ANTll CALCULADO, A CADA 01.-CUITO CORRllPOllDI: EL lllUllNTI 

c111eu1Toa J ., n 
s.068 Eot,.CIOI 
S,700 R1ceo 
~Et1t'lO 

: 17-;31f6 ilt. 
•••• 

Cu1cu1To m 
14,917 Eo1,1c101 

1.29() V1&TIDOlll8 DS ltCNlllEI 
l ,1!90 V11u-,01119 DI lllUtlUEI 
2.910 R1110 
.2a.U! CrNTRO Clv1co 

Qm • 20,639 .1i1:. 

Q1+u + Qm • 17.~ 20.639 • 37,915 .!:l.L 
., .. 

Va OVE IL POZO CllllTlllTI PllOPOllCIOllA UN IAITO DI 50 LT/aEo., SI CUIN• 

TA CON UN OAITD llCCIDINTC Ol:I 50.000 - )7.915. 12,015.!;!.:. 

•••• 
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PORTIYA OE PRlcTICAI, llC IFlCtdA POR .. º'º OI UN lllTIMA INCIPICNOllNTI " LA •ro IN 

1060 LT/MIN ou••~IC 39 MIN (4 CANCHAi) DE roOTIALI. 
10,0 l.t/MIN OUltAtnl 4J lllN (f CANCHA ) 01 lr188ALI. 
1100 LT /MIW OURAtnl 51 MIN (2 CANCHA•) oc IO"Hl.1. 

~. '·"'º "''"º• 
39x60 

_!2]g : 0,400 LT/lrG, 

4?60 

l!!!!!! : 0o~fÍ2 LT/llCle 

51x60 2.~72 LT/IH. Gano TOTAL •rcuu100 p~ 
RA fL RlfQO OE LAI lllTE 
CANCM ... o 

Ya cur H cuun'• CON UN GAITO rxc1:ourrr OIE 12.C115 1.T/uo •• llE PUIOlf 

llEOAll llNULTlNIE,....NTI AL AIAITICl~llNTO or LA Rro, QUIOANOO .~ .. llAllOEN PAllA IATllr•-

OIE NINGc:fH cocr1c1r111Tr Dl v•••~c16N DIUllNA ~ "º"""'º• VA ouc •r rolllll& CON º"ª'º' INOJ. 

YIOUALI• A LCI our 11 AllGNAllON YALORICI AMl'LIOI v, "°'"'''· llE IUPUIO EL CAIO, IAITA,! 

TI lllU'llOIAILlt Ol our 10009 LOI CONIUll08 Ir v1111r1c~N llllULTlNrAMENTI y " IU ... ,~ .... 

8 •• Ssucc1IN Oll. S11u#A oc •••HICl••llllTOI 81:16N llC º'"º AL PlllNCIPIO 01 IEITI 

Tiio IN bCll 8RAllCllE8 IONAll 

·>·· La ZONA 0.11ffTAL, our COMP•r.111111: LOI 101r1c101 IE•r.01.••11, Al*llMllTllATIYDe 

V K INVllTllACl&N, •• , COMO LOS e-o• DEPORTIYOI DI lllTRINAMl&NTO V LA ZONA 11111 -

DINCIAL PAllA llTUDIAllTlle 

.•>·- LA ZONA OcclDllft'AL, CUYA PL•Nl'ICACUSN Ac:fH NO llTI 111111 DrTIMilltlAOA ., IN 

LA CUAL 81 CCHlllOlllARlN IOl.AllllNTI IL [10010 01.fMPICO y IL CrMTRO C(VIOOe 
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S.:G6N clLCULOI ~CMOI CON ANTIAIORl~•o, EL QAITO TOTAL M'••MO EN LA 

ZONA ORIENTAL El OE 40LT/&Eo., APROJllMADAMENTE, y EN ELLA er. DIS•ONE DE UN QAITO or 

50 LT/1Eo., PROPOACIONADOI POR UN Pozo: COMPARANDO LOS DOI YALOREI ANTERIORll, IE vl 

QUE EL IAITO DEL POZO r~tBTENTE NO re 8U~ICIENTE PARA AIA8TECER TAMlllN LA ZONA OCCJ. 

c(v1co y EL EtTAOIO OL(MPICO, y PARA 
0

LA CUAL EB DE PltrYERIE UN OAITO DIL MllMO ORDEN 

ZONA OCCIDENTAL• Cr ACUERDO CON LO ANTERIOR, CONYUNE CONllDEAAR A LA RED DE AIAIT.l 

CIMIENTO, OIYIOIDA TAM&llN EN DOI QRANOEI ZONA8 1 CAOA UNA DE ELLAI ALIMENTADA POR IU 

POZO Rl8PICTIY0o v. our SOLAMENTE IE CONOCE EN DETALLE LA PLANl~ICAct&N DI Lll ZONA 

118UI IE CON810ERAN LAS DDI ZONAi EN BU rU'fCIONAMIENTO DE CON~UltTOo 

POR LO «l\11 RE~PECTA AL AIAITICIMIENTO 01 LA RED ORllNTAL-tll:D DE LA 

CUAL 11 HAILARI PRl'ICIPALMENTI- PUEOI l~IC~UARll DI VARIAI MANIRAll 

I& POR 10119EO DIRICTOo 
2• Po• ·-ro A UN TllNOW ELIY•DO· 
31 POR IOMHO A UN TANQUE llTUAOO IN UN LUClllR ILIVAOO DIL TERM:llOo 

I & llooe!!o 0tRECTOo- EN HU CAID EL l!iR\l IC 1,0 D!i AOUA POTAILI EeTARfll 

•u~ETO llL l"UNCIONAMllNTO CONTINUO y 1r1c1r.NT1 HL EOUl•O DE IOMllO, ""' AOEMI• DI •1• 

DI UN TANGlll DI ALMACINllMHlrTO V DI l:JlCl:DSNCllllo 

21 8oMll:O A UN TllNOUI: ILl:YAOO. EaTA llLTERNllTIVA PREal:NTA •o••r Lll A .. 

TERIOl' 1 LA VENTA~ll DE UNA OPIRACl6N Mii llNCILLAl PUEI VA OIPOalTllDll AL 11auA IN IL TA! 

QUE ILIVAD01 HCURRI A Lll lllD ll!IPLl:ICNH POR IRAYIDAD, RrlPECTO A LA CAPACIDAD DI: DJ. 

CHO TAlllOUE, HK HA TAL, QUE l:N CAIO DI DHCOMPOITURA• l:N IL IOUlllO oc •OleEO, IJllaTA 

Ulll D1rP8a1TO IUrlCllNTI PARA •AT1arACER LA• lllMAllDA• 111: UN DIA,POR LO .. NO., 1:• DCCIRo 

UN ""'~ APROStllADO H liOICSICl§OO • 1152 M}, IUPONllNDO CUI: EN 8 NOllAI rur•A. R[PAllA• 
1000 

00 11. [QUIPO, PLlllO OUI EN ... PRlCTICll PUIDE llR IUPl:llllDOo Lo ANTIRIOlt Rl:PRlll:NT~ "" 

llRIO INCONYINllNTI: DI EITA Al.TIRNllTIYA1 VII OUI: RlaULTll UN OIPlllTO VOLUMINOIO OU1 01-

ll CllLOCAllll 11 UNA llLTllltA MflUMA 01: }CIM (PllC .. IN ::11\. llQUA A Lll 8111.IDA DEL POZO) LO 1UC 
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1•1•1•(• UlllA llTllllCTURA MUY COBTOIAo P0tt OTRA PAATC LA TORAi ot IUITINTACt4N or llTI 

TANQUE, OtllR(A ICA CONITJllUIOA Al~PITANDO LAI NORMAi AAOUITCCTdNICAI ICQUIDAI EN LOI 

IDl,ICIOI, CON Ol~CTO 01 NO AOMl'I:• EL •oulLllRIO, IOLucl&N QUI llOUllAlill:NTI AIBULTARI• 

COITGeAo 

UNA YAAIANTC Dt EITA IEQUNOA ALTERNATIVA llAfA CONITJllUIA UN TANQUE 

ILIYAOO fllOUlfilo Y AL Pll C11 IL, UN TANOUI BUPEP,ICIAL MAYOAI LA 'UNCldN 01 EBTt ifl.TI• 

M0 1 IEAfA LA 01 AUolACINAMICNTO Y LA OIL TANQUI ILIYA001 ArQIA.AAIZAA LAI PAlllONll IN 

LA AID. EaTA YARtANTI: NO IH:PllCllNTA NINOUIUI ICONOM(A, YA ouc LO OUR ar AHORRA 01•.L 

MUYENDO IL TANOUC tLIYolll'D0 1 BE QAITA EN IL TANOUI IUPEA,ICIAL 0 ADIMla 11 "llClllTA OTRO 

IOUIPO or IOlllllO or UN TANC'\11 A OTRO, y l:L PROILIMA AROUITICT4"1co DI LA TDAllr, 1118-

ltlTEo 

31 POR 9o11ABIO A UN T ANOUI llTUADO IN UN lUQAA ELIYADO Dl:L T1ARIN00 E:N 

LA ZONA OAllNTAL DI: LA CIUDAD UNtYIAllTARIA, NO EXISTE NING~N LUGAR or ILIVACtdN lut",1 

CltNTI PARA QAAANTIZAR IUINAI flRIBIONtl IN LA AEDo L .. COTAI DEL TIRRENO AUMENTAN DI 

OAIElllTI A PONIENTE Y IN CITA ZONA OUIDAN COMPRINOIDAI INTAI 50 Y !l)M, 'pOA LO TANTO, 

CONYllNI llTUAll\.O EN EeT• ZONA y APROVECHANDO LA ClllCUMITANCIA DI OUI QUIAR(A PR&x1MO 

A LA 'UTUAA RED OCCIDl:NTAL 1 81 PUCDEN AIAITtCIA AMBAI Al:Dll A PARTIR OIL MllMO TAN0\11 1 

CON PAlllOICI DI ltAYICIO ADICUAOAI Y l•CLUllVA.-:NTI PO~ QAAYIDAD1 

ANTERIO .... INTI lt HABLd DI LA NtCIBIDAO DI PIA,OAAA UN POZO IN LA ZO_. 

OCCIDINTAL1 lt IE LOCALIZA EL TANOUI Dt ALNACINAMllNTO EN ILLA1 RE DITllNI LA YINTA~A 

ADlelONAL DI Tlllf:A OUC l'ECTUAA EL IOMBIO A TRAVfl DE UNA DISTANCIA MINOA DI LA OUS 18 

NICllAAIO RECOAAIA OEL POZO tXllTINTI AL TANOUE, OITINliNoOIE A!I UNA ECONOMfA, 

A LA IALIDA DIL POZO l•llTINTl1 11 OllPONI DI UNA PM:lt&N DI 30 M1 LA 

QUI CDNYllNI AflAOYICHAR INTtQAAMINTE, APADYICHANDD Ael A su Ml•IMA ,,,CIENCIA EL IOUI• 

PO INITALADOoo St A'N APACIVIC"ANDO TODA LA CAllOA DllPONllLE EN EL POZO IXllTINl'lo llCI 

El IU,ICICNTI PARA ILtYAA EL AQUA "AITA IL LUGAR IN llUE IE COLOQUE EL TANOUl 1 flUIOI 

CONITAUIAH UN TANCIUI INTlllMEDID IN UN flUNTO TAL IN out: 11 UTILICI AL MllllM01 LA CAR

GA ANTEI DIOtlAI DI COTE TANQUE, AL TANOUI flAINtlPALo IE LLIYAAi EL AQUA flOA MEDIO DI 

UN fllOUIAo ACIOlllHOe 
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la ALTlllNA'UVA AllllllA llllUMCIADll l'llCll:NTA 1011111 LAI 001 l'lllMlllAMCNTll 

•NALtl~DAI, L• VlllfTllolA DI OUI 111. AIAITlctMUNrO or LAI 111011 ud llllf:NOI IWITA " 

LAI rALLAI DIL 10Ut'O DI '°""'º DfL l'OZO rxtlTElf!'Eo EN l"CTO, .,,. OUI AM80I 1'0101 

DllCAll9•11lN AL MlllilO TANQUI, CUllLOUllll rALLA IN EL ICUll'O DI IOMll:O 01 UNO DI ELLOI, 

1110 "" IDI: Ql.ll IL 01110 llG• ALllAt:NTAt;t'() AL TANOUI Y Yll OUI ilTE AllAITICI A LAI DOI IS 

DEie IL llllWICIO IN /9TAI NO 11 INTlltllUM1'1 1 CLAllD EITI Out 11 LA IUll'INlllN DIL 111111-

llD DI UNO DI i."01 1'0101 H l'llOLONIA DIMAllA001 IL IAITO 0 .. P'ONtlll.t l'AAA CAD• UtlA DI 

LAI 111011 DllMINUYl 1 l'ERD 181A l'Olt~ILIOAD 18 l'lllrllltlLI 901111 OTllA IN OUI llL llllYI• 

OICI OC UNA DI Llll 111011 CIUIOAllA IUIP'INDIOI> TOTALlllNTI, 

8uP'ONll~DO AHOPA 'Ul IL E~UIPO OIL rozo IXtlTINTE 11 DllCOllll'UlllllA, 

IL TANtul P'lllMCll'AL llQUlllfA lltNOO ALIMENTADO 1'011 IL 1'010 OCCIDENTAL Y AOIMll 1'011 

IL AUllAClllAllllNrO ADICIONAL OEL TANOUI "'"º 01 llCIOlllllO, ., YA OUE len: 11 l'IO~f:lo. 

lllBULTA CONWINllNTI Y ltO COIT090 1 IN8TALAll 001 IOUll'OI DI 1AL MODO, OUE 11 UNO rALLAt 

IMllllCOIATAMINT'l IMl'llCf A TllAIAolAll IL OTRO, •llGUlllNDOll Al( lL AIAITIClllllNTO 1'011 .... 

IOllllllO AL TANOUIE l'lltNrll'ALo 

P11t1 TODO LO AHTllllO-NTI DICMO, 11 VI CLAllAllll:NTI OUI llTll TlltClllA 

ALTlllNATIVA 11 LA 11111 1rtctENTI, •• , COMO LA or rUMCIONAMIENTO V Ol'EllACl6N .. , ....... 

l'Lll Y IN LA CUllL 11: lllDUCIN A UN M(NtllD, LOI TllAITOltMll OUI l'UIOCN OCAll<JNAll LAI ~A• 

LLAI DE LOI IOUll'OI 1111clN1co1. Po11 LO OUI 11181'ECTA A •u CDeTO, IS DEL MtllllO OllOIN 

ouir AOUl:L De LAI 001 1'111111111•1 ALTlllNATIVAI " acfN Mt:ltOll, YA QUI LA IUl'llU•16N DE LA TO• 

Rlll1 CON IUI l'llOILIM•I TANTO TlCNICOI COMO AllQUITICT(NtCOl 0 llll'lllBINTA UN AMOllllO CCHloo 

ltDlllAILlo 

9 ,. PLAN Q1 .. 11AL 11!,L_!!!.'!!I!' DI A1a111cn11'!!0: (PLANO DE loca1.1rac16N K LA Rro or 

DtlTlllllUCldei). DI ACUCllOO CON LA TlllClllA ALTlllNATtVAe CUI 11 LA OUI' 11 ACll'TAlll1 A 

CONTUIUllCl(N 11 NACI UNA DllCllll'CtcfN QINtRAL OIL ltllTIMA 0E AIAITICUllENTO DI AQUA 

l'OTAllLE DI LA CtUOAO UNtVlllllT•lltA 1 IL CUAL COMl'llCNll« LAI ltQUllNTll l'•llTlll 

,.) •• R10 01 D11T1111uc1(111.- LA of11M1111c1(N '" ..,. 1110 011111tTAL 11 1rscTualtl l'Dll 

1111010 DI it111 ClllCUITOll 

LOI ClllCUITOI 1 Y 1I ION ADYACINTllo V A .. ITICIN A LA ZONA lllOllTl 0 DOllDI 11 IN

lllCUINTRAN llTuaooe LOI 1D1r1c1oe •DMtNtlTllATIVOl1 11c0t.aR11 v os 1N111IT•••ctlN. 
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EL CIRCUITO m ROOIEA LA ZCNA DE LOll ColM,.OS DEPOllT IYOI DE IMTlllEHA• 

MIENTO ., A8AITEcr A LOS EDlf'ICIOI [N ELLA llTUADOllo 

LA ALICMTAC 111M DE L08 TRF:B CUICUITOI IE Ef'ICTJA A ,,. .. ,,,. or UNll MI!. 

MA L(NtA PllOVEMllENfE DltL TllMOUE ALTO, LA cu111., .,,. CERCA DE LA Av. INBuMINTEI, u •J. 

ru~cA EKTENOlfNO~~[ UM llAMAL A L08 nDll CIRCUITO& DEL MOllT[ ., OTRO llolMAL AL ClllCUITO 

ot LA ZONA DE L08 CAMPOll Olt ENTRENAMILNTOo 51 EN ALC'JNO DE ltlTOI RAMALltll LLF.OAllA A 

OCUJIRlll UNA f'ALLA, CL ClllCVITO QU[ ALIMCMTA OUltOAlllA TEMPORALMENTE SIN AGUA• CoM oa

JfTO Dlt [LIMI~"" [ITA POBISl~IDAD, LOS c~•CUITOI DEL NORTE ar IMTrRCOMICTAlllN AL OIEL 

&uP, cncTulNoosc 1.• •L.UENT•c1~N DEL c111cu1To AJ"tcooo A TfU.v/1 DE ocia LINrAa or 8". 

L• ALl•~EMTACl8N DEL CINTAD c(~1co SE H•R' POR .iro10 DE UNol LINCA OC• 

RIVADA O[L e1•cu1To SUR oc Lol RED ORICNfAL, PROVIBIONALMt:NTE V MllMTRAI 31 DErlNI LA 

"LANlf'ICAC18N DL CSol ZONAo 

tL E3TAOIO 01.(.>IPICO TOM .. SU •LIME!l:ToltllfN DE UNA tflolEA O[RIVllDA DEL 

TolNQUlt ALTO, L/;~[A QUE EN UN ~UTUJIO f'OR~l•ll' P•RTE Df L .. RED OCCIDENTolLo 

R) •• R1rao.- EL AIICO oc L06 P~ADQ6 V ~·•DINEI 0[ LA ZONA OlltlENTAL, 11 ..... , 

A P•~TIR DE LAG TUICR(A& DE LA "ID Ot DISTAllUCl~N, LA~ CUolLEB 11: CALCULAlllN TOMANOO 

EN CUENTA lt&TE CONIUMOo A LO LolllQO OC ELLAS, v CONVENIENTEMENTE Dl~TAl9UIDAB 1 11 

PUEDEN COLOCAR L(NEA6 Dlt AB,.CABOREB, VA QUI CON ELLOS IE LOGRA UN RllOO Mle UNlrOllMI: 

V l!:CON~MICOo 

R[BPECTO AL RUQO DE LAB CAllCHolS DE lNTf;CNAMll!:N1'0 1 GE ErECTÚA POR M!, 

DIO DE UN llST[MA INOEPINDltNTE A P•RTIA DCL CAUOolL CEL POZOo 

c).- BoMllO ., ALMACENolMllNTOo• DEL POZO ORIENTAL AL TolNQL!r ª""º• IE IDMltAAl 

.. T RAvi.s 0[ UNA Ll.~rA D[ 12• V '002M. oc LONQ 1 TUD, V DE lsn AL TAl\IOUE ALTO ar HARl 

CON UNA L(lff:A DE 10• DE 01.(!AETRO V 29<1M [IE LD~lfUDo 

lol LOCALIZACl~N V CA,.ACIOAD DE LOI TolNOUEI ARRIBA M[NCIONADOl 1 lllt OC• 

TCllMINolRl MlB AOELANTEo 
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'º·- !:2S.~.!=J.!.AC!6" DE 1.0ll CtRCytTllll .PÜIHIUIUC:l4111 COMD H º'"'º IN IL AllT(cuLO •.!! 

Trl"'IOlte l.• H',l PllO'llCTAOA tj!Tl FOllMAOA O:.! lllEll C!llCUITOl1 1.01 CUAl.1:1 llE LOCAl.llAltON 

• KAtT.& UON~ "UIE P081 ... I: ~ A 1.0 1.AflQO t•O:L Pltll(MrTllO 01: 1.A8 7.0NAI IMClllllADAI POll 'LA 

tUtl81&~ OE ".01,ICIOI llTUADCMI IN CA ZOt<A COllNEIPOMDllENTIE A CAOA UNO DE ILl.011 TllA

TANDO ... , cr. eul IL AtAtTICIMllNTO 8CA OlllECTO 1 INllllCO!ATO, EV!TiNOOer. IAl.VO CAI09 

Al>ll.AllO., ·:::·••11 OCMAlllAOO t.. .. 1'10::"1• Po11 0'\"AA P•ATE 1 H LOQllA T.WllfN OUE LA LO~ITUO 

DE LOS ClllC\l!rOI 81tA 11(M!M>, jffll MUIOIC"llO OE BU l"O!INCIA1 

1 ! .- ~!•P1clv1~!. 0111TlllllJC!c111: r.11 l.AI CIUO•Dll or P'!,AN,,ICAc1c!11 cOMdN .., C! 

llPlltNTE, EN LAll CUAl.1'.6 BU F:ltD l:IS AllA'lTEC IMU:l!TC OE •QUA POT .. 8t..ll: F'QftW. UNA lll:T(CUl.Aa 

º"º" TllAMO (u11 ... CUADllA) nl .... CUAL AIAA-U:cc " LO!! EDIF'ICIOI !llTUAOOB "AMBOI l.ADOI 

DE iL; llC Dl~l~I IL lJAl'l'' Y:"J'l'AL cr LA ZOlllA COW,IOUAOA l[NTnE LA l.ON;ITvo DE LA TUI,! 

"'~ EM~L~AOA rN AIA&T~C~RL•, y ... COCllNTt 81 LI l.LAMA GAR!O ~IPEC(,1co Ol'. º'''"''.lt 
c1&11, o 9[A :L IAITO POR -,~Ro LINEAL OIE TUBER(A, 

EL CABO CE LA C1u0Ao ÜNIVERllTARI• [~ DIFIRltllTEo A CAUIA DIE IU P'LA• 

NIFICACld'N l"SPF:Cl"Li CAOA T"""'º 0[ UN ClllCUITO º"00• NO A8ASTEC°C CINTINUAMENTE A LO 

t.AllCIO DI[ IU ltECOllRl~C, 91NO QU[ AL r1NAL 0[ CADA UNO OE ELl..oe, ENTA[QA TOOO EL QAl

TO NECIEIARIO P'ARA EL ECH"ICIO CUVA TOMI\ CO~llEHZA EN ESE l'UNTO; POR \..O TANTOt EL CD!! 

CEf'TO OEl"IHIOO EN Ct. PJRRAl'O A~F."IOR 1 H0° PUIEDE 1'PLll~A~E; LO Ql!E !<E HAii' EN E9TI 

CADO EB CARG:All EL GASTO TOTAL 0[ CADA EOIF'ICIOo AL FINAL uc CADA TnAMO, Ml8MO l'UNTO 

DONDE ~E INICIA BU OCRIVACl&N CORR!6PONDIENTEe 

Ri:ercc,·o AL CONSUMO PAR• RIF.QO DE Pl'IAOOI .; JA~OINll', 1 ( er· CALCULAN 

AJ EL QASTQ E&PECÍ~ICO, VA r.ut P'UEO[ CCNBIOlllA~llt QUE SE llEALIZA A LO LAMtO DE t.AI 

TUllER IAI OUlt FORMAN \..., lll[Do 

LA LONllTUD DI LOI ClllCU.ITOS 1 Y n H DE 27!)4M. 't IL OAITO DE "11• 

10 EN LA ZONA llCOLA" VALI g,7 t.T/llOe (MO~A 5). 
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lu110 IL 

QAtTO 11ncl,1co '"º" lllHO IN LA ZONA lle~·· : Ll2 : 0.00316 
27~ : 0.0032 

8AITO UttlC(l'IOO POll lllHO 
IN LA IONA OlttO~IWA 01 ttlllcTtOAlo ••••••••••• =~: 0.00126 

2,o6 : 0.0013 

La LONllfUD HL ououno m. 11 oc 2,ofíM • ., 2.91 LT/111. IL IA8'0 -

1.A IONA IN LA ZOllA HttOln IWA DI PlllCT ICAlo 

t.oe OAITOI llttl!clrtco. AllllllA OCTlllMINAOOI NO 11 INTlllPllttAlllN HIDS 

IL 'UNTO 01 VllTA DI LA OPlllACt6N Dl!L A18TIMA 0 11 lllllttLIAlllN PAllA SL clLCULO OC LA ~ 

PAOIOAO MIOlllULIOA 01 LC>e ClllCUITOI Y A CONTl'"'Act6N, IN IL f'llOCllO Of: ACUMULA01'9 

oc IA9'No 

12o• DlcTlllMllllACI&. DI GAITOI Pott T11.wo 'I OalTH ACUMULADOU (Vc11 CL f'LAllO No, 2) 

8111.S.. 11: 014'0 l:N IL AllTfCULO ANTl:lllOll1 CADA TllAlilO ~DA COllllflllCllOHe 

ttOll 001 TOlllAI CONllCUTIVAI ttAllA IOll'ICIOI Y IN CADA UNO DI CLLOI IL IAITO 0UC LutWA1 

PUHS OUCOUl'Olllllllll IN LOI OOI llOUllNTlll 

A)o• EL IAITO DI 1111101 OUC 11 IQUAL AL PllOOUCTO OUC 11: OITtlllt OC MULTt~t· 

CAll IL OAITO llPIC('ICO POll 1111101 DIL ClllCUITO OI OUI 11 TllATl 1 POll LA LDNllTUD HL 

ANOTA 1011111 CADA TllAMO Y 11 INDICA ttDll R, 

1),- EL IAITO DI CONIUMO OIL 101,ICIO OUI 11 AltAITICI 'º" MrOIO DI LA Ol!lllVA-

CllN ttAllA TOMA, COLOCADA AL 'tNAL DI CADA TllA~Oo EITC OAITO ttllllofANICI CONITANTC A 

LO LAlllO KL lllCOlllllOO DI eu TllAMO COll1118fl0NOllNTC ., AL "NAI. 01 lL, 11 CNTllUAOO 'ª 
Tllll~Nl'Co EN IL flLANO AlllltlA INDICA00 0 11 ANOTA LA OllllVACl&N llllttlCTIVA Y IS LS 

OlltlNA CoM 1.A LITllA ~· lo1 OAITOI MlllCIONAOOI IN llTI ttltlllA'O 11 HAN CAl.CULAOO COll 

ANTllllOlllDADo 

IAITO ttllClf'IO 01 CADA TllAMOo A CONTlllUACl6N 11 CALCULA IU OAITO ACUMULADO O ll!A CL 

OAITO TOTAL OUI Dlil TllANlttOllTAll CAD'I TllAM0 1 CONllOlllANOO OUI A01..J1 M IU IAITO "IS 

ttU1 TltA•ttOll'TA EL OAITO OI! LOI TllMIOI OW 'IAN A CONTllNACtlN OC lt.o . f'AllA ttOOlll Mil• 
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cr•LO, 81 oree 18TA8LICI• PRIMERO UN pll()OIUMA 01 llCURRl~llNTOI A LO LA .. 0 DI LAI L1 

NIAi OtL CIRCUITO. ~N IL PLANO No. 3 (EIOUIMA DI: clLCULO PARA LOB CIACUITOI 01 L • 

•10. PROIAAlllA 01 18CURRIMllNT08 PARA ACIJMU\.AR •••Toe), POR MIDIO DI n.1cM•• 11 IND! 

CA IL lllfTIOO IUPUllTO AL llCUAAl~llNTO OIL AIUAo EN CADA CIRCUITO 11 TllNIN O O 8 

ltNTIOOI 01 RICORRIOO, • PARTIR Ot:L PU"ITO 01 IN•1•c14N DIL RAMAL ••AaTICIDOR, L o • 

CUALll 11 INCUCNTAAN IN IL PUNTO DI IOUILlaRIO MIORIULICO OC iLo 

EN IL CAIO OIL CIRCUITO til, LA ACUMllLAC16N DI! IA8TOI 11 MARI A PAR

TIR 01 IU PUNTO DI IOUILl8RIO (PLANO 3). EN IL CA80 DI LOI CIRCUITOI AOYACINTl8 lv 

tl, LA ACUMULAC14N or IAIT08 11 IMPIZ6. P•lltlR OIL PUNTO or l~UILllAIO OUI NO OUIDA 

108RI UNA Tuec•I• C~N • LOI DOle EN •M•OI CAIOI •• MaAl LA ACUMULACllN EN IL llN

TIDO CONTltAAI' • LO• r1cu•Rt~lrtno•. MAITA LLEIAA AL PUNTO DC ALllOll:NTACl6N • CADA 

CllllCUITOe 

61 LA ACUllU\.AC16N llTl CORRICTAMINTI IJICUTADAe IL OAITO ~l~AL ACUMJt 

LADO •L LLllA• AL PUNTO OI INYICCl6N. orar IER PRICTIC.&llCNTI llUAL AL •••TO TOTAL 

C•LC"'-ADO P•R• IL •aAITICIMllNTO OIL CIRCUITO CONllOIAADOe 

EN LA TA•L• DE LAI 000 HOJAI 81QUllNTll, •1 E~CTVARlN Lo• clLCIA.08 



TRAMO 

• 1-20 
1 0-11 

1 •-1 • 
1•-17 

1 •-1. 
' •-1 a 
1 11-14 
1 4-IJ 

'3-11 
t a-11 
1 1-10 
1 O- 9 

8-11 

• - 7 
,_ 11 

e-a 

t t-a a 
• 2-Q.9 

2 3-24 
2 4-iZll 
• a-2e 
2 11-2 7 
17-28 
• 8-19 
• 1-30 
.J 0-31 
.J 1-31 

1 11-34 
.J4-33 
, .9-3 2 

3 2-311 
.911-.Je 
3 8-37 
3 7-38 

311-31 
38 11 

., 
CIRCUITO I y n 

LONll. 

1 114 

1 2 1 

•e 
• 4 

' 3 • 
a2 

ª' 100 
7 11 
30 
11 a 
211 

1 2. 
114 

1 1 e 

•e 

38 

44 
10 

1 o 2 
11 o 
16 

•• 
711 
1 2 

1 7 8 

a e 

8 o 
e 1 
ea 

2 o 
3 o 
4 • 

1 3 8 

1 o • 
1 8 4 

R 111 

0.4. 3 l. 2 1 11 
0.310 --
0.3 o 7 --
0.3o1 0.1 112 

0.4 3 11 o.o 23 
0.1 e e o. 81 o 
0.1 8 e --
O.J 2 O o. 20. 
o.a 4 3 0.81 o 
o.o •• 0.03 4 
0.2. 2 o. 31111 
o.o• 3 0.092 
0.4 o 3 O.G 2 2 
0.1 7' --
0.3 7 1 0.1 74 
o. a 1 1 0.4 89 

o. 1 a 2 o.a 1• 
0.1 4 1 --
0.09 4 o. 081 
o.3 2 8 0.088 
0.1. o --
o.o 11 1 o. 884 
o. a 1 1 --
o. a 4 3 --
o.o 3 11 --
o. 11 7 o 0.019 
o.o • .J --
o. a 11e --
0.1 88 0.138 
0.1 8a 0.81 o 

o.o e4 --
o.o 88 --
o. 1 4 7 1·01 2 
o. 4 42 o. 23 1 
o . .., 3. 0.'!108 
0.'5 111 

ACUMULADO 
8.1138 

t...LJU_a_ 
rr:-45'T lt 11•!1 

R•llJ .. ,.ÜMÜ•'1'nll'I 

1.10• 1. 7 o. 
0.380 2.0 •• 
0.3 07 2.4 ºª 
0.4 e3 2.• ee 
0.4118 3.3 28 

0.11 e 4.3 ºª 
0.1 •• 4.4 •• 
0.112 8 11.0 '8 

'·º 113 e.o ee 

0.1 'º 1.1 88 
o.e 21 e.8 2. 
0.1 1a 7.00 1 

o.a a a 7.a •• 
0.173 7.8 •• 
0.'54 11 1 • 2 ..... 

0.874 8.81. 

0.100 o. 7 ºº 
0.14 1 o.e 41 

0.1 211 0.8 ee 
o . .1811 1.3 81 
0.1 eo l. 11 21 
0.14 a a.a ee 
O.t 1 1 a .4 11 
0.24 3 2.7 20 
0.038 2.7 118 

0.83. .J . .J 97 
o.o 8 .J .J.4 80 

o.o. 11 0.2 811 
Q.J3 6 o.e 14 
1.00 11 1.8 3 2 

o.o e 4 11.1 78 
o.o 9e 11.2 71 

1.1 11 " e.4"1 
0.6' .J 7.1 04 
0.8411 7.9 41 
0.118. 111.!t ~ -

DI FEROICIA : 17.4 118 - 1 7. 348 • 0.11 O lt/H9 



TRAMO 

l'I l'l-!'14 

l'I 4-!i 3 
5 3-r. 2 
5 2-51 

& 1-50 
s 0-49 

4 9-48 
4 e-47 

4 7-48 
4 e-4s 

4 S-44 
4 4-43 

4 3-42 

4 2-41 
41-40 

5 5-!i e 

s 8-5 7 
57-58 

! 6-!9 

5 9-80 
60-61 
61-82 

62-63 

63-84 
e 4-er. 

e 5-e8 
ee-40 

16 

CIRCUITO m:. 
LONG. 

4 2 

1 1 o 

~2 

1 8 
1 2 o 
2 40 

2 o 
2 8 

1 3 8 
s 2 

1 4 
9 o 

2 '2 

44 
1 6 2 

1 1 4 

1 o 
1 8 
88 , 1 e 

5 " 
1 1 4 

2 4 

4 2 

2 4 4 

236 
9 o 

R 

o.o. !i 

0.1 4 3 

o.o 8 1 

o.o 2 1 
0.1 5 8 

0.3 1 2 

o.o 2 8 
o.o 3 4 

0.1 7 7 
o.o e 8 

o.o 1 8 
0.1 1 7 

o.o 2 9 

o.os 7 
o. 2 1 1 

0.1 46 

C'. o 1 3 
o. o 2 1 

0.1 1 2 

o. 1 51 

o.o 7 5 
o. 1 4 8 

o. o 3 1 

o.os 5 
0.3 1 s 

0.3 o 7 
o. 1 1 7 

ACUMULADO 

11.339 
• 9. 3 1 e 
2 o. 7 1 5 

q 

1 .205 

2 .41 1 

--
1. 2 o r. 
--
----
1. 2 9 o 

1. 2 9 o --
o. 02 3 

--
1. 2 o 5 

1. 2 o 5 

--
0.00 8 

1. 2 o 5 
2.41 4 

o. 006 

o. 00 6 

1. 20 r. 
2.41 1 

--
0.1 7 4 
o. 23 2 

0.23 1 

R•CI AC~Ílcr~~OO 
1. 2 8 o 1. 2 8 o 
2.5 5 4 3.8 1 4 

o.o 81 3.8 SI& 

1.11215 5.1 21 
0.1 5 8 &. 2 7 7 

0.31 2 &. s 8 9 

o.o 2 8 &.8 1 & 
1.3 2 4 8.9 39 

l. 4 8 7 e.4 o e 

o.o e e e.4 1 4 

o.o 41 8.S 1 !'> 
0.1 1 7 e.e 3 2 

1. 2 3 4 9.8 88 

1 .2 8 2 1 1.1 2 8 

0.21 1 1 1 .3 391 

0.1 5 2 0.1 s 2 

1. 2 1 8 1. 3 7 o 
2.4 3 2 3.8 02 
0.11 e 3.9 2 o 
0.1 r. 7 4.0 7 7 

1.2 8 o 5.3 5 7 
2.5 5 7 7. SI 1 4 

0.03 1 7.9 45 

0.22 9 e.1 74 
o.s 4 7 8.7 21 

O.! 3 8 9.2 !7 
0.1 1 7 10. ... 1-· 

CALCULADO 

2 o.639 

DIFERENCIA: 20.7U - 20.839 • 0.076 LT./SEG. 
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u ACUlllULACl6M DI •A•TOI Ir l.llCUTI COlllll'CTAMUn1; PA"A LOS cu1cu1-

tc·I J ., D et: º'"""º tL v11u11 or 1¡.11~6 1.T/1t:0 • ., ar:c.S.. LO c11Lt11LADO IN IL "'" (cULO 

7, el TllMC UN 'WAi.otl DE 17o'1i6 LT/lrlt PlollA HOI MllMOI ClllCUITOI, LA Dtl"rlllNCIA K 

LOI CUALll, 17ok'6-17o,i.6:0,tl0 LT/lllo 1 PUIDI DllPlllCtAllll POll COllClf'TO 0E APllO•I• 

111Act4Mo 

AMlLOIAICNTlo PAllA IL ClllCUITO, IL eAITO TOTAL CALCULADO 1 1 D 1 

20efi3' LT/ld• V CL IAHD TOTAL OITINIDO PDll llCl*IULllC16M, H DI 20e715. lA OU'llMJ! 

cu, 20. 715-2(),(i:sgll0.076 LT/111,,· 11 T-tfM OllPlllCtAILI, 

Lo1 lllllOllll loNTIPIC·llll NO IMl'LUYIN 101«1: EL clLCULO DI LA fllo, POll 

IL COllTllAlllOt LH OOI VloLOllll HTIMICOI P'O* ACl.ll!ULAC:tcftt ION LllEllllMClft'I. IOIA'WOllll OUI 

LOI CALOULADOI EN EL AllTftULO "D1TL~Ml~ACtiN DI CO .. lllllOI V ClllT08 TOTALll DE OllTll,1 

llUD••·· ., YA OUI AOuiLLOI ION LOI OUI IE llllPLEAM IN 11. clLCULO Of:L lllTEllllA or o••· 
TlllllUCt4Mo IL PllOYICTO OUIOA OIL LloDO 01 LA lllUlllOAOo 

CUANDO IE CloLCULlollOM LOI IAITOI llPt:Cfl'tCOI P'D" 111110, PAPA LA ICHM 

llCOLAll IE OtrrlNO UN VALOll DI 0.00316 our •1 lllOONlll«if A o.co32 LT/111. V PAPA LA 1,! 

MA DIPDllTIWA DE PlllCTICAI, IL WllLCll INCONTllAOO OI 0,00126 11 llEOCNOlcf A 00 COIJ LT/ 

ere •• 1 'llllOO llTI AolUITI IL CAUIAlft'I DIL lllllOll, IL CUAL r• TOLlllAILlo 

Ett IL PLANO Noo 2: 011dlo OE LA lllD, 108111 CADA TllMilO 11 lollOTA IU 

llolTO ACUMULADO llllPICTIVOo DllleNlNOOLO CON LA LITllA Q, 

l)o• ClLCULO DI LCll e111CUITOI DI DttTllllUCllNI EITI clLtULO COMBleTr IN LA OITlllMI• 

NAClcfN DI L ... OAllloCTt:ll(ITtcAI P't11GMñ111cae DI LOI OtVllllCle TllAMOI ow l'OlllllAN Ull º'! 
CUITO. PAllA "º°'" INICllollLO, DlllltN ''"""11 DI AHTIMANO LDI ª''~ITllCe DI LAI Tu1111laa 

DI LM OtllOUITOle 8c ÍLlltl PAllA LOI Tiiia ClllCUITOI DI LA M01 T .... (A DI 1'2 •• 

(611 ), IL CUAL, ltff 1111 DI M ... NITUO l•A9111AOAo 11 01 CloPloCIOAO ANPLtA 1 111111&.TAllllO '°'.! 

DtDA8 DE CAMA PIOUIRAI, LO CUAL 11 TllADUCI IN 11111 llllVICIC ADIOUAOO COll eulNAI OA.,_ 

IAI OC llllW IC ICe 

A PlollTlll Dr LA LO••'Tuo, otlMITllO ., eAITO ACUlllULAOO H CADA TllAMO, 

11 CALOUL6 IU PillOtOA DI CAMA llt:IPICTIVA, Y OllPuie 11 OITlllMlttcf LA COTA PlllOMiTlllCA 
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IN LOI CllllClll08 DI CADA ClllCUITOo [HA c.ou COlllll:BflONN AL CllUClllO CUYO NdMEllO A'.!, 

llECI A LA DllllCl4A DI LA COLUMNA OUI DICI TRAMO. 

LA 01,lllCNCIA INTlll LA.COTA fllllONiTlllCA Y LA COTA DIL TlllllCllO D 1 

CADA CllUClllOt ll08 el LA CAMA Dtl,OIUILI DI 8111VICIO IN HI fl¡,,,,Dt 

lAI PifllOIOAI H CAll8A 11 OA&.CIA.AllON A PAllTlll N &.A ~llMU&.A DI tfAllll• 

ltL&.IAMll 

Q 8AITO 111 M3/110o 
C OOl'9:11NTI OW DIHNDI DI&. MATllllA&. DI l.A TU9ClltA 
d DtlNnllO 01 u TUICflfA 1:11 ... 

H PlllDIDA DI ca•A IN M/kMo 

Se T11A1ao16 IN 11. D 1 .. IWIA 3 oc &.A "'-1"" )20 on "1 ..a 9Mlou1u1 Ht-

C a 100, AClflTAOO EN NUllTllC CAIO YA OU€ &.Al TUllll(A8 IN \.011 ClllCUITOO llTUOIADOI 81 

I&. l 11. CllUClllO 15, IN IL IJ EL 21 V IN E&. m IL 550 T16111CAlllNTl1 IN CADA ClllCUI• 

TO, 0191N .... llUALll ...... IUMAI 01 LAI "'llDIDAI DI ~AltOA IN 1.011 TllAMOI COMflRINDI,,.. 

111 Ull MllMO llNTHIO DE 111co1111100, DEIDI IL flUNTO EN our 81 llflAllAN, 14AITA 11. ,UNTO .. 

IOUl~llAIO 14104lllu&.ICOo 8111 al1Alll80, 11 09TUYllllON PIOUIAAI Dl"ClllNCIAIZ 

~ J : 0.27 .. 
A-ns o .. 

6.. 
m = º·º' .. 

LA8 CUA&.18 flUIDIN AClflTAlll1 1 CCINflAllANDO IU MA8NITU0 CON LA LOllllTUll DI IU ClllCUITO 

lll:ll'COTIVO Y fllllNClflA&.MEHfl CON &.Al COTAI fll110MITlllOA8 CALOULAOAl1 E11 IL CAIO OC 

LOI ClllCUITOI 1 y Il, 1.01 llllULTAD08 AOUt eONlllNAOOI 81 OITWllllON DI UN 811UNDO 

TAHflO¡ PlllMlllO 11 14AllA IUPUl8TO EL flUNTO DI IOUILl81110 IN IL OllUClllO 20; fllllO 11 

OeTUVU:llON DllEQUll.11111,8 DI CAlllAe· NOTA8Lll Y H OIHC14AllOll &.08 llEllUUAD00 1 L08 C~ 

Lll NO 81 INCLUYIN flOll CAlllCEll DE INTlllfl llfllCIAl.o 

A CONTINUACl~N 81 Pllt:IENTAN 1 EN ~OllNA TAIUl.Allt 1.01 clLCULOI AllllllA 

INDICAOOlo 
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CIRCUITO I 
T R 4 M O LONG. o • H/Km. H T. ...... 'C.11'1..~ DI~ 

4NOUE 4LTO 7.8.00 1 e.o o 
T.-4- 3 4 e 2 3 11.17 1 1 o 3.7 t. 7 1 1 e.2 9 5 4.00 2 a. 2 si 

3- 5 3 3 2 1 7. 4!'>8 11 2. 7 0.111 75.4 o 4 11.211 3 0.1 11 
5-11 118 11.1111 8 3.5 0.23 75.1 7 4 5.10 2 9.5 7 

e-1 1 1 e 11.24 4 ,8 3.1 0.19 74.8 1 4 5.50 2 9 . .11 

7- 8 54 7.811 9 8 2·11 0.13' 74.8 11 4 5.1 o z "i:i8"' 
8- 11 1 2 8 7-!I 24 8 2.4 0.30 74.3 8 4 4,70 2 11.15 8 
11-10 26 7.0 o 1 8 2.2 0.011• 74.3 3 4 0.44 3 3.1 9 

1 0-1 1 11 2 15.8.2 8 8 2.1 0.1 7 74.1 e 4 0.00 3 4.1 8 

1 1-1 2 30 6.199 8 l. 11 0.05 74.1 1 3 8.711 .J 4.3 e 

1 2-1 3 76 6.0.~9 8 t. 7 0.1 3 73.I 11 3 9.49 3 4,5 2 
1 1-1. 1 ºº !.O 18 ! l. 2 0.1 2 73,9 8 3 9.1 2 3 4,7 4 
1 4-15 51 4 4.118 6 0.94 0.011 73.8 1 "8.40 3 7.4 1 

lh, • . 58 
5-3 9 1 84 8.5 3 8 8 3.2 0.5 9 74.11 1 4l.110 3 2.111 

·-
3 9-3 8 1 08 7.9 4 9 e 2.7 0.2 9 74.5 2 3 11-28 3 5.2 8 

3 e-3 1 1 38 7 .1 o 4 e 2. 2 0.3 o 74.2 2 3 e.so 3 5. 7 2 
3 1-3 e 46 6.4 ¡ 1 6 1.8 0.08 74.1 4 3 8.20 3 5.9 4 
3 8-J 5 30 5.2 7 2 6 l. 3 o.o 4 74.1 c. 3 7.80 3 8.3 o 
3 5-J 2 20 5.1 7 6 6 1. 2 o.o 2 74.0 8 3 7.00 3 1 .o e 
3 2-3 3 82 1.8 3 2 6 74.0 8 3 7. ºº 3 7. o 11 

3 3-3 4 112 0.6 2. 6 74.0 8 3 7.00 3 7 08 

3 4-1 5 90 0.21111 6 74.0 8 3 6.40 3 1. e e 

th.•l.32 

-
AH a 1.119-1.32 •0.27m 
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CIRCUITO u 
TRAMO LONG. 

~==:· 
o • H/Km. " "' ET. T~~ 

-·· 
32 7 4.01 --

3 2-33 1 2 1 -132 e -- -- 7 4.01 3 7.00 .J 1.0 e 
~··-·.u-u 12 0.824 e - -- 74.01 3 7.00 3 7.01 

34-15 10 0.219 e - - 74.oe 3 8.40 ll 7.0. 

1 !1-18 !I 2 4 . .Jo a e 0.1!1 o.04 74-04 3 8.40 ,, 7.94 
-, 9-1 7 1 3 ti 3.32. e o.u 0.07 73.1 7 .J 2.10 4 1.1 3 

1 7-11 14 2.1ti1 e - -- 73.17 3 ~.70 4 2.2 7 
19-11 18 2°4·0 !I • - -- . 73.l 7 a 1.01 4 4.9 • 
111-20 1 22 2-018 6 - - 73.17 2 1.11 4 1.2 o 
20-21 1 14 1.1o11 • - -- 73.1 7 2 7.10 4 e.01 

lH~ 0.11 -· 32 74.01 
3 2-3 1 28 3.4 80 15 .___ O.!l!I o.o 1 74.01 3 1.00 3 7.01 
3 1-3 o 1 78 3 3.97 e 0.54 0.1 o 73.17 31.!IO 4 ª·' 7 
3 0-2 1 1 2 2. 7 !I. 11 - -- 73.17 .J l.!10 4 2.4 7 

21-21 7 ti 2. 7 2 o e - -- 73.9 7 .J 1.30 4 2.9 7 
a t1-2 1 88 2 4.7 7 6 - - 73.17 .J l. 70 4'l.27 
2 7-2 1 11 2.2 86 1 - - 73.17 .J 2.1 o 4 1.117 
2 11-2 !I !10 l. !I 2 1 e - -- 73.17 .1 a.ea 4 1 .32 -· 2 !1-2 4 1 02 1. 3111 8 - -- 7317 2 11.40 4 11.1 7 

2 4-2 J 20 0.915tl 6 -- -- 73.17 a 1.1 o 4 •.• 7 

2 3-2 2 44 0.84 1 15 -- -- 7 3.SI 7 2 11.00 4 !1.87 
22-21 311 o. 700 6 -- -- 73.17 2 7.10 4 1.07 

Z:H ='-' 1 
/¡, H =O 
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_2_9_.~1_s._¡ _ ~ l "1" 
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o.4!> · 1s.e• 
1 l. 3 ~ ~ t 6 ¡ 4 8<' •) 7 7 t 7 !>.O 7 

11.1 211 • 6 4.llO º·~_a_ __ .... 7 4.115. 

11-~~6 __ ··- -~-- 3.80 . º~~-- ___ 7~._?7. 
8.1132 6 3.20 0.29 74.48 --·-··-- -- ·- ··-- ----· - --·---· ----- ... ·- -8.!> 1 s 
8.4 7 4 

IL406 
_g 39 

6 1 s 
5. !i ll g 

~ 71 

1 2 1 
8 ,,.!> 

" H , 4 

1 2 60 

6 
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Fl¡ 

3.20 

_ _3.~º-
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0.04 7 4.44 -- ------------
0.1_~---- ____ 74.2_!1 
0.4 a• 
0.06 
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L!i_O_ . 0.'?3 __ .. 

__ 1.4Q .. - 0.33 
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7 3 ? 7_ 

l J.44 

73 2 9 1,30 
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0.70 

0.115 
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7 .). 2 .l 
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• 6.20 
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CIRCUITO I 
A11• 1.s9 -1.n • O·l1 M 

-®--

Cl·RCUITO III 

ESCALA : 1 : 6000 

CIRCUITO Il 
ÁM•O 1 

l.: ••ID 

\\t •. ~ 

e PUNTO DE EQUILIBRIO SU UESTO EN EL CIRCUITO 
--+SENTIDO DE ESCURRIMIENTO 

@ NUMERO DE CRUCERO 

---<TOMA PARA EDIFICIO 

- LINEA DE CIRCUITO 

H• PEltDIDA DE CARGA POlt TRAMO EN METROS 

A DESIQUIUBltlO PIEZOMETRICO EN METROS 
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PAaA IL clLCIA.O OI LAe COTA8 PllZOlilllT•ICAI IN LOI OIYl•IOI CllUClllOe 

DI CADA Cll'CUITOt 11 TM CDlllO COTA DI PAMIOA 0 LA COMllPDNDlllffl A LA PLANTILLA 

011. TANOllC ALTO T CUI 18 DI 7s.oo... A PAaTlll or DICHO TANQUI 11 A8AITICS A LA ... 
PO. •DIO 01 UllA LINIA H 10" CON it62M. 01 LONllTUll1 U CUAL AL LLllAa AL CllUClllO ) 

11 11,URCA IN Lt .. AI DI 8", LA COllflCIPONDllNTI AL ClllCUITO DI LA ZONA llCOLAa Tll .. 

UNA 1.o•nuo DI 3)2N. T LA eur ALUlrlfTA AL Cl"CUITO or LA ZONA OEPOMIVA 01 PlllCTI"'. 

CAi 1 T llNC UNA LONa IT U0 DC 11 l!Me 

LAI COTAI DtL naarNO CPM:IPOllfDllNTI A CADA CllUCIM, ION COTAI DC 

PllO Ol,INITIV01 llTIMAOAI CON LA APllOMINACl&t out: 11 POlllLle 

LA CAllQA DI llllVICIO P•CIMEOIO IN LA RID El DI :J(>M, APllOKIMAOAMENTlt 

la CAMA "'INOll llTl IN IL ClllCUITO m Y 11 DI 23ellM. la IAAYOa OUI 11 DI 46e20Moo 

11Tl IN IL ClllCUITO D. 

Ew IL clLCULO NO •r ,.,... •• ,N IN CUINTA LAI 001 LINrAI 01 INTlaGONI•• 

tlN DI LOI ClaDUITDI, TOMANDO IN CUf:NTA au ,UNCllN. D111tANTI LA OPEllAC16N DI LA 11110 

llTA...CN AlllaTAI PlaMAMCNTllllENTI OICHAI LINIA8 1 CON Ol•ETO DI 8AllANTIZAll AMPLl.UCN

TI IL IGUILlllllO PllZOMiTlllCO DI LA DllTllllUCllN1 

I~ •• MATllllAL EIAPLEAOOI ToOAI LAI TUIER(AI DI LA 11101 lllllN DI 'llRllO ,UNDI001 O 1 

IXTllllMOI 1.1ao1, UNliMOOll l'Ga 1111010 DI •uNTAI G11au1.T. UN TIPO DE TUllll(A APllOPIA• 

DO A LA aso IN llTUOIO, 11 LA "'I PllODUCI ALTOI HolltlOI oc Ml111co, s. ª·· CLAll l A 

llvH• OI LAVAUO, Pl'llA 20 ATMl.,lllAI 01 l'lllltlN DI PllUllA " 7 AT111141n11a1 DI PM814N 

DI TllADA.iClo 

LAI PllZA8 llPICIALll bPLIAOAI IN LOI CllUCEllOI 11alN TAMallN or -

Fllllao ltUMlllDOt CON 8lllOAI; IU UNtcfN A L,ll TUllll(Aa 01 OHTllllUCllN 11 MAllJ POll •• 

010 01 PllZAe IRTlllMIOAO V •UNTAI GtlAU\.Te 

La• PllZAI UIADAI PA•A DllllVl'CldN or TOIAAI PAllA IOIFICIOI 1 MIClltAlll

TI• DI INOl••o. 11alM TAMatlN OI '91llllO 'UNCIDO CON MIOAlo 

15 •• YILVULAI DI Stcc10NAIAllNTOl Soa111 ... ,.. L(NIAI 01 OllTllllUCt6N 11 MAN COLOCADO, 

CONVINllNTlllllNTI llPACIADAa, vlLVULAI DI COMl'UlllTA CUYO 08•1TO 11 llCCIONAll LA 1110, 



IN CAIO 01 DllCONPOITUllAI IN ALl~N PUNTO DI ILLAo IL CUAL PUIDI AllLA"llo CONTINUA ... 

DO IL llllVICIO IN IL ltllTOe CoN LAI MllMAI vlLVULAI PUIDI CONTllOLAllll LA PRlltl• •• 

LOI OllTINYOI TRAMCMI 01 1.01 CIRCUITOle 

RRO "'NDIOOt CON UNA TAPA 011. MlllllO MATIRl•l.1 LA CUAL M• OUEOAR AL NIVll. DIL SUl:LO 

y NO TllllDlllN VOLANTC, llNO C1U1 A TRAVil DI UNA CACHUCHA IE l"9IMA1tl UN MAlftllAL PAllA 

IU OPHACllN. 

1.11 IE INDICA IN IL PLANO Noo 21 

39 
3 
2 

OtllCTllO 

16.- 'CIMA• PARA EDIFICl!ll A LO LA--0 DI LA llCD llTIN COLDCADAI ~I TOMAI PAllA L o 1 

DllTINTOI IDtrlCIOI DI LA CtuD•D UNtVl"91TAlllA, 22 DI LAI CUALEI CDllllEIPONOSN A 1.01 

OlllCUITOI I ., tl, y 19 AL ClllCUITD IIl. 

lo1 IDlrlCIOI oc CONSUMO Mii AMPLIO, LLIVAlllN TOMAI DE 3• y EL RllTD 

11& 28
1 NO PUOtiNDOll UIAll DllacTllOI MENOllll 1 TOMANDO IN CUllll'l'A LA CATllORfA DEL PllO-

VICTOe 

LAI DllllVACIONll PARA TOMAI 11 HAlllN Ol"ECTAMINTI DI &.Al LfNEAI D 1 

ClllCUITO, POR •010 DI UNA PIEZA CllUI 01 rtlAllO ll'UNDIDO DI 6• X 6• 0 0s 1.01 001 IM• 

&OI LllllSI K LA CllUI, 11 OIRIVAN, 01 UNO DI ILLOI, LA TOMA PAllA El. IDlr1c10, ., GIL 

OTM1 UN MIOllAtnl DI INCINOIOo 8oaM: LA llllllV.&C1cfN PAllA TOMA, 11 COLOCAal U._ vlLVJt 

LA QUI CONTMILA O IUIHNDC U ALIHllTACUfN AL IDlrlCIOo 

LA LOCAl.ll.&Cl4N DI LAI DIVElllAI TOMAI Alllllllol MINCIDNAOA1 1 NO 11 Dlrl• 

WITIVA, IE IUPUIO 111.0 PAlllA rtNll DI cl1.CUL0; PEllO PUIOI CAMllAllll 01 ACUlllOO CON LA 

IWITAl.ACI ... Ml...tui.ICA DI CADA IDIFICIOt 

17 •• lt1TIMA OI Cowr1t.&-INC111D10& °' ACUIRDO CON LO QUI H º'"º IN EL A11TJcu1.o ANTE -

Rtflll, latlTCN ~I ~ICllANTEI DI INCEHOI~ A LO 1.AlleO DE LA llEO IN llTUDIO, NO OUl:D.&llDO • 



.. 2\ -

NINaUNA IONA 1 .. 0llTANTI 01 ILLA PUlllA DI au llAOIO 01 ACCltftwo SE llllOllONI IL TlllO AL• 

RAt CON 001 TOMAa llAllA _,.UllUI DI 2 1/2-. OUEOANDO INTlllRAOO Y llllOTIOIOO CON UNA T,! 

llA MITILICAo 

YICTO OI OAOA EOIPICIOo 

lill:NTADAa IPICAIMENTl 1 11011 1111010 DI L .. a v.ILVULAI DI llCCICNIWU'HTO 81 llUIOI COllCIN-

TllAll AL LUIAll OIL llllCINOIO TOOO IL CAUDAL Dl8110NllLI IN IL TANOUI "LTO• IL CUI A au 

LA OlllllACllN DIL lllTl:MA or CDNTllA•lllCENOIO 18 al:NCILLA., •'LO OllllNDI DIL •t•TllllAIS 

01aT111auc16N, Ol'tllAlllDO COMO l8TI, "º" ••AVIOADo 

llo• AIA8TICIMllNTO A LA ALa&llCAI la CAll,.CIOAO 01 LA AL8111CA 01 LA C!UOAO UNIVl .. I• 

MllNTO CONllll .. IPICTUAlll.O OlllECTAMINTI OI LA LlllCA 0UC VA OIL 11010 AL TANQUI 8A~Oo 

PAllA IU OllllVACllN 81 18TIMA OUI UN DIA .. TllO 111 611 11 IUP!CllNTlo LLIVANOO UNA VlLVJt 

LA llAllA MAYOll PACILIOAO OI OlllllAClcfNo 

Ya our IL IA8TO TllAN111011Taoo 11011 LA Ll1111a or eo1o1110, 1a 01 5(1 LT/11a, 

IL TllMllO IEMllLIAOO IN LLINAll LA AL8111CA1 a111(A AllllO~IMADAl'l:NTI 011 

5o5C)0,000 s 1101000 HI• • :JI MCHIA8 

50 
IJa•tDO A laTI LAllao. 11 ... CCMINDAaLI LA INITALACllN OI UN lllT«llA DI 

lllClllC~AClcfN, DON IL CUAL IL CAM810 TOTAL 1!11 A8UA 11 IPl:CTUAll(A 2 1 3 VICll AL Afio, 

PACILITlNDOal Al( LA DllllUIClcfN Y A8AITICl~llNT01 l!N MENOICA80 DI LA8 COllOltlONl8 Mj 

MlltiMtOAI DI t.A llllCINAo 

MAL OlllllACIÓN 01 LA lllD, YA OUI AL TANOUI: ALTO DI ALMACINAM!lllTO 11 LI DAll.I UNA CAll,! 

CIOAD AMPLIA¡ llN IMIAMO, llAllA -11011 COMODIOAD llUEDI IPl:CTUAllll OUllAlllTI TllH NOCMll 



CONl.ECUTl'IA1 1 CUANDO LA Dllll•NOA 11 1 .. l'JNIP'ICANTC 1 POll E,¡,: DI t.AI 6 DI t." TAllDI " 

LAI 6 DI LA ~AÑANA 1 LOGlllNOOll Al( 1UI IL EQUIPO DI •OMllO DEL POZO TllA••.11 Ml8 HOL• 

17.- ~MACENN.llE-.TO V BCMIEO 

19e• N&iltllO ., lDC•L,UACttfN DI LOI fANOUUI LA lllllTINCIA DIE DOll TANOUH DI At.llCllT.6• 

etdN Y DI ALWICINAMltNT0 1 OUIOif P'lolAOA AL ACIPTAllll:LA TlllClll.6 ALTlllHATIY" DI L .6 8 

AllALIZAD•• IN IL HT(o;ULO 8: •s.:1.1cc1& ... DIL S11TrMA or Aa••TECllUINT08 o l• J'UllCl&tt 

DI: ILLAI ou1:ocf 11111 llTAILICID• IN .... PAllTI OIL PllOWICTD. 

loe TANOU«I •• LOCALIZAllDN PllOCUllANOO auc 1111 OC~AllAN llTIOI DI POIJ 

•Lll 101•1c1oa P'UTUllDI. R18PECTO AL T.6NQUI •t.TD ., Dl•IDO A LA CONDl~l6N 01 OUI 1 N 

LA 1110 Ol81N llltlTlll AllilPt.IAI PllCllONll DI 8111YICI0 1 11 ILllltf COMO COTA DI IU PLANTJ. 

... ,., LA 01 71.00..., COl'I LA CUALt 11alfti 11 vi IN LA TAILA DI clLCULOI INllllTADA HOol•I 

AT1tla, 11 O•THNIN PlllEllONI• AOICUAOAlo 01cHO TANOIA: 11 11Tuc1 A 300... OIL loll DI -

c~o11c14N V A 5fj&i.. DIL loll DI LA Av .... UllGINTIE8, ....... 1 DtlTANCIAI MIOIOAI A PAll• 

TI~ OIL CINTllO DI 811AVIEDAO DI IU PLANTILLA Y PlllPINDICULAllMINTI .6 DICHOI loll•e 

R11P1CTO AL. TANQUI IA.101 L..6 COT.6 DI IU PLANTILLA Dl81 1111 TAL1 1 U 1 

11 APltOVICHI A IU MlxlMO LA CAll ... DllPDllLI A LA IALIDA DEL POZO, LA CUAL. 18 O« :J2'M1 

"" QUI L.6 AL.TUllA OC ILIVACltfN TOTAL 11 DI 82Mo 1 llTANDO IL NIVEL llTlTICO A ll!i111, DI 

PllOP'UNDIOAD, ., IUPONllND091 UN A•ATIMttNTO POll IOM•IO DI fÍlle, t.UIE80 : gz.(a,4f'6)•32• 

81~ IM•A ... O, PAllA MAWOll 11•ulltOAD 11 H.6 CONll'l~ADO OUI LA CAllQ.6 dT11. 11 DI '°"'• 
DIL POZO AL TANOut: 8Ao101 IL 90MICO 11 IP'ICT4A .6 TllAVil 01 UllA L(IC.6 

DI 128 ., ICJ02M, O« L.ONI ITUO¡ CONFO- A LA f'tf!WUl.A DI HAZIN..Wtt.L.IAIU V TOMANOO IN • 

CUltnA QUI IL 8AITD 11 DI 50t.T/H80 t LA PillD"A 01 CAllCIA IN 11.6 L(•A 11 Dll 2o 75Me 

l..A DITlllMl!tACtcfN ANTllll'lll 11 HIZO Ul.6NDO rt. DIMllAMA MllllCIOttADO IN IL AllT(C"'-D 13, 

Be CON81DlllA PAllA t.AI PlttDIOA8 NINDllll IN HA LflfCA 1 UN VAL.011 ~Pt.10 DI 3.6511, 1 ., 

ADIMl•, ~ IL TA'IQUI 8Aol0 DHI 111 INTlllllADD 1 .,A QUI DlllOO A IU ClltCAN(A AL CINTllO 

cl1100, HAY OUI IVITAll llllJE CON&TITU'tA UN OllTlcULo IN IL DHAllllOLLO " HA ZONAo o 1 

ACUlllDO CON LO ANUlllOll, ., 00 .. l'lllANOO UN TlllANTI lfrlL 01 3,0M, 1 y ADf:Ml8 UN MllDO 
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Ltllll DI 0o60Ne 1 LA COTA OI LA PLANTILLA OI DIOIO TAN~ 11 Oll 

30.00 - 2. 75 - 3.65 - 3.60 + 33.iao • 51.i.a... 

CONllDlllANDO OUI LA DllCillleA 11 1ncTl1a IN LA COllONAe 

,0o00 CAlleA DllPOMla.t: 
2o 75 PillOIDA H CAlleA POll "'ICCI~ 
3065 PfltlllDAI •MOMe 
3060 TlllAllTI Mii 901100 LlllllC 

33o\0 COTA DI LA IALIDA OIL POIOo 

200• CAPAR'OAO DI: LOI fAl!M!l LA CAPACIDAD OI LDI TANQUll H OITIClllllllMAd0 IWIOtllf~ 

DOLll LA COllDICtlN DI 0111 IU YDLUllllN NO OllWA lfNtCAMlllTI C.-0 llHULAOOll DI LAI OUIA!I 

OA0 1 OlllD OUI llAN YlllDAOlllOI WDLdwcNCO DI ALMACINAMllNTO CAPACll OI AOAITIClll A LA 

YA our IL TllAMILADD DI LA llMtYlllllDAO AL P1D11fQAL, 11 1rrcTUAlll o 1 

UN MOOD OllADUAL1 11 DllCOMOCI IU 11fo1•N Dt: DIMANDAl 0 llfNDD ACOMllolAOLI LA t•TALA• 

c1l11 DI lllll:OIDOlln, OUI IN llTI CAID NO 1111(AN 11T11.11 DllOI IL PUNTO DI ... TA DE co-

1110, llNO COllO AUXILIAll IOTAOllTICO PAllA LA rUTullA COMITllUCCtlN 01 CINTllDI OIMlolA .... 

Tll IN EL PAll O IN IL IXTllANollllDe Poll LA llAllN ANTlll1~11 0 IL clLCULO 01 LOO YOL~• 

Nll 01 AUMCINAlllllllTO NO U lllOUllOIOI llN IMOAlll01 LOI YALOllll OOHNIOOI OWDAll DI:&. 

LADO DI LA lllUlllDADo 

EN EL AllT(CULO 1 11 CALCULcf UN OAHO ""··- INITANTlMl:o 01 37.9115 !i!. 
IH 

IUPONllNOO OUIC TODOI LOI CONIUlilDI IE lrlCTUAllAN lllllULTlMIAMCltTI A IU MlJCIWDe 81 DI 

ACUlllDO CON 111 YALOll1 91 OALCULA UN VOL~N Dt: CONOUMO PAllA CllllTD TtF.MPOe 11 TIN-

Dlll UN YALOll IUPllllOll AL lllALe 

CoNllOlllA- Ult TllWO al: DOI DIAl 0 EH YOL~N YALt:l· 

or lllOUCllllE A 6000M3 PAllA LA CAPACIDAD TOTAL oc A&.MAClll"llllllltTO OIL ltlTIMA, YOLUllrN 

OUI IAllANT UIA CON AMPL ITUO EL CDNIUMO OC llOI DIA11 LAPIO llAZONAOLI OUE Pt: .... ITI LA "!, 

PAllAC1dN DIL IOUIPO DI OOMllO IN CAIO DI POllOLll rAL&.Alo 

EL YOLUMIN DI ~3 11 llEPAllTI"' INTlll LOI OOA TANOUllo YA O~ t:L 



TANQUI ALTO 11 CL our A8AITICI OIRCCTAMENl'r A LA "'º• IU YOLUMl:N llClr ,,. MAYO• OUR 

IL DEL TANOUI IAJO. Sr ~-0~0111: our IL TANOUI ALTO TENIA ""A CA~ACIDAO DI 4.000...3 V 

CL TANOUC IAJO 2.000M3; CON LO CUAL 8[ LOGRA our IL TAllQUC IA~O ruNCtONC COMO ALMA• 

CCNAOOll y AIAITICIOO• ~o• &llOMllOe 

21 •• Ca•ACT1•llTICAI or LOI TANOUll: 

TANOllR ALTOo• COMO ar º'~º IN IL ARTICULO ANTCRIOl't IU CA~ACIOAO ···' DE ..... 

4,000..3. Sr MA•' or OOI clMARAI IOUALll. CON Ol~ITO OE our DURANTI LA Ll~lllA ' 

•E~ARACl'N OI UNA Dr ILLAI, NO &E llfTCRllUM~A IL AIAITECIMIENTO A LA ero. CA8A u N A 

or ILLAI TrNo•l UNA ~LANTA 01 25.sox19.3!jM, coN uN Tl&ANTr ~TIL 01 4.l)M, ~o• LO ~ur 

LAI CAlleAI OI llRVICIO 11 INCREMENTAN IN llTI YALO•, 11 CL TANOUE r1Tl LLINOo 

LA EITllUCTURA TOTAL OCL TANOUI .,., or CONCRITO •rroRZAOOo Sr UIA•l 

COMO ~ROCIDIMllNTO or CCIMPACTAc1&N, LA YllRACt&N ~o• 1""'4t:Rlt4N. A LA MlZCLA 81 LI 

AORllARl UN AOElfTI Oll~ERIORt QUE AUMENTC LA l~EllM(AllLIOAO OIL CONCRETOo 

LA CUllERTA DEL TANour LLEVA•' UN ENLA081LLAOO CON OIJITO or Loe••• 

UN MAYOR AllLAMIENTO TiRMtco; LLCY••' AOEMl1, VENTILAI MITlLtCAI OllE AlllU&IN u N A 

llUINA AllACl&N DIL INTl•tO•o 

lAI LINEAi• TANTO 01 LLEOAOA COMO DE IALIOA• IE UNtRlN AL TANOUE AL 

NIYIL DCL ~llOo 

TA1!9!!! 8AJOo• ANlLOOAMENTE AL TANQUI ALTO V CON LA MllMA 'INALIOAD, EL TANOUC 

IAJO 11 CONIT•u••' DI DOI clMA8AI, CON UN• c•~ACIOAD or 1000..3 CAOA UNA OE ILLAlo 

LA ~LANTA .,., DI 21.ox15.90M. CON UN Tl8A~ITE ~TIL CE 3.0.... Sr CONITIUt•l TOTAi.ME,!! 

TI 01 CONC8ETO 8E'ORIAOO CON LAI MllMA8 El~ICl,ICACIONll OADAI ~ARA EL TANOUI ALTOo 

Ya our ESTI TANQUE VA lllTE88AOO, LAI TUIER(AI OUE A lL CONcu•••N.LO 

HACEN IN LA ~ARTE IU~E&IOR DE LOI MUROI OUI LO 800EANo 

EN EL CINTRO DEL MURO OUI 8E~ARA LAI DOI clMARAI y JUNTO AL ~••O,IE 

COLOcAel UNA COM~UERTA or rlERRO 'UNOIOO, LA CUAL. O~ERADA DEIDr EL l~TIRICR,A& 11• 

AlltRTAt INTIRCOMUNIOUE AMIAI clMA8AI CON OIJITO or our CONTRIBUYAN llMULTINIAMENTr 

AL Rl80MllOo 

A LA ALTURA OIL TlftANT[ df tL 01 LOI 008 TANOUll 1 11 COLOCARlN TU801 
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CUE VIERTAN AL IKTERIOR LAI OIMAlfAI our IN ILLOI LLEGARAN A IKllTIRo 

221• RrlllllllllO OIL TANOUI IAJO AL TANOUI: A\TOl PARA MAVOR llOURIOAD IE INITALARlN 

001 IOUIPOI or MIOMllO CON P'UNCICNAMllN'IO INllll'INOHNTI. CAoA UNO 01 ILLOI Olll 

11• CAl'AZ 01 IOMIEAR UN GAITO 01 40t.T/lra •• RIOUERIOO POR LA RED, VALOR cut CUIM 

AMl'LIAlilENTI LCI C0 .. .._..01 RIALEI MEDl~I V LOI IVINTUALll o AHOllMALll, NO PlllVllTOI. 

Po• LO ANTElllCR, NO 11 CONllOl.1116 EL OAITO DI 'jOLT/110. our 11 IL our LUQA AL TA!,! 

Cut IAJO, l'ROVINllNTI. DEL l'OZO, VA CUI 11 CCNllOEIA IKClllVO V AIJMENTA IL COITO -

OEL lllOlllK01 

Clc!Nl 

COTA DI: LA l'LANTILLA DIL TANOUI ALTO 
COTA DI LA l'LANTILLA DEL TANQUE IAJO 

0t:8NIVIL TOl"OGRlP'ICO INTRI l'LANTILLAI 

TtRANTI EN IL TANOUI. ALTO 
Pl.0111A DI CAllllA l'OR P'RICCldN lh ... 
TUllR(A DE HIOMMO (LO .. ITLD 2CjOM, 
11lwTll tO•, 8AITD k<l\.T/IH,) 

Pl.OIDAI MINOl!trl (AMl'LIAMl:NTI llTIMADAI) 

CA"8A ToTAL 01 T•A••~o: 

•.20M 

Sr NECll11A INTONCll UNA IOMIA CUI ol UN CA5TO 01 4oLT/1c1., CON-

TRA UNA c•llGA TOTAL DI 35,0... COMO 1ulA [N LA ILICCt6N DEL Tll'O •DICUADO 11 u1I 

IL DIAGRAMA DI LA PAa. 303 DEL LllRO VA CITADO, DEL ING, J. L. OE PA•lll'lo IL CUAL 

1uo11•1 UNA IOMIA CINTR,P'UIA 0[ UN e&Lo "ª'º• S1 9[ USA UN.MOTOR ILlCTRICO DI 

175() l'oMa l'UIOI UIAllll (l'Alo 281 DEL LIBRO TANTAI VICll CITADO) UNA IOMIA 

GOULDI DI UN l'AIO TIPO 30,!'j DI 4•. 

23.- CoNTIOL DI NtVILEI IN LOI TANour1: EL lllTIMA DI IOMIED•ALMACINAlilllNTO DE -

LA REO ORllNTAL DI LA CtuDAO UNIVIRllTA•I•, IBTl "º""'ªºº ro• LOI DOI IOUll'OI DI -

•r1CM110, 111 LOI CUALll •• MAILlf IN IL A" (cur.o ANTIUOl.1 DIL IQUll'O DI IOMllD DEL 

1'010 V DI LOI 001 TANOUll (ALTO V IAJO)e 

El[ lllTl-'At Alf COMO DllMINUll A UN M(NINO L05 Rll:lllOI l'OR P'ALTA 01 VlllLANCIA • 
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HUMANA1 1• CONVINllNTE IL IMPLIO 01 UN •l•Tt:MA AUTOMlTtCO OC CONTROLll DE NIVIL1 

a),. NIVILE• OE CONTROL IN EL TANOUI ALTOo• 

Nt•IL 10 - (PARADA) • NIVIL MlXllllO CD._1.PONDlllllTE AL TIRANTI MlXllOID (4.DM)o 

•A• [L AGUA • ERTI NIVIL, AUTOMlTICAMlll'fE •1 •UllPINDS IL 111•11M•10. 

N1v1L 2.- (ARRA~)- N1•EL M(•IWO ACIPTA•Lr PARA IL "'1NCIONAMllNTO CORRICTO DI LA 

01•TR1•uct6N, AL LLISAR [L AGUA A llT[ NIVIL, AUTOMITtCAM[NTI INICIA IL "1 

•OllllllO UNO DE LD9 EOUIPD9o 

NtVEL 3·- (ARRANOVt:)- 61 EL TIRANTE •••ur 01•Mlf111VENOO, POR IER 1xc111vo• LOI C0119U-

MO• • o •llN POR H••ER rALLAOO IL PRtMl:R IOUIPO 01 •r•OM910, AL LLC9ARll A 

llTI NIVIL1 AUTOMlTtCAMINTI ARRANCA IL llOUllDO IOUIPO OE RE•OMllOo loe NI• 

VILI• 2 V 3 0191N llTAR CERCA IL ur«> OEL OTROo 

NtVIL 4.- (AL.ARMA) - AL. LLIOAR IL •OUA A ESTE NIVIL, •utOMlTICAMINTI rUNCIONA UNA 

ALARMA OUI INDICA OUI •I HA ALCANZA~O \IN TIRANTE INAOICUAOO PARA IL eulM 

rUlllCtC~AMllNTO Da:L lllTIMA 1 Y El NICEIARIC tNVllTIOAR LAI CAUIAI OUE LO llO• 

TtVARON1 YA llA rALLAI [N LOI IOUIPOI 01 RllOMllO O OAITOI [XTRAOROllllARI09 

IN LA lllD DI DllTRlllUCl,No 

•)•• HtVILll OE CONTROL IN EL TANOU! IAJOo• 

EL TANOlll •AJO T•MltlM TENORl 4 NIVELll 01 CONTllOL 1 LOI CUALEI 11 DETALLAN 

A CONTtlllUACt6N: 

NtvEL ··- (PARADA) - AL 1u•1• [L •GUA AL TIRANTI Mlx1wo (}.O..) er •U•PENDI AUTOMlTt• 

CAMINTI IL •OM910 DEL POZOe 

NtVIL 2.- (ARRANOUE)- N1v1L M(NIMO ACIPTA.LI PARA IL rUNCIONAMllNTO ErlCIENTI DIL 111 

TDUlo AL LLIQARI[ A llTI NIVIL, IMPl[IA AUTllMITICAllll:NTI A rUNCIDNAR LA ICJ! 

IA DIL POIOo 

N1v1L 3 •• (ALAMIA) - ª' IL Tl•ANTI llOUI IAJANDO, AL LL[QARll A llTI NIVIL rUWOIDIM 

UNA ALARMA OUI INDICA OUE 0111« REVllARll EL IGUIPO 111: IOMllCD Of:L POIOo 

NtvlL 4.-(011cOtC•llN)B1 A PllAR Dl LA ALAfllilA, INOICAOA POll EL AIUA AL LLllAR AL NIVEL 

3o IL TIRAllTI llOUI OllCINOllN001 AUT...JTICAISNTI 11 DllCONICTA IL IOUIPO DI 

RllOMlllD1 YA OUI 11 HA ALCANZAOD UN NIVIL P•RA IL CUAL IL 'UNCIONAMllNTO DI 

DICHO IOUIPO 11 INADICUAOO 1 INlrlCllNTlo 
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24.- ruNCIONAMllNTO OIL 81DTftlA D111Raoo1 EL "'NCICNAMllNTO OIL 811TEMA 01 A8AITICI• 

~'ª"'º ar AaUA ,0TA8LI A LA C1uoAO UNIVllltllTARIA, ,., VARIANOO a LO LAllCIO OI LA8 DI• 

Vlll8AI &TA,AI DI IU DllAllllOLLOo EL ll\INCIONAlllENTO OUI A CONTINUACl4N 11 ANALIZA, IJ! 

,&Ntll TllA8A.iaNOe A LA lllD ORIENTAL A 1u Ml1111a CA,ACIOAD, 11Taoo QUI IN LA ACTUAL!• 

CAD NO 81 NA ALCANZAD0 1 YA CIUI LA UNtYlllllDAD 81 NA TRA ... LAOAOO llLO ,A.CIALlill:NTl 1 A 

IU NUIVA CAIA DIL ProllllALe 

Puror CONllDlllARll OUI LA º'IRA011N OIL 118TIMA ,.INCI''ª· 18TANOO -

L08 DOI TANOUE8 LLINOI A IU MlllNA CA,ACIDAD0 11 DIC1111 [L TANOUI ALTO CON 4,000...J 

DI AIUA Y UN TlltANTI DI 4,0M V IL TANDlll IA.iO CON 2,00ClMJ Y UN TI.ANTI DI J.°"1, POll 

OT•A ,AllTI, IL IOUl'O DI IOMllO DIL 'OZ01 Alt OOlllO IL DOILI IQUl,0 01 llllOM810 18TlN 

1 1H P'UMC 1 ONA•o 

EN LAI CONDICIONll ANTllllOllll 81 IU,ONI 0Ut: 'AINCl'llN LAI ACTtVlllA• 

011 "º'""ALll DI UN DIA DI T•a1a.io IN LA C1uoaD UN1v1•1tTA•1•, ' CON ILL*'• LDI CONl,!l 

~08 IN LA 1110 DI DllT•11uct&N ALIMENTADA OIRICTAMllllTI 'ºA IL TANOUI ALTlo EL NIYIL 

lll:L AOUA IN l1rr, DllCENOl•l AL lllTlllO 01 LA• OIMANOAI IN LA DllTllllUCl&No T1tAN1cu-

~··~AI LAI No••• OIL DtA DI MAYO• ACTIVIDAD ' CONIUMO, IL TANOUI ALTI TENOlll •u NI-

VIL A8ATIDO HASTA CllllTO TI.ANTI (NtVIL 2 DI A••ANOUI DIL 11190MllO), ENTONCll YIN-

&>•lN LAll NOllAI llOCTUllNAI IN QUI IL CONllUllllO CA8 I 111 ANULA. [J'ICTulNDOH INTO .. Cll IL -

11180Mllrl CON IAITO DI 40t.T/111. DIL TANOUI ea,,o AL TANGUE ALTO, A rlN 0[ llllNTl8•A• 

A flT1 1 IL YOL~IN EITllA,:>0 01 fL DURANTE LA8 NORA8 DI MAYOR CON81MD0 

AL IM'iZAlt LAI ACTl'llOADl:I DIL olA lllUllNTl 1 EL TANOUI ALTO 18TAAl 

COMl'LITAlllllffl LLINOt ALCA .. ZANDO IN llTI 'UNTO IL NIYIL 1 DI ,A.ADA, y LllTO ,AllA llJ! 

TIA LA• DIMAllDAI DIL o(A, EN CMlllO, IL TANOUI 8A.i0 l8TA1tl ,ARCIALMINTI YACIO A CD,! 

ICCUIMCllA DIL MeoMllO NOCTURNO AL TANQUI ALTO, ALCANlANDO AOUI IU NIVIL 2 OI A ...... 

OUlo COMINIA- A 8111 LLENADO NUIVAMCNH CON lrL. OAITO DI 5f>t,.T/e11 0 , ª'•ATADO 'º" IL 

,OZO, IL ICIMIEO DIL CUAL 81 IU8'1N01Al CUANDO IN IL TANOUC 8Aol0 H ALCAlllCI IL NIYIL 

1 01 ,AAAllAo A1(, CUANDO 11 IM'llZI IL lll80M810 NOCTUltN0 1 O llA CUANDO IN IL TANOUC 

ALTO 11 ALCANCI IL NIYIL 21 IL TANOUI IA.iO llTAlll LLINOt 

EL Cl~LO ANTllllOll CONITITUVl 1 A 011ANDl8 AAllOl 1 LA O'lllACtlN llNERAL 
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&uTOM,Tlf.A Otl llSTEM& IOOollCO•ALMACf .. A .. ltNTO, or LA "'º OlllENTAL. DO: AIAITECl~ll!NTO l\f 

co .. CIJETO DE rtJAll IOtAI, IE VA A IUllONEll OUE L.A! H011A8 or MAVOll AC• 

TIVl)AD V CO .. Bl~Ul~NTIMElfTE LAA DE MAYOR CONIUMO, BIAN L.A~ COMPlll:NDIOAI ENTlll LAI 8 

Dl LA MA~ANA y L"I 8 DE LA NOCHE, V our L.AI OTllAI 12 HOllAI llE8TANT'EI, lll:AN L.AI Dt CO.!! 

IUMO Mf,.1"10o 

DullANTE LAll 12 l<OllAI OE CONIUMO ACTIVO, EL VOLUMEN EXTRAloo DIL TAN--

~UE AL.TO, CONllOEllANOD EL. ª"'"º .. ,~l.\IO TOT•L , .. LA "'º• 111 or: 

EN L.A PlllCTICA, EL. VOLUMEN llf:AL.Mr"'r CONllUMI'º• IEll' IASTANTI Ml:NOll, 

VA our EL IAITO or 37.qs5 LT/lrG. er OBTUVO cnN81DEllANDO cur TOOAI LAI OIMANllAI Ir 

EL r.u•i. El UN VALOR IAllTANTE •L.TO, 

DE •CUERDO CON LO ANTtAIOll, CL VOLUMEN AllOllTAOO •Oll CL TANCur ALTO, 

ou••NTr LAS HORAI oc CONIUMO INTINIO, 11:11i: 

19'0 X 0,80 : IJl2MJ 

AL our CORRl8110NOE UN DESCENllO [N [L NIVEL. or l,JOM APROXl~AD&MINTI, o ICA our EL NI• 

VIL?. ar ARRANQUE IEL AEIOM8CI, COllAr.s•ONDERIA A UN TlllAlft'I Ot: 2,7,,.., LL.EOANOO rL 

AGUA A EITE NIVCL, V DURANTE LAC HOR•B or CONSUMO MIN11111J, EM•EZAR(A EL. llEIOfoll[O o E L. 

TANQUE IAJO AL TANQUE ALTO, EL. CUAL ''"' HtCHO CON UN QAITO or 40LT/1r1,, "º" LO CUAL. 

}12 000 : -,2 f00 Hlo S 9 HOllAlo 

40 

61 EL llEIOMIEO COMIENZA A L.AI 8 or LA NOCHE, or ACUERDO CON L.O CAL.CU-

L.AOO ANTClllCllMENTF., EL TANQUE AL.TO VOL.VIRfA A tRTAll l.L.INO A LA8 5 DI LA MAJIANA, HORA 

, .. our IE ALCANZA"'" EL NIVEL. 1 DE """"°"' DE DICHO T•Ncur, y EL. NIVEL 2 or ARRANOU[ 

DEL BOMIEO DEL 11010 EN EL TANCUF IAJ00 EL CUAL TAROAll{A f" LLINAlllE: 

.!....l!!._~ s 26 200 IHo 1 7 HOllAI, 

'° 
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Al CAIO or LAI CUALll 11 ALCANIA•IA El NIVIL 1 OE PA•AOAo 

RrALIZADO IL IOMlllO EN LA FOMIA MAftTA AOul INDICADA, lllMP•I , ••• ,,., 

UN VOLUMIN A ..... CIAILI IN LOI TANOUll, 1rv1TINOHE NO-LMtNH ll AIOTAMllNTO H ILLOlo 

[N IFICTO, Al LLllA .. 1 AL NtVIL 2 Oll TANOut: ALTO, OU«OAN EN iL, 2'JOQi.13 AP•OKIMA0.1111,! 
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l 000.. APMKllMl .... NTfo 

RraPICTO A LOI NtVILfl ,, IN AMIOI T~NOUll 11 LOCALIZAllON ~"'••MO• • 

LOI •t1'1LU 2 H IUI TANOUll MIPICTIVOlo loa NtVELll " CONVllNI - CO-!IPONDAN • 

""'"''' NO DblAlt.•DC r•1•uo•1 UN VALOR ACONlrolAllf llTA•I• P•l•tMD A LOI ~e •• 

ANlLOIA .. NTI AL ltlTIMA DI IDMllO •••tlA P•OPUllTO, POo•IAN IDIA .. 1 

OT•Oll PltlO 111•~•1 011r•l ~•oc""•••r OUI LDI IOUIPOI TENIAN LAPIOI DE •rPOIO, COMO • 

11 IL CAIO IN ll RllTIMA INDICADO, CON º''''º or ~llOLONCI•• IU VIDA ~TILo 

P•EVllNOO CONDICIONll Ol!TINTAI A LAI •u~UllTAI, EL lllTIMA DEIE P•o

~r1••1 DE UN rou1°0 or OPl••c16N MANUAL, OllLICADO DEL routPD AUTOMlTtco. 



ORGAKIZACION DI OBRAS 

GB!fERALIDADES.-

Organizar una obra, es prever programar y realizar com

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

trucción. 

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 reallzaci6n desde ese instante hasta su terminacidntotal, 

pueden agrupararse en tres grandes etapasa 

l.- Pl~neaci6n. 

2 •. - Proyecto 

3,. Ejecucién. 

El hecho de haberlas separado en tres grandes grupos no indi

ca que sean independientes entre s!, muy por el contrario, deben con

siderarse concatenados, de tal moáo que los resultados de una de e-

llas depende en gran parte de las otras etapas, es decir que los •·-

ciertos y errores en cada etapa influyen sobre el resultado final. -

De ah!, que debe darse a cada una de ellas la importancia que merece, 

sin descuidar ningun detalle, ni su interconexi6n estrecha, ni la im-
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portancia capital de una ejecución programada. 

A lo largo del desarrollo de toda obra de Ingenler!a Civil, 

deben satisfacerse a cada paso dos aspectos¡ el TICRICO y el ECOHOMl

CO si no se cumplen debidamente los requesltos que uno y otro 1mpo-

nen, el resultado es una obra defectuosa. En el rengldn t4cn1co no 

hay que olvidar un requisito importante; la est4t1ca, hacer una obra 

bella no ya por su decoraci6n, sino al menos por la justa proporc16n 

de sus dimensiones, recurso siempre a d1sposici6n del ingeniero. 

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

nler!a civil, como a continuac16n se indicaa 

i 0
.- Obras Urbanas. 

2°.- Vias Terrestres. 

3°.- Puentes, 

4°.- Obras H1draillicas. 

rfl.- Puertos. 

6°.- Vías Fluviales 

7°.- Obras de Ingen1eria Sanitaria. 

Dependiendo del tipo de obra, es claro, que var!a su organiza 

c16n y 4sta debe ser coordinada por una persona con111t1c1ente expe-

r1encia, con objeto.de encauzarla de un modo más fácil al ex!to en su 

real1zaci6n. 
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C A P I T U L O l 

PLARBACIOl! 

Is la etapa 1 durante la cual se reunen todos los datos 

necesarios para conocer sus necesidades y los recursos disponibles en 

itodos los as pactos y poder m.Ss tarde 1 realizar su e3ecucUn. 

Es tambiln, en este per!odo 1 cuando el ingeniero encargado de 

planear la obra, debe decidir si su construcc16n es 3ustiticable o -

no, y en este último caso se abandona todo trabajo posterior. 11 -

factor econdmlco es generalmente el predominan.te. 

doa 

Los datos por reunir pueden agruparse del siguiente mo-• 

iº.- Datos topogr4ticos 

2°.- Datos geol6g1cos 

3•.- Datos hidr,ulicos. 

~0 .- Datos de construcc11n. 

Dependiendo del tipo de obra, ser'1t los datos que se busquen, 

en lo que a cont1nuacidn se dice se tratar4n de exponer las necesida

des comunes a toda la obra de 1ngenter!a civil. 

D/a 
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DATOS TOPOGRAfIQQ2. 

Su recopilación tiene por objeto dar al proyf ctista una idea 

general del terreno, con objeto de que busque la- localización a4s a-

propiada para la obra en estudio, si est4 en el campo, o bien que co

nozca con precisi6n el espacio disponible si es q~e se trata de una 

obra urbanff .• 

In las obras de ca111po, esta rase es de una importanr.ia decis! 

va e . 81 proyecto 1 debe d'rsele la atenci6n que merece. 

De acr· rdo, claro está, con la importancia de la obra ser'n -

los trabajos rec"1<::ridos; en una obra localliada en el centro de una -

ciudad, será :mtl~lente para conocer con preclsi6n el terreno disponi

ble, hacer un sencillo levantamiento con cinta, perD si la obra es ya 

de Rran magnitud, puede ser necesario efectuar el levantamiento por -

medio de una triangulaci6n. Sin embar10, sea cual fuere el tipo de 

obra y el método topogr4f1co utilizado, los datos buscados son los 

mismosa es necesario conocer el terreno en planta 1 en perfil. 

La escala a que se dibujen los diferentes planos depende del 

uso de cada uno de ellos. 

Si este estudio previo no se ejecuta· con cuidado,puede suce-~ 

der que J& empezada la ejecuc16n de la obra, el ingeniero encargado ., 

de ella vea clar .. ente que no ea econctmica su construcc16D y proponaa 

el ~amblo de pre7ecto o al menos su moditicac16n, lo que deteraina r.1 

traaoa, cambios en au or1anizacion de la obra, p•rdldaa para lea con

tra•iataa, iaprov1sac16n de nuevos planos, que no serin bien estudia

dos debido a la prisa con que se ejecutarin 1 en ¡eneral, el result! 

do rara vez ser' una obra correctamente realizada. 
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DATOS GEOLOGICOS. 

ll conocimiento del subsuelo es naces.ario para proyectar toda -

obra. Los datos requeridos varían con el tipo de ella , por ejemplo 

en una obra urbana es necesario conocer, solamente, la resistencia -

del terreno sobre el cual se va a apoyar la estructura planeada. Bn 

cambio, si se trata de obras hidráulicas, por ejemplo presas o cana

les, esnecesariollevar 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 b~squeda descu1dada de 

estos datos, o la omisión de esta etapa, puede dar por resultado el -

cambio total, de la obra, tanto en tipo, como en ubicaci6n, lo que se 

traduce en pérdidas inútiles de tiempo y dinero, tanto para el prop1~ 

tarlo como para los contratistas en la suposición de que estos ya -

tuvieran instaladas oficinas, talleres, bodegas, etc, y almacenado -

los materiales requeridos, 

A continuación se expondrán brevemente diversas maneras seg~ -

las cuales, pueden ejectuarse las exploraciones geol6g1cas. 

a)· Pozos a cielo abierto.- Son excavaciones, generalmente de plan

ta I·ectangular o cuadrada, de 1 a 2 m. por lado, las paredes de las -

cuales se pueden estud~ar por observaci6n directa. 

Bs el método más senclllo; pero como se comprende su profundi

dad está limitada. 

b)- Con pulseta,- La pulseta es una barra prismática, metálica, -

de longitud variable según el caso; pero con un mú:imo de linos 6 m. -

aproxi.madamente, la cual a pulso se introduce al terreno y de su velt 

cidad de penetraci6n se juzga la resistencia del terreno. Su uso -

puede dar ·lugar a muchos errores, un terreno cavernoso puede ser acJ! 
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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 capQ resistente, y en cualquier c& 

so causar trastornos en el programa de la obra, por ejempl~ necesidad 

de profundizar las excavaciones para la cimentaci6n, aumentando el ee 

costo total para ellas previsto. 

ble. 

En general su uso no es recomend! 

c)w Sondeadoras.- El objeto de ellas es extraer muestras del sub-

suelo, el tipo más sencillo es aquel que se introduce a golpe, aunque 

se obtiene muestras muy alteradas por lo cual su uso debe restringir

se. 
~ 

El tipo más indicado es la máquina perforadora de r otac16n, -,.. 

aunque de todos modos las muestras se obtienen alteradas, ya que se -

inyecta agua a presi6n para facilitar el trabajo, El diámetro reC! 

mendable de las muestras es de 10 cm1. 

d)- Métodos Geofísicos,- Pueden sera explosivos ( acústicos ), si,! 

mícos y eléctricos. Se usan generalmente, para conocer la constitll 

ci6n geol6gica de grandes extensiones de terreno,como por ejemplo en 

el caso de presas, Son métodos costosos, pero cuyos reaultaaos son 

de confianza y su empleo es de recomendarse, 

DATOS HIDR&ULICOS,- La naturaleza de estos datos y la importancia 

de su búsqueda dependen del tipo de obra de que se trata, Ya que la 

exposici6n de ellos resultaría demasiado larga para la finalidad de 

este trabajo, sólo se quiere insistir sobre la importancia que debe -

darse a los trabajos previos de campo, y entre los cuales torma una -

parte muy importante, la recopilaci6n de los datos hidr4ulicos. 

DATOS DI CONSTRUCCIQH..- En resumen, el objeto de reunir este tipo 
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' de datos, es dar a conocer al ingeniero pro7ectista los materiales -

de que dispone. en la zona donde se planea construir la obra en estu--

dio, as! como las mano de obra que puede usar. El detalle de la -

b~squeda de estos datos, se tratar4 de explicar a continuac16n. In 

las obras urbanas este traba3o se s1mpl1tica notablemente, lo que a 

continuacidn se diga debe aplicarse de prererencia a obras en el cam-

po. 

a).- Localización de b!ncos de arena x grava,- Desputls de local! 

zado el banco o bancos de estos materiales se proceder' al estudio -

de ellos, tanto en calidad como en costo. 

Respecto a la calidad, los agregados deben ser duros, resisten 

tes y duraderos, y además deben estar libres de polvo, lama, barro o 

materia vegetal, por que si contienen un porcentaJe alto de estas 1!i 

purezas la adherencia entre ellos y el aglutinante empl,eado disminuye 

notablemente, 

Las pruebas a que deben someterse son las siguientes• 

1.- ln4lisis ¡ranulom6trico 

2.- Determlnaci6n del peso volum,trico. 

3,- Densidad 

~.- Determinac16n de la cantidad de materia 
orgéica. 

~.- Resistencia estructural. 

6,- Prueba acelerada de intemperismo 

7.- Porcenta3e de abaorci6n. 

8.- 'Determinacidn de la cantidad de impurezas 

Bl detalle de la realizac16n de estas pruebas no encaJa en -

.4'.l...alcance de este trabaJo, respecto a ellas sdlo se d1r•, que ea pr• 
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rerible que se ejecuten en el campo mismo y no mandar muestras a un 

laboratorio de alguna ciudad vecina, donde. en general, retardarlln mu

cho tiempo la entrega del dlctamen respectivo. 

Respecto al costo deben tenerse en c111nta tres fact~res princJ.. 

pales a 

l) Distancia a la obras De los bancos, que por su calidad se 

elijan como probables abastecedores de arena y grava, se anotarin sus 

respectivas distancias a la obra. 

2) costo de acarreo, en la integraci6n de este tactor inter

vienen tres datos, tiempo empleado en la carga, recorrido ( doble de 

la distancia ) y tiempo de descarga. Is claro que debe preterirse 

un banco que, aunque más alejado en distancia a la obra, permita un 

acceso más expedito a ~l. 

3) Trimltes de adqu1s1ci6na a pesar de ser tan importante el 

conocimiento de este dato, generalmente se omite, descuido que puede 

ser causa de retrasos a la obra o de aumento de costo de algunas par

tidas. 

Debe averiguarse quien es el propietario o propietarios 1 cua

les son sus pretensiones respecto a la explotaci6n de su banco, pues 

se ha dado el caso de que ya comenzada la obra aparezca el dueno y.-

pretenda cobrar un precio exagerado a sabiendas que su material es n1 

cesarlo y como es claro, no puede obligársele a que lo venda al pre•

cio que al constructor le convenga. Otras veces si la propiedad -

es comunal pueden surgin disQusiones entre los diversos propietarios; 

pudiéndose negar algunos de ellos a seguir vendiendo el material¡ de 

aqui la importancia que debe darse a este asunto, teniendo cuidado --
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siempre, de asentar por escrito cualquier compromiso que se realice. 

Debe buscarse simpre provocar la competencia comercial entre los dis

tintos proveedores como ilnico recurso para lo~rar precios convenien-

tes. 

b) Bancos de piedra.- In casi toda abra de ingen1er!a habr4 neces! 

dad de emplearla, siempre se necesitar4n mamposterías o blen concreto 

cicl6peo. Los datos necesarios y que deben buscarse sona 

l.- Locallzacidn. 

2.- Calidad 

3.- Costo 

Pueden seguirse para la piedra, los l!neamientos marcados para 

la arena y la grava, con las modificaciones que sean necesarias. 

c) Aprovisionamiento de agua.- A lo largo de la ejecuci6n desde su 

primer momento, hasta su total terminación, debe contarse con una 

fuente segura de aprovisionamiento de agua potable, tanto para la 

construcción misma, como para satisfacer las necesidades de las persJl 

nas que en ella intervengan. 

En algunos casos habrá necesidad de someter a un. tratamiento -

el agua de que dispone, en otros será más ecoñomic.o taer el agua de 

lejos. La eleccidn de la solucidn más favorable, depende de cada C.! 

so particular, 1 se preferirá aquella que dé un costo m4s bajo por m.1 

tro cúbico. 

d) Madera.- Para este material se debe buscar tambi~n su loca11za

ci6n, calidad 1 costo, quedando incluidos en este iSitlmo punto los -

costos de acarreo y los tramites de compra ya sea con particulares o 

c~ el gobierno. 
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Es interesante hacer notar que la palmera, se ha usado muchas -

veces con éxito en la cons tt•ucclón de obras falsas. 

e) ~ento~.- Respecto a estos materiales se aver1.guar4 su -

costo, tomando en cuent.a la distancia que exista del lugar de aprovi

sionamiento a la obra. 

Algunas veces y tratándose de obras de importancia se han esta

blecido, próximas a ell~s, fábricas de estos materiales. 

f) Acero de refuei,:~«L .. L'l2.tructural •• St la obra es en el campo U 

neralmente sucede q11e en los pueblos vecinos al lugar de cons trucc16n 

de ellas, hay fierro en diámetros pequei!os y casi nunca acero estruc

tural, el cual por desgracia es escaso en uuest:o pais, resultando ven 

taJoso en ocasiones su importación, ventaja unicamente desde el punto 

de vista del tiempo. 

g) Jornales.- En general debe recurrirse al sl~rlicato de constru~ 

ción de la región para averiguar los jornales de los diferentes obre-

ros que intervendri!n en las construcción como sons alballlles, car -

pintaros, canteros, peones, mec&nicos, obreros especializados, etc. 

A este respecto es muy importante tomar en cuenta el rendimien 

to 1el obrero ~obre el cual influyen diversos factores entre los cua

l.es están, el clima, en general en zonas frias el rend1m1ento es ma -

yor, la s1tuac1dn social y politlca de la reglón; su entrenamiento en 

obras an,logas, etc. 

Con los datos anteriores se podrá detenn1.nar con menos rlosgo, 

el costo probable de la mano de obra en los diferentes a1pectos de la 

construceidn. 

Durante la etapa de Planeacidn, puede proponer la si--
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guiente organ1zaci6n. 

Un ingeniero o grupo de ingenieros, dependiendo de la importan 

cia de la obra, debe ante todo buscar el tipo de construccidn que ·-

traiga un beneficio aceptable para su propietario. Bn el caso de J 

bras del gobierno, muchas veces se construyen aun cuando se haya vi•• 

to que son antiecon6,icas y sdlo como un beneticio social para los h~ 

bitarites de la zona en que están localizadas, este criterio es aceptA 

ble y adn elogiable en estos casos, pero si se trata de una propiedad 

privada en que alguien invierte su dinero con el objeto de ganar más, 

ese modo de actuar no se apllca. LOS ASESORES FINANCIEROS, ser'1i los e.!l 

cargados de resolver el problema de f1nanclam1ento, en el caso de en

contrar viable el proyecto, 

Ya decidida la construccl6n se encargará a un ingeniero de am

plia experiencia en obras del tipo de es.tudio, la coordinac16n de los 

trabajos previos de que se trat6 en hojas anteriores; debe formar C\J! 

tro brigadas, que pueden trabajar simultlineamente en la recopilaci6n 

de datos topográficos, geol6glcos, hidráulicos y de construcci6n, al 

frente do cada una de ellas estará un ingeniero civil con amplios co~ 

nocimientos en ese aspecto y el cual estará en constante comun1aci6n 

con el ingeniero en jefe. Cada brigada contará con tantos elemen-

tos como la importancia de la obra lo requiera; si es peque'lla una so

la brigada puede encargarse de conseguir todos los datos arriba enun

ciados. 

I 
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C.A PI TUL O 'II 

PROYECTO 

Ya reunidos los datos de que se habl6 en la primera parte de -

este trabajo, se comenzará el proyecto, bajo la d1recc16n de una peJ: 

sona de amplia experiencta en obras similares, asistido por un grupo 

de elementos auxiliares por él designados y que le ayudarin a la real! 

zac16n del proyecto en ~uest16n. 

Al grupo anterior se le designará en las hojas siguientes con -

el nombre de PROYECTISTAS. El ingeniero en jefe del proyecto con~~ 

viene que sea el mismo que dirija los trabajos previos de planeac16n, 

ya que nadie mejor que él 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 Planeaci6n sean ejecutados por 

elementos diferentes. 

... ' .. '. 

Muchos aspectos del proyecto, no los podr'n resolver los Proyes 

t1stas p.or si s6los, como son los problemas de estructuras especiales, 

instalaciones en todas sus diversas formas ( iluminaci6n, vent1laci6n 

inst. hidráulica, etc. y entonces deben auxiliarse de un grupo_de 

elementos especializados en cada uno de estos problemas y de comiln -~ 

acuerdo con ellos se ird: avanzando en el proyecto. Este nuevo grJ¡ 
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po auxiliar se designará bajo el nombre de ASESORES TICHICOS, en el 

que pueden quedar incl11idos representantes del propietario que obser

ven la marcha del proyecto y lo modifiquen s~gl1n convenga.a sus inte

reses, pero sie~pre a tiempo, con objeto de evitar gastos inútiles de 

tiempo y dinero. 

In general se estudian varias sol11ciones, el1guiendose la m4s 

econ6mica, y este punto tiene un doble aspecto, el dinero y el tiempo 

necesarios para realizarla. Respecto al dinero necesario se har4--

de cada una de las soluciones un presupuesto aproximado; comparando -

los costos totales de las distintas soluciones, racilmente se elige 

la m4s econ6mica, desde este punto de vista. 

Tambi~n debe tomarse en ~uenta el método de construcción reque

rido por cada solución y ver si es posible emplearlo de acuerdo con -

las condiciones particulares en que se va a realizar la obra, invest! 

gando a tiempo si los posibles contratistas disponen de los medios -

auxiliares adecuados para ejecutarla, tales como maquinaria, obreros 

espec.ial1zados, etc. Es de desearse, que la solución elegida evite 

la importación de materiales. 

A lo largo del proyecto deben conciliarse las necesidades de -

él con lo disponible para realizarlo, tanto en dinero como en mate-

riales y ~ano de obra,obtenibles en la zona donde piensa construirse 

la obra. Nunca debe perderse de vista que ~oda construcción tiene -

dos finalidadesa una mediata, dar un servicio,motivo por el cual se 

construy6, y una finalidad inmediata de auxilio social, a los morado

res de la regi6n. 

Todo proyecto consta de las siguientes partesa 

1°.- Planos. 



- l+6 -

2º.- Memoria 

3º.- lspec1f1cac1ones 

1+º.- Presupuesto 

5º.- Programa general de avance. 

las cuales se tratarán detalladamente a contlnuac16n. 

f.l&!Q§. 

Respecto a su contenido podemos clasificar los planos, de la 

siguiente manera. 

l.- Arquitectónicos 

2.- Estructurales 

3,- Instalaciones 

Se incluyen los arquitectónicos porque en toda obra de 1ngen1! 

ria civil, existe siempre algún plano que pueda considerarse inclui

do en ellos; por ejemplo en una presa, el diseno de la casa de máqui

nas; en un puerto, los almacenes; en una línea de ferrocarril, las e4 

taclones etc, 

Cualquiera que sea el tlpo de plano debe satisfacer las sl·-~

guientes condiciones. 

a),- Maoe1abilidad.- Ro hay que perder de vista, que el plano ads 

más de ser usado en una oficina, se necesita consultar en la obra mi,! 

ma y que si tiene un tamano exagerado ser' dificil extenderlo compl.! 

tamente, siendo necesario doblarlo, lo que ocasiona su maltratv y lo 

peor es que se rehuir' su uso, dada su dificultad de manejo. Luego, 

deben ser cómodos en tamano, unas dimensiones medias recomendable.s --

son por ejemplo 90 cms. x 60 cms, pudiendo variar en más o en me--

nos, sin .~aer nunca en exageraciones, 
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b) .- Claridad.- En un lugar visible de los planos debe colocarse 

un cuadro en que se anote el contenido de .si, adem4s de la escala a -

que est4 dibuJado, la fecha de entrega, etc. Respecto a su dibuJo 

debe ser absolutamente claro no s6lo para un tdcnico,.sino tambidn P.I 

ra el sobrestante encargado de la obra. La escala que se use debe 

ser de t4cil transtormaci6n, con objeto de que con la regla m4s sim--

ple puede leerse. 

pleta posible. 

Debe procurarse acotarlo de la manera m4s com--

Suele ser motivo de duda el hecho de que en una serie 4e pla-

nos,por ejemplo en los arquitect6nicos,aparezcan unas acotaciones dA 

das y que en otra serie,por ejemplo en los estructurales,algunas de 

ellas han cambiado; antes de que se le entreguen al constructor los -

planos, deben revisarse cuidadosamente, con objeto de evitar modlric,t 

clones posteriores, o simplemente continuas aclaraciones, que siem-

pre son aclaraciones m.olestas. 

c).- Oportun~.- Es de desearse que antes de comenzar la ejecu

ci6n de la ~bra, el proyecto esté completamente terminado; pero si -

no es posible, cuando menos deben entregarse los planos con la suri-

ciente anticipación con el obJeto de hacer los pedidos de materiales 

necesarios, llevar a la obra la maquinaria y el personal requerido,a 

ti·empo 1 etc. de lo contrario, se corre el riesgo de retrasar la obra -

o aun suspenderla por algilll tiempo, que corto o largo, debe evitarse. 

11 proyectista debe encaminar la obra, y no la obra perseguirlo, ésto 

~ltimo da lugar a planos hechos de prisa, incompletos o incorrectos. 

d).- Cantidad reducida.- El número de planos debe reducirse lo --

m4s posible,con objeto de que los conatruc~ores tengan que consultar 

pocos planos. A veces el Pro1ectista se ve obligado, para ser opo,¡: 

tttn0 1 a entregar esquemas o croquis, los cuales m4s tarde, debenreti-
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rarse y substituirse por planos definitivos. 

e).- Constructividad.- Lo que se proyecte debe ser r4cilmente 

constru1ble, requiriendo mano de obra y múqu1nar1a reducidas. le 

conveniente,,que para construir una parte determinada, sea necesario 

consultar un sólo plano y no una serie de ellos,ya que en, este ulti

mo caso hay más peligro de incurrir en alglln error. 

Tipos de pla,~-

Planos de lo ·,.azación. Son aquellos planos que muestran la loca-

lización de la obra, con respecto a puntos fijos elegidos de antemano 

Generalmente se dibujan a una escala pequen&. 

Planos de trazo!.-, Por ser estos planos los primeros que se u~an, -

a veces cuando las oficinas aun no están construidas, deben ser pequ! 

ftos con objeto de manejarlos y transladarlos fácilmente, 

Se usan para marcar ya en el terreno la forma 1 dimensiones de los -

distintos elementos de la construcción, teniendo en cuenta la relaci6n 

entre ellos y los puntos fijos usados en la localización. Algunas 

veces los planos de localizacidn y trazo se unen. 

Planos de excavación.- Hay de dos tipos1 en planta y perfiles, el§ 

ro que relacionados unos y otros. Aunque ya antes de proyectar la -

obra se hizo el levantamiento topogr4f1co necesario para conocer su -

situación; es conveniente que al.comenzarla se definan nuevos perti -

les, de común acuerdo el contratista y los directores de la obra, lo 

que evita d1scuciones posteriores. 

Planta's .- Bn estos planos se muestra la distrtbucidn horizontal de -

los distintos elementos que forman la obra. Debe dibujarse con pre

cisi6n sólo fundamental y suprimir lo accesorio, con objeto de concen 
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trar la atenci6n del que estudia el plano, asimismo se evitar4n dudas 

y contusiones, Lo anterior es sobre todo recomendable Pn los planos 

arquitectónicos. 

Frentes.- Estos planos ayudan a comprender el aspecto general de -

la obra, pueden ser de conjunto o de detalles. La escala en 4stos -

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

Cortes.- Junto con las plantas definen todos los elementos de la o-

bra. Fijan la posición precisa de los elementos horizontales y su - · 

\!ni6n con los verticales, deben ser abundantes en datos y de untamano 

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 facilitan su -

trabajo al obrero. 

Perspectivas.- Ayudan a la imaginaci6n a ver en conjunto la obra y 

a compenetrarse bien de ella, aunque pueden omitirse, Si se dibu-

jan a mano libre, como casi sie,npre se hace, puede resultar engano---

sas, 

Maquetas.- Tienen la misma utilidad que las perspectivas y aun ma-

yor¡pero en general son costosas. 

Clasificacioñ de los planes.- Segdn el orden cron6logico de ter-

minación de los planos deben irse numerando, con objeto de evitar la 

p4rdida de algunos de ellos. En esta primera clasificac16n no se -

toma en cuenta el contenido de ellos, y quedar4n mezclados tanto plJ 

nos arquitectónicos como estructurales, etc. Esta ordenación la 

deber4 hacer el Proyectista, el cual al ir terminando cada plano lo -

entregara al director de la obra, 6ste a su vez üebe clasificar 
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los originales que reciba y ahora s! de acuerdo con su contenido; por 

ejemplo anteponiendo al ndinero del plano la primera letra de la pala-

bra que indique el contenido, 

plano Estructural n11mero 28. 

de este modo, el plano E-28 ser4 el 

Al recibirse cada plano deberá anotar-

se en un libro de registro de acuerdo con la primera clas1f1cac16n, -

anotándose la fecha de entrega, su contenido, su ndmero de orden, si 

se recibi6 orginal o maduro y una columna de observaciones. Además 

en un tarjetero se controlarán de acuerdo con la segunda clasifica--

c16ñ, y de este mismo modo se acomodarán en un muble especial, que ÍJl 

c111te su b~squeda. Figs. l y 2 ) 
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• cada grupo de planos debe asignarsele un tarjetero diferente y -

en cada tarjeta deberán anotarse, el numero de orden del plano, su 

f cha de entrega, si es maduro u original y las copias que se vayan -

ejecutando de cada uno de ellos,as! como a quien se le van entregan~r 

do. Los planos anulados deberán separarse; pero no romperlos y --

guardarse tan cuidadosamente cqmo los dtiles, esta precaueidn ayuda a 

evitar discusiones posteriores, La anterior clasificaci6n se ejecy 

ta en la oficina central de la direcci6n de la obra. 

Respecto a la clasificacioñ que de los planos se hace en la o-

bra, es la misma que la segunda arriba expuesta. En relac16n a la 

manera seglln la cual se agrupen y guarden, es recomendable la siguie.!l 

tes sujetar de la orilla izquierda, un grupo de unos 10 planos, -

por medio de 2 tiras de madera ( de 3 cms. x l cm, ) y unos bro--

ches de los empleados comunmente para archivar. 

As! agrupados, acomodarlos en un sencillo mueble especial de tal 

modo que un grupo quede separado del otro unos 8 cms. y todos perma

nezcan verticales y totalmente extendidos, lograndose as! que su mal-

trato y deteriord se reduzca a un minimo. Fig. 3 ) 
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MEMORIA 

La memoria es el documento en el cual se va anotando todo lo -

que se haga a lo largo del proyecto, as! como la justificación de ca

da ~o. Debe ser lo más detallada posible ya que un dato de ellas 

puede a~larar o substituir satisfactoriamente un plano, 

Se redactará de un modo claro y ordenado, no olvidando que tie

ne por objeto, dar al que la lee una visión de conjunto del proyecto, 

Se dividira en varias partes y éstas a su vez en capítulos, lo que a

más de faciliar su lectura, permite encontrar rapidamente el tema que 

se busca, 

Cada capitulo se subdivira a su vez en párrafos, artículos o -

apartados, según se desee, diferenciándolos con alguna notación espe

cial, por ejemplo, numerándolos. 

Al principio o final de ella se incluirá un índice que facili

te la búsqueda de los datos en ella contenidos, 

Si la obra es de importancia puede imprimirse este trabajo, si 

no se hará a máquina, a doble espacio, en hojas tamano carta 22 x 

28 ) y encuadernándolo, siempre independientemente de las otras par-

tes del proyecto, 

Las partes generales enq.ie puede dividirse la memoria son1 

1°.- Generalidades, 

2°.- Elección de solución. 

3º·- Descripc16n del proyecto definitivo 

4°.- Cálculos 



- 53 -

5º ,- Res~neri. 

:ieneralidade~. - D11ndo :i. c:.d::, uno de ellos la extens16n requeri-

da, se tratan en esta parte los siguientes asuntos: 

Obleto del Proyecto, Aqu! se explicar?. la r ... zcSn por la cual se pie!,! 

sa construir la obra, su finalid:.i..:i, así como las condiciones genera -

les que debe satisfacer. 

Estudios previos de campo.- Se hará un resumen de los estudios de 

que se habl6 en la etapa de planeaci6n, de los procedimientos emplea

dos y de los resultados obtenidos, 

Especificaciones.- Se indicará cuales son los espec1ficac1ones que 

se seguirán durante la construcci6n, justificando su adopc16n, 

Elecci6n de soluciGn, Se describirán las diferentes soluciones 

elaboradas, el presupuesto aproximado de cada una de ellas y las raz,! 

nes por las cuales se fueron eliminando, exponiendo las ventajas y -

desventa·jas de cada una de ellas y las razones que motivaron la elec-

ci6n de la soluci6n definitiva. ( Fig, 4 ) siguiente página, 

. . 
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Se.tUTo 'llr•••nte, •l fol'lll&lar lo• antepr07ectoe 4•1 ca10, que -

la1 Htl'\lct\ll'ae 4• "''" •nce• ,.... ooaHnac16D coil•tantl, que en 

el caeo del paeDte en e1tw&l• ••ria 1111r 41t{o11 t•n1r. Ad. .. á1, -

'OOr la Hca111 4e acero Htructural en nueetro pJ11 la fabr1oao1&a 

de ar111adurl\t1 6 4• \rabee 4• al•a llena 1u11le Hr 4ema1tuo lenta. 

Por ello !e tol'llUlaron 101 ant1pro11cto1 .upoa1en4o el 111J1l•o 4• -

concreto armado co.án y 4• concreto preeetoraa4o. 

Ad.emáa del antepro1ecto que 11rv16 4• ba•• para el pro7ecto 4et,! 

n1t1•o, •• e1tu41aron otroe do• 4• concreto pr1eetoraa40. 11 pri

••ro. 4• ello• con1i1tló •n cinco tramo1 4• 40 •· 4• claro ca4a uno, 

11brementtt apo1ado1. Su coito tu' eu119rlor al 4•1 antepror1cto - -

aproblldo •n un 30 por ciento. 11 •lg'Wld.o antepro1ecto 4• concreto 

pre11tor1ado, con•i1tía en tramo• 41 t1po G1rber, con claro1 igua.. 

lee a lor del pro71cto que •• el1g1&. !l coito d1 e1t• ••cundo 

antepro7ecto de concreto pr .. 1for1ado reeultó ig11al práct1c1U11ent• 

al coito del antepr07ecto elegi4o, pero como ezig{a la !aportación 

,~. 1'CP.ro elll'!lec1al, H 4ectd16 no a4optlU'lo. 

Fig, 4 
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Descripción del proyecto definitivo.- En esta parte se descrlbi-

rá detalladu:aente la solución adoptada como definitiva, haciendo prl

ffi ro una descripción general de ella y después detalladamente de cada 

una de sus partes, como sona cimentación, estructura, albaililería, -

instalaciones,etc. anotando ampliamente las razones por las cuales 

se adoptó esa solución para cada una de ellas. 

Cálculos.- Esta parte se dividirá en tanto cap!tulos,como cálculos 

diferentes se hayan ejectuado, por ejemplo, cálculos estructurales; 

hidráulicos; de instalaciones en sus di versas formas, como son a elec

tricidad, ventilación, sonido, etc.; pero cualquiera que sea el caso 

los puntos generales que deben tomarse en cuenta son los siguientesa 

~ótesis de cálculo.

adopcion. 

Además de exponerlas, debe justificarse su 

Esfuerzos 1e tra~~~e los ~ateriales y coeficientes de segurlda~ -

adop~.- Se expondrán detalladamente, así como las razones que -

Justifiquen su adopción, 

Método de cálculo.- Se indicará de un modo general el método segui-

do, explicando detalladamente el cálculo de cada elemento. Se pre-

sentarán por separado los cálculos correspondientes a cimentación, e~ 

tructuras, instalaciones, etc. 

Procedimientos de construcción. En esta parte se detallará el orden 

de ejecución que debe seguirse y las razones, que obligan a adoptar -

lo, ( Fig. 5 ) 
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SUper-l1tructura. 

(e procederá primero a la conttrucción de la obra fal1a para 

11 colado de la lora interior, teniendo en cuenta al pr07ectar 

1 can1truir éeta la importancia de una rigide1 ad1c1l&da por e! 

clu de la11 fatlgat ba,ja1 en la madera. A41má1 1e tendrá ee-

pec1al cuidado en un contra••nteo adecaado, Loe ~ine&111iento1 

eerán cuidadoeam~nte comprobsdo1 ante1 de lnlclar el colado. 

Debe tambi'n teneree en cuenta al diee~IU' eeta obra falea el -

hecho de que por tratnr11 di una e•tructura continua pree1tor-

1ada, la durac16n 101 moldee eerá todo el t1e111no nece1arlo para 

1fectWU' el colado de ln totalidad del puente, a1Í como el tie! 

po que dure la opnractón rle tentado y el que debe tran1currlr -

para efectuar é1te. Deberá tom'<rte 11n cuenta ademát que todo 

el 'Peto 11111erto del l'Utnte graTi turá eobre dlcl:" obra falta, -

ademáe de una determinada car«& TiTn originada TJOr el pato 4• 

operariot 1 tran1J>orte1 de concreto, 

Fig, ? 
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Resúmen.- Al final de la memoria se pondrá un resumen de los da -

tos y resultados del proyecto que dará una visi6n de conjunto de éI, 

aq tal modo que la lectura aislada de esta parte sea suficiente para 

un primer conocimiento de la obra en estudio. 

D/m 
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E s p E e I F I e A e I o N E s 

r 
Las especificaciones son el documento que regula moral, técni-

ca, económica y legalmente las relaciones entre el propietario y el -

. contratista. 

Al igual que la memoria,deben separarse del resto del proyecto 

formándose un folleto especial,ya sea impreso o simplemente a máquina 

según la importancia de la obra. Su redacción debe hacerse de tal -

modo que lo que exijan 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 resultados, pero indicando el camino a 

seguirse. El ingeniero encargado de elaborarlas(frecuentemente el 

director de la obra ) 1 es nombrado por el Propietario, pero no por e§ 

to debe favorecerlo, ni aun inconscientemente, de lo cual debe cuida! 

se,ya que su papel es el de juez entre las dos partes ~ontratarrtes,d,!! 

jando bien establecido su ca.~po de acción y el poder de sus decisio-

nes para resolver las posibles conflictos. 

Su redacción debe ser .s.!!.!:! 1 su función es evitar discusiones 

y no provocarlas por errores de exposición, deben ser lo más comple -

tas posibles, aunque deben descartarse.los conceptos ya definidos en 

otN>s documentos del proyecto y en este caso se debe indicar el lugar 

preciso donde pueden consultarse. No obstante debiendo ser compl~ 

tas, se procurará que sean l?l!!!!t detallando sólo 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 variarán seg6n el tipo de obra y deben -
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elaborarse de acuerdo con dl,ya que influyen de un modo definitivos~ 

bre las condiciones según las cuales se va a realizar. 

Para hacer su consulta más expedita se dividirá en varias par

tes y dstas a su vei en diferentes cap!tulos y articulos según conven 

ga. 

En la primera parte ( Generalidades ) pueden agruparse los si

guientes puntos, cada uno de ellos formando un capítulo diferentes 

lº.- Defir.ición de los tdrminos empleados,- Brevemente,se defint-

rán las funciones de las distintas personas o sociedades que interven 

dr(n en la ejecuci6n de la obra en cuest16n, as! como algunos otros -

concept-:is que se crtia prudente aclarar. 

2°.- Control de los mateti~~~~qqq~.- En este cap!tulo se ex-

plicarán las condiciones segiln las cuales se van a desarrollar los 

trabajos,as! como lo que se hará en caso de que au~enten o disminuyan 

las cantidades de trabajo, como se pagarán los trabajos extraordi~a -

rios ,etc. 

3°.- Qgn_~~~matetiales empleados.- Se aclarará por cuenta 

de quien se harán los ensayos de materiales y todo lo relativo al con 

trol de la calidad de los materiales usados. ( Fig. 6 ) 



- 60 -

CAPITULO IY. 

COllTROL DI LOS MATIRIALIS USADOS 1.N LAS OBRAS. 

IY •• l •• LUGAR DI APJO'fISIOIJMIUl'O T CALIDA."> DE MATIRIALP:S USADOll.-

11 lu,,ar 4• donde 11rOT•n«An 101 11a.terlnlH que " UHD •n 101 traba.Jo•, • 

deber{ ter apro1MM!o J!Or •1 Repr•••ntaat•, ant•• de u..rlo1. 11 Contr .. 

t11ta deber' 11r•,•ntlll' al Repre11ntant• mue1tra1 4• 101 11a.tertal•• que -

•qa a u~u, pva que lit• la1 11&114• anaU1ar o la1 apneb1, pwllendo d•! 

-pule en cualquier 110•ento 1uJ1tarloe a aná11111 po1terlor••• 

Sl no r11ultar1U1 aprobado• lo• •~t1rlale1, el Contratl1ta deber' -

pro11orciona.r otro1 •~t1riale1 l\'IMI llenen loe r1qu11lto1 n1c•111ol'io• no -

•11Pl•án40H 111&tertal11 qU aunque Han aprobado1, ffiNlt•n d1hctuo10• -

po1teriora1nte por cualquier cau1a. 

If.- 2.- E!iSATX DI MATIRUL!S.- Lo1 •n•qH di mat•rialll .. bU'Ú 

por CUlllta del ~r111nt1U1te a no 1er qui •e eepec1!1qu otra cota, 4 .. 

blindo 4ar 11 Contrat11ta la1 facS.Udad.11 11•dtcl41 por 11, pua recoger -

mue•tra• 1 rellltlrla• al Laborat6r1o de1lgna40, no pudt,11401• u1ar mat .. 

rtalet repre,.enta4o1 por la• au1tra1 ba1ta que bqan etdo aproWoe, f! 

ctlitando el Contratl1ta por 1U CUl!nta la• 11U111tra1 nece1arta1 de 101 11! 

t1rial11. 

Fig. 6 
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~º.- Control de los trabajos eJectudos.- Debe senalarse,quien ser~ 

el encargado de controlar la ejecución de los trabajos encomendados a\ 

J ,s contratistas. Generalmente en este cap!tulo se especifica clar! 

mente que el ingeniero encargado de la obra,puede·destruir los traba

jos defectuosos o QUe hayan sido ejecutados de modo distinto al marc! 

do en los planos, siendo el contratista quien debe reponerlos por su-

cuenta. 

o 5 .- Relaciones Legales.- Es un cap!tulo dedicado a delimitar la -

responsabilidad del Propietario o su representanta respecto a las re

laciones del contratista con sus obreros, en caso de accidentes o da

nos causados en propiedad ajena; respecto al uso indebido del proce-

dimientos de construcción patentados, ,etc. 

6°.- Avance de los trabaJos.- Se detallará e~ este cap!tulo todo 

lo relarivo al avance de la obra, por ejemplo , la solución que se -

adoptará si el propietario se ve precisado a suspender temporalmente 

las obras, las multas que se aplicarán al contratista si no•termina -

el trabajo que se le encomienda en el plazo fijado, etc. 

7°.- lstimaci6n r pago de trabajos.- Este capitulo se dedica a -

explicar la forma segihl la cual se medirán los trabajos ejecutados a

s! como lae condicbnes de pago ya sea que el contrato se ejecute to -

tal o parcialmente, en este 111.timo caso se especificará la indemniza-

ci6n que se dará al contratista. Algunas veces se conviene en que 

el propietario puede suspender la obra en el momento que lo desee sin 

adquirir por eso compromisos con el contratista. 

En la segunda parte de las Especificaciones se tratarán con t,! 

do detalle los diferentes trabajos que han de ejecutarse dedicdndose 

un capitulo especial a cada uno de ellos, el cual se dividir4 en cu.i 

tro 4rt1culos. 
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Descripción 
Procedi~~entos de construcción 
Es ti.nación 
Pago, 

Ver Fig, 7 

CAPITULO XVI, 

COHl'ORMACIO!I P:,JlA TIRRACDIAS 

XVI.- DISCBIPCIOI,. Se cla•lf lcará como contormaclÓ• el tra'baJo de 

t•rraceríll' cuanr\o la nperflcle del terrmao 11atural Ha Hnml 'bl••nte 

el de la 1u'bra11ante o ~ aprox1u4o a ella, en Ctl,10 ca•o •cSlo •• bar' 
con motocollfol'lfta4ore• o a 11&1\0 lo aece1arlo pl\J'a ajumtar el terreno n,! 

turd al :o•rtll 1 111cc1Ón transv•nal fljll.da mn lo• plano• p:uoa el tramo 

d• cu1110 que 1Ólo requiera contormac1Ó11 para hac•r lae terracer!am, 

1'I.- 2.- PROCIDIMI!NTO Il! CONSTR1ICCrn1'.- Se procmderá a dHllODtar 

1 d•••nratzar la nperf1c1e deetln1da a ln cama del c111111no, 1 d1~1 

con herr11111lenta de •ano o 111otocontorn111<:ora se darÚ lat1 1ecclo11ee 11ar-

cada• en lo• plano11 con •u alt11ea111lento 7 p11rfll a,lu1tando 101 oortH • 

1 relleno• a la 1eoolón ••Ralada lo ml1mo que la• cuneta1, 

XVI.- J,. !STIMACIOI,- Se e•tlll&J'á ~•te trabajo 'J)Or lo c•n•ral en 

~1lÓ111etro11 de confort1aclón o e11taclon11 d• ••l11t1 ••\ro• ( 20 Mia.) 1 

11 lo autorl1a el Repr11•entante en hora• 9'qulna1, que 1011 la• horae -

efectl•a• de trabajo en que 1e u1ó la motoconf ll'lll&ClÓn para ejecutar 

el tra'baJo de contor11&clÓn, 

XVI,- 4,- PAGO,. Se P!Y!&ra la con!ormaclÓ11 al precio unitario e1-

tlpultido en el Contrato, •lindo Hte precio toda compen1acicSn por el -

e~leo de herramienta, equipo, 11&1\0 de o'bra y lo demit1 que 1enece1lte 

para tenla:U' la ontor11111Cl?n cte una manera ac9J)tablt • 

... 
Fig, 7 
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PRESUPUESTO 

El presupuesto de una obra consta de tres partes• Mediciones, 

Análisis de precios unitarios y Valorac16n, 

Al costo total debe aftadirse el importe del proyecto y la Di-

recci6n de ella. 

Mediciones,- Las medici'ones se hacen sobre los planos, las dimen~-

siones deben tomarse con cuidado, anotándolas claramente, indicando -

las operaciones que se efectuen con objeto de conocer con precisión 

el origen de cada nilmero. Cuando se tema un ruturo cambio o previen 

do alguna omisi6n se puede aumentar a la medición un 5 6 10 por cien

to; pero siempre coloc4ndolo de tal modo que se sepa cual es lo cier

to y cual lo supuesto, Cada cálculo. aebe encabezarse con el nombre -

del elemento que se esté midiendo, con ob~eto de localizarlo facil 

mente sobre los planos, La forma tabular de las mediciones es acon

sejable en virtud de la claridad de su presentaci6n ( Fig. 8 ) 
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Se llama costo a la suma de todas las erogaciones que se -

hacen hasta la terminaci6n ·de un producto. 

Si al costo aumentamos la utilidad obtenemos el precio. 

&nálisis de precios.- Bn la integrac16n de un precio (intervienen 

aumentando o disminuyendo segllli el caso, los siguientes factoresa 

( Fig. 9 ) siguiente pagina. 

a) Materiales 

b) Mano de obra 

c) Herramientas y maquinaria 

d) Transportes 

e) Gastos Generales. 

f) Utilidad. 

a).- Materiales.- Se tomará en cuenta el precio de los materiales 

poco antes de empezar la obra y previendo su fluctuaci6n,tomando en -

cuenta los gastos originados por transportes desde el lugar de aprov,l 

sionamlento hasta el sitio de obra, maniobras de carga, descarga y -

almacenamiento, roturas o mermas, etc. 

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

tos, el salario y el rendimiento de los obreros, 

El dato más real del rendimiento de los obreros, es el que se 

obtiene de la experiencia en obras análogas, de aquí se ve la impor -

tanela de llevar un control de costos cuidadoso y archivarlo parE.1. i'J! 

turas obras. ll rendimiento es comllli que se estime en unidades rea-

lizadas por el obrero en una hora.-

c)w- Herramientas Y maquinaria.- Lo correspondiente a herramienta 
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ANA:.ISIS Dr. P.R.V:ClO UNI'f.AllIO TUNEL!lS DI 
COICRE'l'O 

~r.;r_o Interior. 

Por11a1 600 P,ll.M. a! 0¿80 

Cl111ro 1 Ac•U•. 

Mallo de Obra 18 112 C 5. 00 

Maniobra•. 

• 240.00 

65.00 

90.00 

Jo.oo 

rorro •st•rlor 14 112. s 11 s 1.5 s to.s 
-2-

92.40 

\'l!t:OI 8sJ S 1 lt • 2. ~ 
"O:"li'" -r 

Tor1111101 32 s S 6.oo -ro 
TroqulH 16ü.-s 1 s ~ 

~ 
ClllTO '1 Aceite. 

Obra 4• 111&110 14.- 1112 s ~.oo 

Ci•bra ! ~§·~ 
-- • •3 

35.70 

19.20 

11.90 

J0.00 

--'-~ 

• 670.20 

6J.OO 

Concreto. 72.66 

llnao16n. 10.00 

Colado. 25.00 

Coito Total, • • , • ! 170.66 

Ga1to1. Gener-111. 10.20 

Utilld.aA ••• 10\I 198,95 

I11pue1to Mercantil 1' 5.74 

• 204.69 

M~stco, D,r., a lo, 41...io•to de 1951 

Fig, 9 IL COllW'fil'l'A 



- 67 -

es frecuente que se estime en un porcentaje pequeHo sobre la mano de 

obra·. Respecto a la máqulnaria es necesario ante todo, prever que tipos 

de máquinas se van a necesitar y el número de unidades de cada una de 

rllas. Teniendo en cuenta el trabajo que realizan estas máquinas,~ 

s! como la amortización del.capital en ellas invertido, los gastos -

de transporte, instalación, operación y reparaciones se puede calcular 

el valor de cada hora de trabajo 1 teniendo en cuenta naturalmente las 

horas de descanso de cada máquina. Es común cargar a la partida de -

Gastos Generales el inter~s del capital invertido en máquinaria. 

d).- Transportes.- Bn los gastos ocasionados por transportes deben -

incluirse los siguientes factores& 

Ante todo el volumen o número de unidades transportadas, el re

corrido efectuado y el tiempo empleado en hacerlo, el tiempo consumi

do en maniobras de carga, descarga y almacenamiento, gastos de comb'll;!! 

tibles, llantas, sueldos del personal, reparaciones, amortización del 

material empleado, etc. 

e).- Gastos Generales.

pararse en tres grupos• 

Los gastos generales de una obra pueden S,2 

a).- Impuestos 

b).- Gastos Generales en la obra. 

e).- Gastos Generales de la compallia constructora. 

latos gastos· son funcidn de muy diversos factores, como son la 

ubicación de la obra, su importancia, el plazo fijado para su termia 

nación, etc. de -111 que sea difícil valuarlos a priori, lo más acons,2 

jable es af\ldarse de datos obtenidos en obras del..mismo tipo realiza

das anteriormente. Aunque sea, debe hacerse un estudio somero a e~ 

te respecto 1 no aplicar cie1amente un porcentaje determinado a estos 
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gastos, lo que puede traer como consecuencia la disminuci6n de la ut1 

lidad o bien p~rdidas. 

a).- Impuestos.- Aunque varían segiln la ~poca y la localización 

óa la obra, puede averiguarse fácilmente su cuantía, ya que son fijos 

en determinada ~poca para cada regi6n. 

b).- gastos Generales en la obra.- La gran diversidad de factores -

que intervienen en estos gastos, complican su determinaci6n, sin em-

bargo, puede considerarse que el tipo de obra y su importancia son -

los que intervienen de un modo más sensible. 

Es natural que en una obra urbana sean menores que en una obra 

en el campo,donde existen problemas de servicios, instalaciones auxi

liares, transportes etc. 

Respecto a la importancia de la obra su influencia sdlo puede -

determinarse con precisión teniendo en cuenta obras similares antes -

ejecutadas. 

c).- Gastos Generales de la compaffia constructora.- En este punto -

interviene notablemente la importancia de la empresa constructora; -

sus gastos disminuyen en porcentaje , al aumentar el capital que man! 

jan. Los gastos parciales que integran esta partida son principal-

mente los siguientes• 

amortización de inmuebles, iueldos del personal t~nnico y administra

tivo, e intereses del capital. 

La mayor parte de los gastos de una compania corresponde a sue,! 

dos, variando el porcentaje correspondiente a ellos de acuerdo con -

la importancia de la obra. 

Respecto al interee del capital debe tenerse en cuenta el. n~-
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mero de veces que se use al afio, debe también considerarse un porcen

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

una construcción financtada,modalidad muy empleada actualmente en las 

iJras del gobierno. En este último caso se acostumbra aumentar un -

6% de interés anual sobre el costo total de la obra. Este 1ll timo 

interés por pago diferido debe considerarse como utilidad, 

tos 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~. 

f).- Utilidad,-
' 

El porcentaje de utilidad var!a entre el 10 y el 

20%, una utilidad mayor general~ente debe considerarse como indebida, 

y s6lo en casos especiales debe permitirse. 

depende principalmente de tres factores. 

El porcentaje a elegir 

1.- Del riesgoque implique la realización de la obra¡ 

2.- De las dificultades técnicas 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, est4 perdiendo o ganando menos de lo que eI de buena fé cre

yo en un principio, en este caso el propietario o su representante -

deben reconsiderar el precio en cuestión y aumentarlo en la propor-·'

c16n justa. 

En el casu de de un antepresupuesto el coeficiente del costo -

intrínseco var!a del l.25a 1.5'0 

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

partida destinada a Proyecto y Dirección. 
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la erogación necesaria puede estimarse como un porcentaje del 

costo total de la obra, por ejempl~, en obras urbanas es comWi que 

se le asigne un 10~ de dr. Si se trata en cambio de una obra impo! 

~ante en el campo, en las cuales de la mayor!a el propietario es el 

Gobierno, debe estimarse cuanto tiempo ser' necesario 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 los diferentes trabajos, se podrá definir el monto de esta 

partida, 

Un dato que resulta muy útil calcular, al final de una cons -

trucción,es el costo por metro cuadrado. de superficie cubierta; -

este dato, teniendo en cuenta la calidad de la construcción, sirve -

para hacer el presupuesto aproximado de otra obra del mismo tipo y -

calidad y que se ejecute en condiciones similares, 

Definido el proyecto en todas sus partes, se puede ya comen -

zar la ejecución, en general, el encargado de dirigirla es un inge-

niero distinto a aquel que se encargo del proyecto, ya que cada uno 

de ellos ha hecho de su trabajo una especialidad, aunque sin embargo 

es de desearse que en un momento dado sean capaces de desempe~ar 

cualquiera de los dos, es decir, que el proyectista debe conocer las 

dificultades con que el constructor se tropieza al realizar la obra, 

debe hacer compatible la exactitud de sus cálculos con el grado de -

precisión que se logra en la construcción¡ debe comparar el comport¡ 

miento de una estructura, ya sobre el terreno con el que 41 ha supue1 

to, debe ver si las cargas que el ha considerado en realidad actuan 

sobre la estructura por dl ideada, Todo lo anterior le ayudar' a 

concebir de un modo más real sus dlse~os, 

Análogamente,el constructor debe conocer, de tn modo somero --
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cuando menos, el dise~o 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 su~ 

~ender el colado en determinado lugar, etc. En este aspecto, sus 

conocimientos son completados con una memoria yunasespecificaciones 

cuidadosamente hechas. 

El propietario de la obra es tambien quien nombra al encarga

do de dirigirla, a continauación se le designará con el nombre de -

SUPERVISOR¡ sus funciones serán& coordinar los trabajos encomenda

dos a los diversos contratistas que intervengan en la obra; autori-

zar los pagos de los trabajos realizados y vigilar que se ejecuten -

con la calidad especificada en los contratos y en los plazos ah! ma~ 

cados; será el mediador entre los contratistas y el propietario y -

los proyectistas, debiendo ser él quien resuelva los posibles ~on--

tlictos que surjan a la largo de la obra. 
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PROGRAMA GENERAL DE AV!NCE 

Son tan numerosos los factores que intervienen a lo largo del 

(l ·· sarrollo de una obra, que es casi imposible prever todos antes de 

ejecutarla, y aun si se pudieran conocer, varian de modo tan diver

so como imprevisto; es por lo tanto casi imposible calcular lo que -

se debe ir haciendo dia por dia, hora tras hora; sin embargo, es ras 

tible determinar que cantLdad de obra se puede hacer y en que zona, 

durante plazos mayores, como un mes y aun en una seman~. ta de teJ: 

minaci6n anterior, sirve para calcular el tiempo necesari~ para eje

cutar cada uno de los dlfer~ntes trabajos de una obra y planear as! 

su programa general de avance, el cual como se ha dicho arriba es -

solo aproximado. ( Fig. 10 ) 

PROGRAMA DE TRABAJO DE UNA OBRA URP,ANA 
J '"' -)..1.... 

CONCEl'TO AGOITO SEl'TIEMllllE OCTUBllE NOVIEMallE 

r•u•1,.lft .. 
, .-Cimen\acidn ...__ 
1.- E1\1'11ct11roMot-
l C .. ierta4e.,_ 
4.-Alllaftileria .. 1ne\elecione1 

a)1- lanit.aria 
11).- El .. trira 

el.• '4uiJOI 

11.-li•Pr••• 
7.-Yidrieria 
1.-Pin\ura -
e~L1...,1eaa 

lliUE:l,IQ 1 
l. CilHntOlion 

1.-EHN•t11ro 

J.•A"aftiltrie -
4.•lnlta111cio1111 

e) .• lenitaria 

•>-·llHtrica 
e).~• 11ti lac ion 

!.·Herraría 
11.•Yid•i•rio 

7.·l'i11t11H -
•-Lilll•i·~~ -T-" 

f'ig. 10 
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Conocida la cantidad total de obra por ejecutar, se divide •A 

tre lo que se puede o se quiere hacer en un plazo elegido de antema

no, por eJems por semana, y se conocer' el tiempo necesario pera --

+~rminarla. Es claro que si se sabe que el tiempo as! obtenido es 

silo un dato aproximado, ser!a indtil pretender valuar las cantida-

des de obra por ejecutar de un modo exacto; deben calcularse con -

una tolerancia del 10 al 15 por ciento, lo que puede hacerse en unas 

cuantas horRs, 

Bl programa de trabajo, no tiene por obJeto exigir al cons -

tructor que a cada momento vaya apegado a lo que 61 indica, sino que 

periodicamente se hacen comparaciones entre lo ejectuado y lo progr¡ 

mado y si se manifiesta un atraso, se analizar4n sus causas y de ser , 

posible se correg1r4n; sucede a veces que se supuso factible m's de 

lo posible, error que tambi4n se manifiesta. 

El programa de avance indica el ritmo que debeimprimirse a la 

obra de ah! las necesidades de materiales, maquinaria, obreros, etc. 

Deben ejecutarse de la manera m's real posible, lo que se obtiene s.1 

lamente con la experiencia, ya sea la propia de quien lo idea o la -

de otros constructores, en obras an,logas antes ejecutad~s. Ahora 

bien, para precisar las necesidades arriba marcadas, el meJor m4todo 

es el conocido con el nombre de m6todo de los rendimientos que con-

si s~e en lo siguientes 

Se va a suponer que se qu1erAn hacer 600 m3 de concreto en --

2C d!as, y que el constructor dispone de revolvedoras que en con41-

ciones normales y en turnos de 8 horas son capaces de proporcionar -

15 m3 cada una de ellas,siendo atendidaspor la siguiente cuadrillas 

dos hombres acarreando grava, dos arena,. uno cemento y uno atendien-
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do su funcionamiento y eobando el agua necesaria para la revoltura, 

cuatro transport4ndolo al lugar del colado, dos encargados de su a~1 

modo y vibración y un cabo coordinando a la cuadrilla; en total tre

.e hombres y una revolverdora produciendo 15 m3 por dia; en 20 dias 

de trabajo producen 300 m3 luego, para cumplir la condic16n arriba -

marcada será necesario emplear dos 'revolvedoras con su cuadrilla C! 

rrespondiente. 

En el aná.lisis anterior han quedado definidas las necesidades 

en materiales, maquinaria 1 mano de obra para ejectuar el trabajo in 

dicado en el plazo pedido. 

Ya que las cubicaciones para programar se hacen de un modo a -

proximado, es com11n que se termine el trabajo unos d!as antes o des

pues de lo previsto, lo que carece de importancia; lo que si debe h~ 

cerse con cuidado, es el programa rectificado; tomando en cuenta las 

cubicaciones exactas, y el tiempo empleado en ejectuar cada trabajo, 

con objeto de conQcer al final de la obra lo~ rendimientos reales -

que se obtuvieron, dato que es muy útil en construcciones futuras, -

tanto para fijar plazos de terminación, como para an4lisis de pre -

cios unitarios. 

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

laboraci6n de un programa de avance de obras, es la coordinaci6n de 

los distintos trabajos, de tal modo que su ejecuci6n se realice de -

wia manera contin11a, evitando el despido de obreros, el paro de la -

maquinaria y procurando que los trabajos sean eJec~tados por perso -

nal especializado en cada uno de ellos. 

~l supervisor de la obra se encargará de formular solamente -

un programa aeneral de avance y los contratistas elaborarán cada uno 
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por su parte, los programas auxiliares que cons1deren·nece~ar1os, -

por eJem. el contratista de una estructura de concreto armado har4 

programas de suministro de madera, fierro, agregados, cemento, etc. 

~•! como programas de eJecuci6n de cimbras, armados 1 colados, claro 

que todo será ejecutado con la aprobac16n del Supervisor, con objeto 

de no interferir la labor de alg11n otro contratista • 

. Al final de la obra todos los programas1 el general y los au

xlllares deben archivarse con una pequen. memoria en donde se expli-

can las condiciones seg11n las cuales se trabajd. 

será de gran valor al proyectar otras obras. 

Esta experiencia 
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C A P I T u L O III 

&JICUCION 

A lo largo del desarrollo de este parte se van a usar con fre-

cuencia loa términoaa SUPERVISOR Y BilSIDENTll aplicándose el primero

de ellos al ingeniero repreaent.ante del propietario que vigila y que

dirige la conatrucci&n de la obra y el segundo al ingeniero nombrado

por el contratista, que vigila la buena marcha del trabaJo que se le• 

ha encomendado. &a común que sean auxiliados por uno o varios ayuda,n 

t••· Se uaarálindistintamente los términos Supervisor y Director de

la obra. 

loa término• Supervisor y director de l.a obra. 

T~ obra puede eJecuterae según dos modalidadeea porAdminie-

tración o por contrato. 

La• obras por Administl'ación pueden eJecuterae aegÚn doa formaa 

difar1nt1a1 

a) ... Por a4miniat.ac1dn directa, eJecuUndola el propietario -

con el auxilio da uno o varioa ingenieroaf pero contratando él direc

tamente a loa obreroa, tratando con loe proveedorea de materialea, etc • .... 

1 Diaa-Jcm. 
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b).- Por administración indirecta, en este caso la cont.rllt.ación 

de obreros la hace wui compaft!a constructora que vigila la buena 11111~ 

cha de los trabaJ01. Se lleve una relación datailada de todos loa .. 

gaato1 efectuado• y la utilidad del contratista e1 un porctnt.aJe de .. 

ello1, el cual generalmente fluctúa entre el 8 y el lDI• 

1.a ejecución por aclministración tiene el inconveniente de aume,g 

tar el trabajo del Supervisor con lo cual d11minuye la eficiencia de

su trabajo y para el contratista,au porcentaje de utilidad se reduce, 

ya que no ea posible anotar todo1 lo1 ga1tos. 

Laa obraa por contrato son aquella• en que la administración ti 

controlada total.mente por el contratista. Loa (1) ntratoa pueden otor

garse por aubaata o por a>ncurao, en el primer caso se toma en cuenta 

únicamente la cantidad total propuesta por cada concursante y se adj~ 

4>.ca al que proponga la menor. 

En el caao del concurso se toma en cuenta también la capaci4ad 

técnica del concursante, su solvencia económica, su experiencia en -

obraa análogas, su honradez profesional, su propoaición de programa

da trabajo y techa de tenninación, 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 loa a1 

pectos que se analizan en las obraa por contrato no hay que menoapr~ 

ciar a loa contratiata1 que aún no tengan experiencia en el tipo de

obra en cuestión, puede ser que sean capacea de realizarla con éxito, 

ea ~ecir 1 que su crecimiento haya lle~ado a la etapa en que pueden -
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empez1r a abor4ar obras mayores y sería 1nju1to excluirlos; sin embllt 

go, este asunto debe estudiarse con cuidado con objeto de evitar fr1-

CIBOSo 

8n obras particularea, ea común que ae invite al concurao a un

número pequefto de constructores, conocido• del propietario o del di-

rector de la obra y despuéa de estudiadas las proposiciones de cada -

uno dé ellos ae otorgue el contrato a ~ui4n se crea el máa indicado. 

In cambio tratándose de obras del gobierno, el proceao ea más elabor.1 

do y según el siguiente plana Convocatgria (fig.11).- lln los periódi

cos más importantes del pa!a ae invita a los constructorea a presentar 

aua proposiciones para la ejecucion de la obra en cueation. In esta

convocatoria se detallan loa requisitos exigidos, la fecha de apertu

ra de laa proposicionea y la fecha de adjudicación. 

La apertura de la1 proposiciones se hace en presencia de un re

preaen~e de la Secretaría de Bienes Nacionalea e Inspección Adminis-

trati va, un representante del organismo que ordena la ejecución de la 

obra, un representante -últimamente- del Banco Nacional Hipotecario -

Urbano y de Obraa Públicas y de los diferentes poatorea. Se fija un

plazo durante el cual se eatudian las diferente• proposicionea preaa~ 

tedas y al final del cual ae hace la adjudicación definitiva. 

Ya elegido el contratista ae procede a la firma del contrato; -

en la primera parte de él ae especifica entre quienes se establece el 

compromiao y la designación con la cual se lea nombrara a lo largo de 

él, por ejem.& Representante (del propietario y Contratista (fig.12). 

A continuacion viene una seria de cláusulas, en laa cuales se anotan-
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SECRETARIA DE RECIRIO.S 
H.IDRAULICOS 

OBRAS EN COOPrJl.\CION eme t:I. t>OBlt:RNO ur;1. 
UTMIO DE GUAN.\n.\TO 

CON VOC ATO ato\ A.P.A.·Dl-t. 

Se convoca a ln¡enleroa ' contratlstaa para que pre
"'nten pror.;alclonea para ejecutar por contrat<> las obrH 

a'lr:b~~'\m~;ú'R~ro~~ubr~~e ~~ 1t~~~1~'l-M 
IALVARO OBREGONl. 

nt1~1r:1~r'..!.'.º~~:n'nco~1~~d~:·11~~ ~:.ir::•n:~:: 
aarloa a lln de termlnaue a mu tardar el 31 de mano 
de 19:;:;, Iniciando los trob•jo1 30 dlaa deapuéa de adJUdl· 
cado el contrato respecll~o y que. de no tennlnarlos en 

~'~~ª ~~AA~~D&st~~~~ig~·p~ &ü~~~d;ró'~~: 
DA NACIONAL. por ra1la 111• de demora. 

El contratllta <itb<'ra e>l11hir •n patente de ejen:lclo 

X~~,~~~:' :~~~':~/t~ •r~~~1.~1,".~\~e~0 i:u.!:i'~~~~~f:n "3; 
obra• dt "'' r.IR'r. o •n •u dolecto flrmarl •U ftO&IUfl 

d~ ~~¡~~:: ~n~~;~~~'~ ~~1f"r!11~l~a~1MJ~~~~sl~~q:ÍSit::•: 
qule~~T.:~e~~~.".f..~":·~·~~~;;.·rlr a ¡1a1llr dol dla 30 
de aaoato de l!IM al Oepar1an1ontn de Conuatos y Pre· 
1u11ue1101 dt la Jefatura de A~ua Potable y Alcantarllla-

~':fo~a~.: f~~l~g~declJ!lc~~~~~~e~r~9 1~:~r~i::: ::~: 
pastorea y obtener el cuademo de eopeclllcaclonea. pla
noa. cantldadea aproxlmadu de obra y forma para hacer 
la ~po1lcl6n, cuyo precio n de •100.00. 

IA1 propoalclonea junio con chequu certlllcado1 o 
entlllcado1 de deP6lllo1 bancarloa. en efectivo o en Do· 
1101 del Ahorro Nacional. por la cantld•d d• '2.'i.000.00 
(VEINTICINCO MIL PESOS, 0011001 lllONEDA NACIQ· 

~lbirf:r;..:J~:~!~~ ~ª 1!:r~~i~r~: l~1 P~P~l<J:n¡.:. 
tlemb .. de 1954, en el eal6n de concunoa de la Secrela
rla situado en et pito cator(.'f del fdlllclo nOmern 69 del 
Paseo de la Refonna de ta ciudad de M~xlco, hora •n 
que 11rln ablertaa en prelfftcla de loa 1u1orl1oa, de un 
representante de la Secretarla de Bienes Nacional .. e lna
peccl6n Administrativa, un repreaentante del ROblerno 
del Estado de Guanalualo, un repre.aentante del Banco 
Nacional Hipotecarlo Urbano y de Obraa Ptlbllcu, s. A., 
y de 101 po.tore1 qu. ullt1n al acto. 

Mtxlco, D. I'., 1 25 de llDllO dt 19llt. 
SUFRAGIO En'.CTIVO. NO RE!:LECCION. 

El NtNtuto ICDUARDO CHAVEZ. 
a 1naen11ro t:J.e=tMll!ªltfl~rt :.1tantarlll&do1, 

FIG. ll 

BIBLIOTECA 
CENTRAL 



11 Clllll llllElllTAlll IE MEXICO 

CO!'l.'TRATO DE OBRA A PMICIO FIJO TOTAL MAlllMO .olitt• rmk11 11nhsri111 qut ulrbt•n I'"' una ('lllr h l'fllu•uid1d ~bdunal Aul<'>nOl'llt dr Ml&iut. 
tt,,,_ud, put ti Gurntf Gtt1tt1I dt 11 Ciudad Uni-.nh11la. Arq11htc10 C.1W. Lau,. qultn ftl In 1uu1\vo ~ dr,.iminui "U Rtl'1""°41tt"¡ l pot 11 U'lrw: 

"'" m In '"'r•ho" dmo.iml1111i "El Ccinu11i1u.", 19111 •••..•.••••......•.••••.•....••.•....•..•............. ··• 
dt la Ciudad Unlunh.11ia. l11uld1 tn ti Prd1tpl de San Anlfl, VIU1 Obn¡ró&. Pillrill'I ftJ111L tohrto 111 tiJUirntrt: 

CLAtlSULAS 

1,-G rnrrtl ld11: 

1.-.. t:I Rrrc11tl\tan11" rnl"f>fl'lirnil..1 a ''FI Con1ml111" y hit qiar.\I nbll .. dn 1 1!1u1 1 ubn, 1 un PfttCIO FIJO TOTAL MAXIMO ... , ................ . 

. ~\:~~;,~ };;~7i:;;~1i~ ~~~~:~:· ~:~·::~.~~~; ·s;~ 'A~~¡: ~1i~ ·o~~:. Oi~,·r¡;~ 'f;d;;.¡; -~ ·1~· j.iifCiOS' 'fúOS' :i;,¡;.:,1~· ~¡~~~ ·d; · ;1~¡¿.; ·, -~,~~; ·¡_;¡. 
11.-"[I Cnn1n1i111" qur<b ot>ll1:11ln • rirtUttr 11 obn d• ll'!ttd.• tm lo1 rh11t1i.. rtJ1Hlliucion", rroaramn dr 1rat.jo r 1 101 rrrd111 liJ<l• 11:11it1rlot que flp 

un rn 1u rcrturiuruu: 00..11mtn101 qur M anrun al rrrHnll fJWltra10 linnadne ~r lu !"lltl, r qut in1r11rtn rl mlNrMl. 
111.-F.1 nhli11;1cMn <Ir "El Cnn1111i11a'' alu"ª"'' tn la rraliuci{:ia de 11 t1bta 1 10<!11 lu i111fü1dontt qur txir rKriln ndb• dr -u Rrprcwn11nir''. r .mbot <llflTinnl 

urwrumrnir rn qur • nombrt r ttrrri.mud<on clr .. [I Rrrrr'M'ntt.ntr", m I• •itcvdOn de tttc: n1n111tn pndr• in1r"rnlr rn 1odcK 1u1 a1rrctt11 rl Gtirentt dt otin.1 dt ll 
Ch.111.-1 Unl\rt1imi1. 

IV,-"fl Ü'lllUtltta" &d11a qur h.a r1viutL1 1111 1nno1 •le fllr ront1110, qi1r lo1 encutci1ft <OlltllM r bici' 1u11 11 mp11'nlbilk!.d dr lnt ml .. ot. 

V.-t.. UirmlOO rrt 11 rjrn1doln Jr la 11ha trri dr la romptlmd1 ndud\",1 •lr- "El C11111n1b1a", l',. CIH!MnltMl1 Mti d i\nku mpoa'9blt por la .i. •i«u
dtlfl dt 11111r1h1IM }' p1r 1bfio1 'TU' Jur•nir la rim1cMn dr la nbn 1111• 1 trtctrut }'/o 1 Ja Unh·m\d-'11 Naclnnal Autan.\m1 Jt Mhko. 

Vl.-E•r.utn urrr111rn1Tl"ln1ouir1:An1u: 
1).-"EI Rrprrwn11n1r" no 1ik¡uirtt n1mrrnml1U 11~nt1 ron }111 t11hej1J..•lh tlt ''F.I Conlrltltta", l(tri111do tm 1Lltf1 b rtlpontabillcltd pitrnnal dr (Ullquin lndn

lt o r111unlu• fttrnr 1 h11 tnl>1i1Jorr1 q11r l'IOll't• 1!r ul m•nf'U qur 1rert1 r 1rco111>ct npro1mtn11 "El Cnn1n1it11" qur 111 1u1 rrlacintltt obre,.,..p.troinln¡ ..,. .a..ni..
L&!Ntlle 1l1no.K 11nto "LI Rtf\l'ltrnuntc" llllntn lut Uircuuru Je 111 obra&, pll' nln1tunn dr l1tnt irndri rrluli'MI nl nbli11dc\n •launa. hwflno dt urkttt ltp.I, ltlptdO 
di &o. dudot uat.l1d.1rrt ,., r-1r la mi1mn MrJn umfi{l1 1 1111\a oh\iµd(in y/o rr1pon11bilidld ~ w ttt1blt10 1 l1l'Ot dr 1111 ml-.o1 1nhl¡adom,, nbll~ "l:I c.-
1ra1bt.1" 1 mianttnrr lndtttuin • ''ti lkrrr~11n1t" ,. 1 1111 Llirtc1t11n dt lu ot>ru rn 11.dn UIU, 

b).-Q\lt ainaún ,,.., • u1trn•rl ni f!ttmhhi "El Conu1t!111" que M' 11 ronliiktt rotno lntmntdiufo ck "El Rrtlffflll'tarllt" t/o M loe Ulmtorn &e 111..., • 
IU ttlMkJnn nbf1ro-pcll'l"Clllrt, }' rf\¡>nnJrrl llrJ;aJ11 t\ (UO de C\lllqllitt dtl\tl J/U f'<l:ljll\dn qui plf tnt lntletf'ln 11 QllM, 

r).-Qur rn uwi dr qur 1111j1n 1,,nflilm1 nb1rn~1"trnnal11 rntrt "[I Ctllltruhn" r tu tr•hlii•dnrrt. tqull M obllp • qui por ninsi\n l!IOli..u w .,,.,...._ i. 
o~ru. ni " 1fr<un ki1 1r1Nint,. la oliJ•d Je 101 mltmt1i., 1imcki tttporwt.11 lrrntr 1 "El RrrorrarntU111" p-it 11t11 t1111t1i.. 

Vll.-"[I (Ofttl'lltim .. 11 ub1i11;1 1 irnet co1110 1nurpJn dirtuo &e la obra r u11no lll rQ1H1rn11111e p111111nr1111 1 un• per-. t 11d1hcd6n dt "El a..,._. 
111111" 

Vlll.-Cutlldo l11t 111Ni111 1111 te h•un rircu1aJo de •{U(rdo1 mn lnt plann• r npuiflurlt1M1, •· w 01dtn1rr 11 rrpn1idón d• lut tnbtln1, ,, .. '"'' Pll• rumia di 
"[J Cnn11ul1ia". ,. nn nuur• cil11irun1 •mpli•<h\o ni 111 el prr<in fiin total mblmo f'ol<tidn ni '" lnt rilunt dr tlt~vdc\n, 

IX.-"[I G>n1111i111" w n.nrrnmf!e N.ln 111 lfll'C"'lt.abUIJiJ 1 ecam 1.,.Ju tu di1pmlciMn del Rri:lamrnm Je Ciin11rvn:lmn tn ,.fJDt. 
X.- ·Lnt u1Mjn1 dr in111lacUe1 }' 1lmactn1mltn10 Jr mlltri1lt1, ad romo rndo ti cquip.1 que u n:qu\1111 Jl«lt la corrttta r 1dttu.dt. tittud&a dt 1.1 obl'I, 

.,.,¡,. por <11rn11 r rittitn k "rl Conuuiua~. 
Xl.-t1pttta1Mnlt " n>nvirnt qur u flmluJ Jr "El Rrrromrantt" 1u1pcnilrr la rulbni1\n dr la nh11 m <u1lq11lrr u1100 m qur hta w 1nc~rr. M4ill· 

11ndoJ1 1 "f.I ú~1111l11a" ton win11 Jt11 Je antidpo1dón t 1111 mit obllauic\n ~ la de lUh1i1 ti lmrnne Je Ja obra 111Ui1tb 1 1111 flttdnt l!jo1 unharlot roGl"lrtldoe. 

CUll'ttln w rrenudr 11 ohr1 tu1ptftdid&, "El Cnntmlua" 11ndri drmho 1 que • 11 Jt ruft11nd1 l"-11 cnn1in11ula •1h11 lu bur1 de "'' mllCl\O ro•nnll\ 1 .-not.,.. 
h "npr11ilc\n ._ Jrhl 1 uuu impu11bl~ 1 "TI C'M111&1h11", A1iml11110. d "El Rtpe1i.c1111n1r rncunt111rt inn1n11rb Cllrlt dr I• obn C'Cllltfltadi, 11 pttt11punto dt ella 
_. rc-lri unaltr pudd1111T1tr, <nn11hu1rndn 11t• uncrl1tlt'in, un tborl'D o 1P'DW<himírn10 a lnur dr ·u RfP1rwnt111t1" l' 1in qut por dio 11' "'"-r¡un ~ 
Oft'ICl\pr11uci.--af1..,rdt"EIC<lntratl1ta", 

l-Del Cotlo da 11 Ohr•: 

1.-"EI C'.lla1r11l111" u nbli,:11 rjr<ultt la oh1111hjt10 dr ilr fllr CllflU•tn m rl rnci11 liio 1nul mh.imo dr: ••..•.....••••••.••.• ,,,,,,,,.,, .•...... , .. 
.......•............•..........•.••..•. indu1lntlou ro fil• rrtclnt• 11 r-¡o d1 imruhto1, ln1 qur rn r11n de ubttcirlM! 111 rondoo11:i6n wrrcrin t fa\'Of dt "11 
Rtrt111t1111n1t". rm untidld 1tri 11 mhlm1 que "El Rrrnwn111111''. ¡.pri, r rndri .rr mrnnr 11 111 nudidoott &e obr1 1im1ud1 1d lo illdltara. In .i- q111 .. 

U•1 dt r111<1!1tic\n r-1eW drl """"""""· 
11.-A 111ulo dt iantidpo, '"fJ Nrp1r.,n11111r" pxlri r•111 iww C'UtnUI &e "U Cl!fl1utl111", lo1 nu1ni1IH 1·1 n11rra1dn1 en 11 ubre. lfl! habdn dt ulillaarw 111 ti 

mi..,.. 1nl 11u1ui1!11 QUI "El (011lt1ti"1" utiliu m nb1u qiw on -n 1prot.du rn lttt 1lrminn1 de tttr C<m1u1n, 1nrrrr.ln rnr 1u f;\111111 r rltito. 
111.-"fl Rcpm.m1n11" it\lo bnnilicar6 o rrducll'i rn .u u.-i k111 f'lfliot oni111ioi.. rn 11 ronlrum rmruroniliru11, y pera to. 1nhljn1 ...- fllurrn 'por rn· 

Uw, nianJa rur In 11 11lar1o 111lnl1110 o lu H111U1 de com¡itnu1h\n w modifiqlirr1 '" 11111 o ml'llCK 
JV.-"fl Rrptr#l\11n1r" pcidri 1n1n111 1 •fl Ct•rur1d111" laJo.t lot _.utaln q11r 1 1111 in11tr11t con-lnltrr, y lut • nblip 1 rrdbidot M 11 obra 1 b 

""'iotntipul.OOt1nwpmupur110111QD. 
V.-l"1kamcn11 "ll Rcrrncn11ntr" r<>drl ort!rnu r ror t•ui10 • "El Cn1uu1h11 .. 11 r;f\'ud,\n t!e •li:ún mb.jn otra y/n mndilcadotll'I 1 11 obfl y rultldn 

,., liaut1 tft 11 PnAlf"I'"°' lo P'll'' t11bct la N• di «11111 nr1n Ujtdo dt rocnún 1currdu. m.b rl d1rr rur cirn10, que. h1du1·1: utilidad r p.wt d. 1dmial1Cn&:i6n dt "11 
CMlra1b11", 1 '111 queda ubli¡pdo • mllurlce 11>b111 l1t M•• dr 111oi coc111111111t. 

3-0 t lut P110•: 

1-Sr ra1t.u1 1 "fl C-mtbta" mrdiantt liquidllionn dr 1rab.¡r.. rimttadm. [1111 liquiJ,donn w 1iu111rln m ptrÑ!didd1d • !ot pla101 l1111i1r ndrulfidpt 
'" ¡, uM~ anr111 1 r111 contrato, qut fhmada p:;tr lu ¡.rtn. forina rarie lcitt11ui11 el.ti r:il1mn; u111biln M 1lu11arlrl d1H111 liqulJuil'lltt 1 lut (1mnr1ot .-r m 11 llu 
dWa ubh 1t lniun. W. punWnm1 clt 11 tabla. HI rocno 11 imp1"c ro1tt1pondin111, rodrin •' rnmnrn al obtrntt 111 r11imadnnr1, 

ti-Ud linrott1 10111 de m. n1ilnación. w dnrontari ti •alof dtl 1D&ltrialque ... 1th•ta•111lcipcdr;1n•r-11n d1di1hltt1icut:l6ar11 •...• pnrcinto~ 
pranlla. 

111-li• "'~ioM• d1 mhllot ejf(llt.dol dtbld11 11r tr"ieWn&, pot et Gtrrnrr & Obrat y 1u1orlud.u ror Mfl R1prot11tar11r". la ~In .. obUpa a arrpw 
1i11 ditcU1it'111 111 1niint<~ de tt1bliol t~u11do1 .. M iadiull. 1i11 q.>1 ttllf ntl1iuk.w1 ni 111 f'll:U1 11 ron1idtrrn llOCl:\O tl'Cib-tt dt *" putt "El RIPtffllltmlf' • 
"'""' uptnuient1 11 ~di rtdarnar, 

4-Platot de •llr\.lcllu r p101111111 dt p11011 

1-"fl Coa1111i1u" QUfda ohl!pdn 1ototpr1 ftlUrt 11111fo1mid,d dt" Eldt ntr n111t1110, ti\ U/\ plarn lmPf<llrnpbl1 de ......•• ,,,,,, dio nan1nkt, ptilll· 
d,i..do 1 mtllal• 11 fd1m 11 dla: ...•........•.... , , , • la• dncr bntH. y mmiMr' pmiwnc11t1 • Ju cliic1 !ton• 
&el dla ................................................ · ...... , ••..•.••..... inctu,rndntr m nll plam In• JJ11 lnh.iblln 'ti" 111l1t1n 

11-"El R1r1HMt1ntt", P"' ncrpción. .. '>tu r'fOl't11pri rl pi.no 11dpllado, pl>f ncri1u • m 111 orouunlda.d, limhatin.<Prn11 cuando ordrnc pll' lkrlto Ja tir 
uKióa dtl 01011Wt, y ti prumtt ront111n no •unid dro11 al.- 11imtt11 no M 1M11ui1r 1mpliui.~ drl ptuu de tit(Uri•\n, 

111-·fl CcmtrttiN" qutd. obli .. du • •IKUur !Ud.1 y uda 111\1 dt 111 f'illlidu J,1 p1nupu1110 anuo, •n lu1 plarot Jllrrlakt que lipraa en 11 T1lil1 ,1.u, 
..- fif..,...S. P•I' lat pt,nn lw- pu111 .S. •tll cuauato. 

'.-DI l 11 G t t 111 l f1t: 

J,-"fl Cnn11111i11a" quNa oblipdo • 01n1p1 1 tnf.r11 ftlllfoniiJad de "El Rtrrl"llnl1n11''. In tlauirn1u pnntlu: 
•),-lot 1n11t1ialn y equipo que llru 1 11 1.1bra. q111.!M•n &itdc lwsn 1110.,. 11 rumpliinicn10 di "" u1111n1D. 
b).-tlftl'I por 11 •••••• ~, rnr citolO dd Unportr U>tal dt ta obra qae l'llJ'Miln• dll u1mf>fimllft1u dd m111111n y d1 la tomn• rjtoKlM dt lot 1,.bljol. q.w 

,.nnl!Wttrt 111 •iaor Nm 1111 aftu dnpul1 dt la f«hl t11 ~ "El Rrrnlt9Wlti:'' • Ji p11 rrribldo • .., ulid'udón por lfl<'titu, dr I• obn. EMti pr11ula 1610 " tan· 
celafi 1'11 ti uto ea que no ha11 rnponr.abilidad qiw ni1ir • "El Con11aU1u", 

t ).-0. anmdo cuo la lrtc<i6n 11 dt la CllP111ll ,. dr flll Coc11111"1 atn 11>1110 aditinnal .!~t nimptlmicaln .S.I wrur1tn y b11tna rjcrud,\n 1lmlc. y matrrld 
di 1111 111biio1 ci-- "El Q1111n1lm" qurd1 obtiaad.o 1 dtiar tn pndtr .W "11 R1pn:M"n1111u", n11rupt>11Jirn11 ti .•....•. ror dtntn del imrn111 total &e nda 1t1ün1ri6n: 
1111 dtp)U10 w trui1UUi 1 "El C'.llatt11i11•- un 111tw1 dnruh dc que "El R1prr~1an11- K Jl ¡.ir rrtibido pc;r n<rho 1 1u uthflttión di 11 rihfa toWllL .... C'Olllluldm 

ll.-Li1 ptantla1 1 ., w rtfürn lut imi1<>1 •I y b), a tatitfanic\n Je "El Rrrnw1111n11", pod1i11 tonlittlr ta hlpottta, ~ liuia, lidekorrl1to. 1 llH• 
cióa dtl <>101p1111, y 11 prlKlllC ~trlkl DO 1111tirl rlruo alsunu 111imuu no M oto1aut11 la1 11r1tul1l. 

J.-Sin rcriuld:> J,. 11 1tllf1iu, "!" uum riPKlfifH dt tf1Cí1U.n dt n11 1on1ra11.1, lu tisulrn11t: 
11.-Quc ''El Coo1111ht1" Jc11 J1 jQidtr IM trtb.jot rn uda \Ul.I df la1 f11ha• ntif'llbiln ta ll Tabla, &11111 • ftll (1)rttnto. 
b}.-Quc: "U t.:ontmil:a" ted., trr.11>1M. o por cualc¡uírr tl1ulo riuiit111 d pmnu1 tun1r110, m iodo o en pattt IÍn qu1 medir t(IQO(lail'lllO 1 1p1nb.d6a n,.... 

IKM' nrritu de "[I Rrp111rnun1r". · 
().-Qur "[I CV11t11ti1U1" Jrir de 1u111plir cualqulu1 de- lo abllpcionn • IU ur10 drtlv1J1t d1 111• conu.10 
11.-''EI Cnn1n1i11••• qurJ1 ubli11du 1 papr 1 "El Rrpmrnun11'' lut daAo1 ~ J"liuldat q111 11 rnuJirn por la un11l1dón dd fOlllfllO, p>r 1ualquiu ¡auu, 

ln1 ~ 1n (U111c!• mln lli1Jn1 f'llt 1mb:n r-11c. cuandu r-ua del """ pDf dnlto drl ..Wo pnr 1jr(Uw del pi'nupuo101 csu• .,.¡ la na1idld _,fAillll q\11 ¡mr ... 1 cai 
ffplO percibir& wu Rtpn1rrn1ntt", la qur h,.l tfu1i11 IObrc 111 111an1l11 <MDrpdu. 

Ul.-N[I Conuaiiua" qurih ubli,;1do m UllJ dr no lln:1irur o nlltpt • 11dd1tti611 dr "El R1jltftftlta11ll" lot 111h1¡o1 que • coo1nfftl, 111 lot pluo1 pudllt1 
eui¡>Ulldot 1'11 J0t prf11tam&1 d1 ntb&jo 1 r-1111 • NEI Rrpr11111can1t" por e~ dia cW Jt_,ra, 11 t111tidad .... , ... , . , •.. , ••. , , , •.. , . , , , , , , , • , , • , • , , , . , , •••• , • , , • , , , 

'.'.-011 Ar bit r t ir• 

J.-"tl ú1111ratlu1K npnu111tn1t quccb t1hli¡1do • klmtltr 1u1 dllrnndu 1 11 dld.!611 dt 1111 irbitro en 1N11trl• de tununautón, y al dlldll dt rocalla 1e111rdo 
n>a -u RcflrtK11llntr" KMllllcttrlaluquc: rrtu.tlvam nir 11r-c1u,rJ ttlior ,., ... ,., .... ,,, .• , ...................................................... , .. ,, ...• 

C.1111 111 Jl"U.UNliJ1do q11111 al ptinlipio i.c indillO. 11 Ur111a rl 1•11W011 co1ur,1u pllr dupllnJo, q\MdaaJn un 1jr111plar r11 pt>dtr dt udl - dc lut CMOlplll-. 
tin uuur imp11t1tu ti Ti111brr, rur Jcropci(oa del •P'rudo ,W J1 la T•dl• q1M co111ilf'l ti 11d01lo (i9dt la L.r del Thnbrr, c011lor• al Dttmo ,..Wimdo,. d "Dt'lfio" 
Oficial" dr la ftdrrati6cl d 31 de di,irmbrt de 1'41, otoraliado« ni la d~ 4t Mhico, DilullO fedtttl, t IOI ........ dlu dtl - de .... ., .... · 
.i. ......... . 

1.-ll• I • Ju t l 1 die ri 6 a: 

dM&" a !;'lq':~: I~ ;~¡¡:: ~~r:::;:, ~":';:::.in::. •,;=:u: llil1rnclu 1 11 juritdiuióe di lot uilluMIH de I• CiuiW dt r~ ,_.,ludo "'11 Coln-

"lL RfPRESENTANTl" "EL coNnAnSTA" 

TESTIGO 
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en primer lugar cuales son la• obligacionea de 111• part.H contratan-

tes, luego el costo de laa obra• 1 la forma de pago, aa! como el pla

zo de ejecución. En ellas tambi4n se Hpecifican laa garant!aa que -

e contratista otorga, en general, 11 le pide una fianza del lD al -

20I del importe del contrato que reapoma de 111 cumplimiento 1 de 111-

correcta ejecución de los trabajos y la cual •• prolonga ha1ta un afio 

de1pués de la fecha en que el represent.ant.e loa rec:lbll totalm1nt.1 te¡: 

minados. Ademifs,si ae le di un anticipo prtaent.ará una fianza que lo 

ampare. Se acostumbra descontar del importe de cada estimación un S 

o 10!5 de fondo de garantía que garantice también la buena ejecución -

de los trabajos, este dinero se devuelve al contratista cierto tiempo 

después de que loa termi.ra (3 meses, 6 mese• o un afto) si ea que no -

aparecen defecto• en ellos .• 

Se fijan también las sanciones a que se hará acreedor el cont.rt 

tiste en caso de no cwnplir algún punto del contrato, Si termina la

obra después del plazo fijado se le aplica una mlllta determinada por

cada día de retraso. Inclusive se puede rescindir el contrato por al 

guna de esta• causas: por no. iniéiar los trabajos en la fecha eatipu

lada, por traspasar el contrato ain consentimiento de la dirección de 

la obra, por mala ejecución, por abandono de ella, por no ajustarse a 

las ordenes del supervisor o por suspender las obras sin previa conaul 

ta. 

Al final se nombra un árbitro, al que se rec11rrirá en caso de -

que surjan diferencias entre las partea contratantes. Asimismo se -

aclara la Jurisdicción ue los tribwiales a que se acudir' en caso dM

!\,!Cesidad. Se firman al calce por el propietario o su representante, 
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por el contratista y por testigoa, entregándose una copia a cada une>o 

de los primeros. 

~·- Ya con loa planos definitivos en poder de la direccion de -

~a obre, se procede al trazo. Para hacerlo se recurre al plano res•• 

pectivo del cusl se habló con anterioridad¡ generalmente contiene 

solo ejes, relacionados eritre s! y con puntos de referencia tiJos. 

(Pig. 13) 

Kl plano de trazo debe ser claro, sencillo y definitivo, con o~ 

jeto de evitar errorea o posibles modificaci~nes, ya avanzado• loa -

trabajos. 

Kl trazo debe ser ejecutado por el contratista, siendo r1apon1' 

ble de él, pero bajo la vigilancia del supervisor, debiendo fijar éa

te los puntos de referencia. A veces pueden trabajar Juntos, evitan

dose as! discusionea posteriores. 

Los gastos originadoa por el tra;:o, sueldo del topógrafo, mate

rialea, etc., sertín pagados por el contratista, el cual 101 cargará -

a loa Gsstoa General•• de la obra. 

S:lmultÁneamente al t.razo debe comenzarse la ejecución de laa • 

instalacio~ee auxiliares y accesos a la obra, as! como laa c:onstruc-

cionea au.xiliarea. 

COISDUCClODI AUXILIARil.- BaJo el nombre de construcciones auxilia 

rea ae ag1"11pan la• siguienteaa oficina de la obra, almacene• y talle

res 1 loa servicios para loa obreros, como son' comedores, sanitarios, 

·~ Al eatudlo de cada una de ellas se dedicarán las hoJas aiguien-
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FIG. 13 
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t.••· 
hra localizarlas adecuadamente, .. necHario conocer doa dato•& 

el tel"l'9Do libre dhponibl• 1 laa nece1idad.ea de la obra al respecto. 

~ condicionea esencial.ea deben satistacerae l.a1 siguienteaa que ta 

Ga1 tengan t'cil acceao 1 que no ae estorben unae a otras 1 que no se

mevan en el t.ranacurso de l.a obra. Is nat.ural. que no siempre podr¡n 

cumplirse, 11111chaa vece• habrá neceaidad de sacrificar algunae 4• - -

ellaa. 

Conocida• las neceaidadea de la obra en eate aapecto 1 deben 1118J: 

cara• sobre un pequeflo plano de ella y sua al.rededora, los po1iblea 

puntos de entrada 1 salida, que son tuncicSn de los accesos ext.er1orea1 

pudiendo estar claramente definido• o pudiendo elegirse varias aolu-

cionea llegidoa eaoa puntos, se establece una circulación interior

que puede ser en uno o doa aentidoa, aegún laa circunstancias. Debe -

establecerse una aeftalación de sentidos de circulación, de entrada• 1 

salidas, et.e. 

Ya eatablecidoa l.oa accesoa 1 la circulación interior, en el t..a · 

lTtJlO reat.ante ae diaponen la• construccionea auxiliarea¡ en el meJor 

de l.oa caso1 habrá eapacio para todas, con lo cual el problema se -

aimplitica, otraa vecea no será suficiente y entonce• deben escogerse 

las más importante• para construirlas en la obra y1laa demia fuera de 

ell.a, o combinarla• con la obra misma, de modo que, moviéndolas conv.1 . 

nientemente, puedan colo caree toda•. 

Respecto a loa almacene• y talleres, deben localizarse Juntoa,

~ primeros deben tener acceso al exterior 1 loa segundos a la obra. 
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'™!Cijl!il X T&lljffiW·- De acuerdo con el tipo de obtra, variarán en 

.••ro y t.amafto. (fig .14. Como requisi toa comunea a todos ellos ·pu1 

den eat.ablecerae lo• siguiente•• 

Loa almacene• deben tener acceao al exterior y salida t'cil a

au taller reepectivo. 

Loe talleres deben localisatae lo mita cerca posible de la obra 

y con aalida directa a ella. 

El tranaporte interior de los materiales debe aer lo ua aenc! 

llo, corto y econdmico que sea posible. 

Cada almaclln con au taller respectivo, deben tormar una unidad; 

pero con separación clara entre ellos. 

11 tipo de material usado en su edificación debe elegirae de -

acuerdo con la duración de loe trabaJoa ah! ejecutados. 

Deben eatar cerrados para impedir robos y cubiertos para poder

t.rabaJar en todo tiempo. 

De ser posible hay que dejar espacio para smpliacionea futuras 

y evitar transladoa Ó cambio•. 

na. w 
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. QfICIMA Di LA, OBJl6.- Para poder proyectar la oficina de la obra hay-

que tomar en cuenta las siguientes caracter!sticas de ella& su tipo,

au ubicación y duración, con obJeto de definir los departamentos de -

quP. debe constar y los materiales indicados para su construcción. 

Respecto a au localización debe procurarse que deade laa venta

nas de laaoticinaadel supervisor y del residente se domine la mayor

parte posible de la obra; ademda debe buscarse que los obreros tengan. 

acceso f'cil frente a la administración durante loa d!aa de pago y -

que loa automov1lea de loa empleados puedan ser estacionados en un -

lugar cercano, algunas de eataa condiciones pueden ser sacrificadaa

para el logro de otra• de mayor importancia relativa, pero la condi

ción que siempre debe satisfacerse es que la of 1cina no sea cambiada 

de lugar durante el transcurso da la obra, ya que es, en general, 

coatosa. 

llientras se eJecuta el trazo debe acelerarse la construcción de 

la oficina, ya que siempre conviene empezar la obran cuando se cuente 

con un lugar cé!llOdo desde el cual pueda dirigirse y controlarse. 

En cada caso deben estudiarse las necesidades y caracter!sticas 

de la obra, para poder definir loa departamentos que debe albergar su 

oficina. Como caso general y dando a cada sección la amplitud que r~ 

quiera, se puede proponer la siguiente distribución& privado del rea! 

dente, oficina de sua ayudantes y archivo, oficina administrativa, la 

boratorio de campo, oficina delencargado y sus ayudantes y zona de 

servicios. Unida a eate grupo pero con acceao independiente, ae col.a 

cará la oficina del ingeniero supervisor. De acuerdo con el tipo de-

Diaz.-Jca. 
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obra y su importancia se aWllent.arán o suprimirán laa partea arriba i& 

dicadaa. 

Como instalación auxiliar indiapenaabl• en la ot1cina da una -

obra, debe considerarse el telétonoJ •• po~ cUlato 11eno1 t.raa aJ>A 

ratos& uno en la oficina del Supervisor, otro en la del Bea1dante y -

ot.ro en la oficina adminiat.rativa. Cuando ee t.rat.e 4e un niicleo im-

portante de obras, donde el número de aparatos sea por t~emplo 4e 30, 

es sconseJsble la instalación de una pequefla central, automática o Dl! 

neJada a mano. 

Tratándose de obras ele gran ma¿snitud, puede instalarse un apa-

rato teletipográfico, el cual usando las líneas telefónicas recibe y 

transmite por escrito Órdenes o noticias urgentes. También en eetos

caeoe puede usarse la comunicación por radio. 

Servicios para los obreros.- Los servicios para los obreros son to-

das aquellas construcciones auxiliares uedicadas exclusivamente para

el servicio y uso de los obreros. Las más importantea son los comeda 

rea y los vestidores con sus correspondientes servicios higiénicos. -

En obras de gran magnitud es necesario constru!r un poblado obrero. 

Este tipo de servicios se realizan, no porque lo fiJe as! dete~ 

minada ley, sino como un auxilio social para loa obreros, el cual de

be considerarse como una obligación moral, ganando con ello la leal-

tad del trabaJador y un ma;yor rendimiento. 

in la determinación de los servicios necesarios en una obra, in 

tervienen principalmente los tres factorea siguiente• 1 su ubicación, 

su tipo y su duración. La capacidad de elloa HÑ f1Jada por el núm,1 

ro de obreros. 
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INSTALACIONES .AT!Y!t,1,yp, AGUA X ELljCTBICIW. 

A&u.·- En las instalaciones de agua necesarias en wia obra, podemoa 

distinguir dos tipo11 11118 exteriorea a ella y las interiores. Las -

exteriores, son aquellas cuyo fin es transportar el agua desde el • 

punto de abastecimiento, hasta la obra aiama4 generalmente permanecen 

invariables en todo el curso de la obra. Este tipo de instalacion ae 

aimpllfica notablemente en las obras urbanas, Las interiores son laa 

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

Es conveniente la instalación de un medidor, ya sea que se pa-

gue o no el agua; siempre es útil conocer el consumo en los diferen-

tea tipos de obras, dato auxiliar importante en la planeación de con.1 

tl'ucciones futuras. 

Previendo descomposturas en la red alimentadora, ea aconsejable 

la construcción de un depósito regulador, el c11al puede servir tam- -

biln de almacenamiento si el caudal proporcionado es insuficiente. 

&n todos los casos, la red interior debe disefiarse de manera -

que se eviten cambios en su localización ; previendo desde un princj, 

pio la sección máxima necesaria, aunque en un principio esté sobrada. 

Por otra parte hay que evitar atravesar las tuberías por lugares de-

trabaJo intenso o en caso necesario protegerlas debidamente. Cuando

crucen lugares por donde cir~ulan camiones, conviene enterrarlas, pr~ 

tegiendolaa con un co1chon de tierra apropiado. Debe distribuirse -

a lo laigo de ella, un numero amplio de llaves. 

CUalquiera que sea la distribución interior que se haga, debe • 

Blltistacer la~ tres condiciones siguientes• que el servicio sea con~ 

nuo, amplio y que evite tX'fnsportea largoa de ella. 
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Elect,ricid@d.- Del mismo modo que en las hidráulicas podemos dividir 

las instalaciones eléctricas en exteriores e interiorea. 

La importancia de las instalacionea exteriores depende de la -

m;;.6Ili tud de la obra y de su ubicación. El caso más general se tie

ne en las obras de campo, donde ea necesario tender l!neaa de conduc

ción con longitudes de varios kilómetros; el transporte en este caso, 

se hace en alta tensión, distribuyendose as! a las distintas obraa -

donde se colocará un transformador que permita el empleo de la elec-

tricidad en las di versas instalaciones interiores requeridas. La lo

calización de las líneas de alta tensión debe estudiarse cuidadosamei¡ 

te, procurando no atravesar con ellas los lugares donde tengan acceso 

los obreros, ai lo anterior no puede lograse, al menos deben tomarse

todaa las precaucione• posibles que eviten loa accidentes, que en ••

tos caso a son mortalea. 

Respecto a las instalaciones interiores deben diseftarae de tal

modo que ae recorra siempre el camino mas corto, con un m!nimo da cam 

bioa y dando servicio a todos los lugarea de la obra. Dichas redes -

deben protegerse de los golpea, de los roces con maquinaria, del pia2 

tao da los transportes, etc. 

Una de laa instalacionea interiorea llléÍa importantes ea la llwn.! 

.naciOJJI eu ella ae pueden distinguir dos tipoaa la iluminaci!n para -

el tránsito y vigilancia .1 la iluminación neceaaria para trabaJar da

noche. 11 primer tipo ea necesario en toWI obra, su costo ae compen

sa con el aumento de eficiencia que ae logra en la vigilancia. Tra-

tándoae del segundo tipo 1 sólo ea necesario cuando· se trabaJe en la

n.2,2h•· 



Como es natural, la primera requiere menor inten~idad, basta con 

poder distinguir las siluetas de las máquinas, personas, obstáculoa,

etc. pero en la segunda, el trabajo queda supeditado a la iluminación, 

l. ,ciándose imposible cuando baja de ciertos l:!mi tea. 

Ambas instalaciones pueden diseñarse con elementos comunes o in 

dependientes, según convenga. Por razones de.economía, hay que evi-

tar que estén encendidas más tiempo del necesario. 

Transportea.- La buena organización de los transporten en una obra,

es vital para la buena marcha de la misma. Tratándose de una obra 

aislada.el Residente o alguno de sus ayudantes puede encargarse de O! 

ganizarlos¡ pero en un conjunto de obras dependientes de u.na misma em 

presa, el problema ae complica y será necesario dedicar una persona -

exclusivamente a dicha organización. 

Dos a>ndicionea principañes debe satisfacer un sistema de tranJ· 

portes bien organizado& llegar siempre a tiempo y evitar los recorri

dos inútiles. Para lograrlo,el encargado de transportes debe conocer 

detalladamente y al d!a las necesidades de las diversas obras; el es

tado de conservación y consumos de los camiones disponibles, as:! como 

el costo de transportes por tonelada-kilómetro, tanto de loa veh!cu-

los de su empresa como de loa alquilado a. Con ea toa datos podrll pla

near su plan de trabaJo del d!a siguiente y aun preverlo con varios-

4!a1 de anticipación; debe combinar loa viaJes de ida y vuelta, de -

tal modo,que los camiones nunca vayan vacioa. 

Debe atenderse de modo especial, al transporte del personal tés 

.»eo1 con un número auticiente de veh!culos, con obJeto de que su pr,1 

atncia en las dit~rented obras, sea siempre oportuna y constante. 



.. 91 .. 

PTIMA<;IOHp.- Si as! se ha especificado en el cont.reto, pezoiÓdicame¡¡ 

te se hacen liquidacionea parcialea. n periódo entre cacSa WlA de -

ellas •• variable, segifn ae acuerde en el contrato, pero •• conveniea 

t, que cuando mucho, ae bagan cada quince d!aa con obJeto de preparq: 

la• 1 revisarla• con cuidado. 

Respecto a la1 medicionea, alguna1 vecea el Residente 1 el Supe¡: 

visor laa hacen separadamente y dHpu4s laa comparan, aJustando la1 -

diferencia a que encuentran ha• ta quedar completamente de acuerdo. - -

Otras veces trabaJan Juntos. La elección del procedimiento a aeguir

depende del trab&Jo medido, pudi4adose usar indiatint~mente los doa -

en una misma obra. Lo más ccSmodo ea medir directamente sobre los pl& 

nos, siempre que se tenga la seguridad de que la obra se ha ejecutado 

exactamente como ah! ae indica; en caso contrario debe hacerse la me

dición en la obra misma, auxiliándose de un plano de ella, :londe se -

va marcando lo medido. La exactitud de las medidas, no debe llevarae 

más allá del centímetro, porque de pretenderlo lo único que se conai

gue es perder tiempo. Naturalmente que dependiendo del tipo de trab,! 

Jo será el error admisible. 

I.aa mediciones puedan ejecutarse independientemente o al origen. 

Sl primer camino ea el máa "rápido aunque aujeto a errore1, puede usa,t 

se y as! conviene hacerlo, ai periódicamente se realizan medicionea -

al origen. 

Algunas veces laa liquidacionea parcial•• aon 1ólo estimativas

sin hacerse medicionea exactaa. 

Ya hecha la estilllScicSn, el Residente debe fil t.regar al Superviaor 
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un borrador de ella para que pueda revisarla; si no encuentra difere~ 

ciaa notables se le regresará debidamente autorizada, para que la pase 

en limpio y pueda comenzar los tl"imites requeridos para su cobro. Con 

c~l& liquidación debe presentarse un cro~uis, marcando clarament~ que 

ea lo que se cobra, con objeto de facilitar la revisión, dicho croquis 

aervirá para ir elaborando el plano de liquidación, en el cual se ma,E 

ca lo que realmente se ejecutó en el transcurso de la obra. 

Si en laa liquidaciones parciales ea tolerable un error del 5 o 

del l.OI, en la liquidación final eso no ea posible, debe hacerse con

la mayor exactitud posible. 

ES9UELET0S Di: OONTRQL. 

Contrgl da materiales Y mano de obra.- ·11 control de los materiales

ae hace por medio de vales. Todo material que entre o salga de los -

al.macenea de la obra, debe ir acompafiado de su respectivo vale; estos 

movimientos deben consignarse en hoJas análogas a la de la fig. 15. 

MOVIMIENTO DE MATERIALES 
COMPAAIA- - - - - - - - - -OlllA ____________ _ 

SEMANA DEL --- - - ---•L- ------DE- - - - -- __ DE ISl-

MATElllltL_ - - - -- - --- --

FECHA VALE No. PllOCf:P,~ffC~ ENTllAl»o SALIDA EXISTENCIA 

FIG. 15 
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Debe controlarse también, el consumo de materiales; diarismente 

el sobrestante de la obra debe rendir un informe del material pedido

y de la obra realizada 1 disminuyendo as! los desperdicios. En el mi.§ 

~, informe se anotará la mano de obra empleada, con obJeto de contro

lar el rendimiento de los obreros. Este control es auxiliar para la

elaboración de las liquidaciones parcialea. Fig. 16. 

REPORTE DE MANO DE OBRA Y MATERIALES 

FECHA TRABAJO EJECUTADO 
MAN O DE OBRA MATI RIAL.ES ILMPLll'ADOI 

REQUERIDA 

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 las unidades ejecutadas. En el primer 

dato intervienen la mano de obx•a y los materiales empleados y para su 

valuación resultan Útiles las formas de que se habló en el párrafo aa 

terior. Keapecto al segundo, se obtiene de las mediciones efectua-

das para elaborar las liquidaciones parciales. Puede usarse una forma 

análoga a la de la fig. 17. que se hizo para el caso de concreto aim-

ple. Un aspecto importante en la determinución de costos son las con-. 

d:U:jones bajo las cuales se ejecutó el trabajo. 
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CQNIBOL .l2t.. COSJOS 
CONCllETO llM,LE 

LOCAL l. MATltlllALEI 
MANO DE OUA 

CONDICIOICI VOl.UMIN ·cono 
. l'Oll .MJ ZACION Cll!MEN1'" 

_ ... 
-v• DE TllAUJO TOTAL 

• 

, 
J'IG .• 17. 

l.aa formaa anterior•• le aon dtilea al contra tiste. ltespectN aJr. 

control que reai1za el ingeniero supervisor, pueden proponerse lea •i 
guientea formas• 

Corrt.rol dt raaiatancia da material!•·- A lo largo de la obra, se rtA 
lizan pruebas de laboratorio, c~o fin ea controlar la calidad de loa 

materialea empleadoa por los contratistas; para el ccmcrtto ea te con

trol ea 1111.cy importante, ya que su fabricación está suJeta a la varia

ci&n de muchoa factores. La supervisión de la obre se ancarg1r4 de -

realizar frecuentemente pruebas que controlen su calidad; para ello -

puede uuraa la forma de la fig. lB. 

REPORTE DE LAS RESISTENCIAS DEL CONCRETO 
Ol!>llA _________ - __ --

COMPAAIA ___ ---- _____ .:._ 

EDAD A CIMENTO CARGA DE Rl:lllTENCIA 
CILINDRO Ne. LOCALIZACION LA llU'1URA USADO RUPTUllA RElllTEC;IA PROBA.LE 

·A LOS 21 DIAi 

,___ 
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Control de pag91.- .ll ingeniero supervisor debe controlar que 101 co;. 

tl"atistea que intervienen en la obra que él dirige, no cobren máa de

lo inicialmente preaupueat.ado para cada trabajo, ni en mayor cantidad, 

ni a ma)'Or precio, para lo cual puede usarse la torma de la tig. 19. 

OaRA ••• -·· ····-·· 

COMPAÑIA--···-····· 

FECHA CONCIPTO CANTIDAD IMPORTE 1 AL DO 

FIG. l9 
Además debe controlar que amorticen a su debido tiempo loa ant! 

cipos que reciban, que deacuenten el fondo de garent!a en un princi-· 

pio acordado y que no cobren máa de lo originalmente contrat.adó, pare 

tate fin ae propone la forma de la fig. 20. 

Cpnt.rol de ayanct dt obra.- Al hablar de loa programas de obra, se • 

41Jo que tienen por obJeto ir rectificando el avance de ella, averi-

guando laa cauaaa que producen alteraciones en su marcha y rectifica! 

laa de ser posible. La comparaci&n entre lo realmente ejecutado y lo 

inicialmente aupueato, debe efectuarse, cuando menos, cada que ae ba

ga una liquidación parcial, de tal modo que el control del avance de. 

la obra ae baga de un modo cont:!nuo y no a saltos. Con este tin con

viene llevar el control, sobre formas dibujadas para cada mea, análo-

18...!. a la de la tig. 21. Para cada trabajo se requerirá una gráfica. 
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FIG. 21 

Recepción proyisional.- La recepción provisional se hace al final -

de cada tra'baJo encomendado a un contratista, o al final de la obra sl 

a wio sólo ae le encargó toda su construcción. 

La recepción provisional se hará a petición del contratista y -

el director de la obra la concederá dentro de un plazo fiJado de ant1 

mano. 

A io· largo de la obra se efectuan diversaa pruebas que reduzcan 

a un m!nimo los errores y defectos, sin embargo, algunos no son viai

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 relat:l.vas a la resistencia de la obra 1 pruebas de fUD 

cionamiento de las instalaciones. 



- 98 -

Respecto a las primeras que suelen llamarse "Pruebas de carga"

ae hacen haciendo soportar a la obra las sobrecargas máximas previa-

tas en loa cálculos (Fig. '22)¡ ea un error pretender aumentarlas ya -

qie lo único que se consigue, es debilitarla, o hacer que falle con -

un esfuerzo 4!1proporcl. onado, ·al que nunca iba a quedar so metida • Laa 

aobrecargas estáticas pueden proporcionarse de diversas maneras, por

ejem.: con sacos de arena, eligiendo si.empre la más cómoda y económi

ca; respecto a las dinámicas, se pueden substituir por las estáticas

que produzcan los mismos efectos, o se materializan (multitudea, ca-

miones, etc). Ya aplicadas las sobrecargas adecuadas se miden las de

formaciones que producen y se deduce de ellas, si lJI obra está corre~ 

tamente ejecutada o no. 

i 
Tratándose de instalaciones, las prv.ebas a q 1.1! se someten va- -

rían con el tipo de ellas. Las especificaciones que deben satista- -

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

De los resultados de las pruebas arriba mencionadas se juzgará

s! la obra está correctamente ejecutada o no • .&n este último caao, -

si los defectos encontrados fueron motivados por negligencia del con

tratista, éste tiene la obligación de repararlos, sin pago adicional

alguno; si no lo hace el Supervisor lo ordenará a otra persona, des-

contando lo que ésta cobre del fondo de garantía del primero. 

Si la obra estuvo correctamente ejecutada, o ya reparados sus -

defectos se procede a la redacción del acta de recepción provisional, 

que firmarán las partes interesadas y la cual es el documento legal 

donde se hace constar que el contratista ha conclu!do su compromiso,

saivo las garantías posteriores. (Fig. 23) 
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.ACTA DI RICIPCIOI DI TWAJOS 

ID M•ztco, Dtetrlto Jederal, a lo• •••••••• 4Ía1 4•1 .. , de ••••·•••••••••••••••4•1 

alfo de,•••••• 0 ,,. 11 rewitttl'OD en lae oticilll\I 41 la Compall{a , o•••"º••,.,.º'"º' 

•••••••••••••••••••••••• por v.na parte ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

en .. calidad d1 Contratleta(e) 1 por la otra, el 1eftor l11«•nl•ro ••••••••••••••• 

•••••••••••••••••••••••• •• eu call4"4 de Repr11entaat1 del Propietario, con el• 

o'ijeto de prooeder por lo• prl .. ro1 a la entr11:a 4• la(e) obra(•) que •• le(e) 8!. 

oo••Dll' (aron) con-s1tent• (1) •• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

1 el ••cundo en recibirla(•) a eu entera eatletacct6n a noabr• 1 en repr•••ntact&n 

4•1 Propietario, re1erTmutoae IUI d~recboe para hacer recl .. actonee conforme el • 

Contrato, Se bao• con1tar c¡u prnla rnlel&n 4• todo1 loe aepecto1 contratado1, 

de co.án acuerdo •• llec' a la conclu116a de que 11 prl111PU•1to ejercido 1n 41cbae 

obr .. a1cen4t111te a la caatlda4 de*··•••••••••••••• por 1o que 1ln perjuicio de la 

oantS4a4 que •• tiJÓ en el Contrato Ro •••••••••••• de techa ••••••••••••• ••• •••••••• 

la obra queda conclu!d" ~or parte que 1e eJercl6, tln que el (loe) Contratl1ta (1) 

A partir dt ••ta f ecba 

eep11arán a correr lo• pla101 que para la1 r.arantlae 11 ftJaron en el contrato d1 

referencia, tanto por l" que 11 refiere a la que durará un allo, CN11Dto por la r1 .. 

tUuot.Sn que •• hará dentro de trH ••1111 del 41pÓdto con1tttu!do en poder del -

lepreHntantt. 

DI collfol'llldad con el contenido 1 etecto1 d1 e1t1 docuaento lo firaan quien•• I~ 

''"lnt eroa. 

IL (LOS) COH'l'IATll'l'A (S) 

FIG, 23 
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a.capción definitiya.- Durante el plazo de garantía que se fija en eJ 

acta de recepción provisional, el contratista es responsable de la -

obra respecto a au calidad de ejecución, pero no en lo relativo a de

fectos de proyecto ni a deterioros cansados por su uso inadeai ado • La 

duración de 4icho plazo oscila entre los seis meses y un afto, siendo-

rara vez menor. 

Al terminar el plazo de garantía de la obra, se hace la recep-

ción definitiva de la misma, levantándose un acta que firman las par

tea interesadas, dándose una copia a cada una de ellas. 

Según lo convenido desde un principio la liquidación definitiva 

puede ser o no simultánea a la recepción d~finitiva, en cualquier ca

so al realizarse ésta no debe quedar nada pendiente. La1 cuenta1 de

ben estar totalmente terminada&J desde este momento el contratista y

el propietario quedan desligados. 

AbandpM de la obra.- Jll abandono de la obra, as! como su comienzo,

no ea cosa de un d!a, sino una labor paulatina y creciente a medida -

que se llega a su termino. Cierto que es paulatina; pero debe acele

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

al menos a loa vigilante• y además las máquinas y demas elementos au

xiliares están inactivos. 

En el abandono de la obra, intervienen de modo bportante los -

siguientes aspectos&· 

Deapido de 9brerge.- Se va efectuando gradualmente, a medida que se

terminan los diversos trabajos que constituyen la obra. Sin embargo, 

1lr111 despido de los obreros debe tomarse en cuenta ademas de su ofi-
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cio, au calidad, procurando conservar a loa meJorea, aunque rtallcen

trabaJoa distinto• a loa de au especialidad, con lo cual se logr~ que 

al final de la obra se cuente con un núcleo escogido con el que pueda 

empezarse con éxito otra obra • 

B1tirg de 1a maauinaria.- El retiro de la maquinaria, ea com\Úl que -

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

Betirp de mat•rta1e•·- Loa materialea aobrantea deben enviarse per-

tectamente claaiticadoa al almacén que se de1ignt o bien a otra obraJ 

entre menoa aobren, aefta dt que se previeron adecuadamente loa conau

moa. Dicha claaiticación puede hacerse en la obra misma o tuera de -

ella, según el material de que se trate. 

Damq1fcién d! 1a• construccionea auxiliarta.- Bata demolición debe -

efectuarse a medida que laa CD nstruccionea awdliarea deJen dt ser -

üt.ilea. Loa materia lea aprovechable• ae envian al almacln general d.ei. 

constructor o bien ae venden según convenga. 

L1PU?itH gap•rt1.- Tanto la construcción misma, como el terreno que-

la rodea, debe limpiarse adecuadamente. Si a lo largo de la conatrus 

ción no se descuida la limpieza, al final de ella este trabaJo se re¡ 

liza fácilmente. 




