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I. ANTECEDENTES
I.1 LOCALIZACION

Dentro del territorio guerrerense se localiza una re-
gién denominada Costa Chica, donde la SARH ha detectado 15,000~
has. susceptibles de ser irrigadas mediante el aprovechamiento-~

“del escurrimiento del Rio Nexpa.

Situado a unos 100 Kms. al SW del Puerto de Acapulco~

y abarca parcialmente los sigulentes municipios:

« A) San Marcos
B) Florencio Villarreal
C) Cuautepec
D) Tecoanapa

El aspecto social prevaleciente en la regidén, denota-
un sinfin de precariedades, comenazando con el bajo grado de =--
alfabetizacidn, causado en parte por lo incompleto de los serbl
cios educativos las malas condiclones de la §ivienda. lo exiguo
de la alimentacidén los deficientes ser#icios médicos-asistencia

les, etc.

Es evidente que con la realizacién del proyecto, se -
contribuird al desarrollo de la regién, evitando la emigracién~-
de los habitantes de la zona; pues originara empleo permanente-
para 4000 campesinos obteniendo remuneraciones para el sosten-

de sus familias.

I.2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto del Rio Nexph estd basado en el aprovecha



miento de los escurrimientos del Rio del mismo nombre, para po-
ner bajo riego una superficie de 15,000 Has. consta esencialmen
te de una presa de almacenamiento con capacidad de 260 millones
de metros clibicos, de la cual se descargaran directamente al --
rio los gastos necesarios para la zona de riego. Una presa de-
rivadora localizada cuatro Kms. aguas abajo, por medio de la --
cual se eleﬁataﬁ los tirantes del agua para alimentar los canaf'
les principales de margen derecha y margen izquierda de los cua
les se deriva toda la red de distriﬂuci§n que irrigara la super

ficie sefialada.
Datos Generales del Proyecto.

Presa de Almacenamiento "El Guineo":

Capacidad del Qaao 260 ¥ M3.
Capacidad para riego 107 ¥ M3.
Capacidad para control de avenidas 133 M M3,
Capacidad para control de azolves 20 M M3,
Elevacidén corona de la cortina 110.7 M
Elevacién cresta vertedora, . 9.4 M
Elevacién del umbral de la toma 65.0 M
Gasto de Diseifio del vertedor . 5,100,0 M3 /SEG.
Gasto de Disefio de la obra de desvio. 2,500.0 M3/SEG
Longitud de la cortina 600.0 M
Superficie del embalse 1,503 Ha.
Altura M&xima de la cortina. 68.0 M
Ancho Corona 10. M

La presa el guipeo forma la estructura de cabecera pa
ra el aprovechamiento de los escurrimientos del rio Nexpa y po-
ner bajo riego una superficie de 15,000 Has.



PRESA DERIVADORA NEXPA
Avenida Mdxima considerada 5,000 M3/seg.
Gasto de la toma margen derecha 10.7 M3/aeg.
Gasto de la toma margen izquierda 7.6 M3/aeg.
Elevacidon de la cresta vertedora 32,25 M
Elev. del nivel de aguas maximas 37 .10 M.
Elev. del umbral de las tomas 30.0 M.
Longitud de la cresta vertedora 276.0 M.
ZONA DE RIEGO
Superficie Beneficiada 15,000 Hs.
Longitud de canales principales 50 Km.
Long., Canales red de distribuciédn 191 Km.
Longitud caminos de enlace 31 Km.
BENEFICIO POR MUNICIPIO
MUNICIPIO FM. BENEF. SUP. BENEF.
San Marcos 1,289 ‘ 6,034
Tecoanapa 14 22
F. Villarreal 2,000 7,060
Cuautepec 315 1,884

.

3,618

15,000 Has.




BENEFICIOS POR EJIDO

NOMBRE DEL EJIDO MUNICIPIO SUP, BENEF.

MARGEN DERECHA

Carabalincito Tecoanapa 22

Las Vigas San Marcoe ’ 1,500
Alto de Ventura San Marcos 1,200
Ampl. A, de Ventura San Marcos 1,300
Rcho. Los Tamarindos San Marcos 1,264
San Marcos ' San Marcos 70
Las Lechugas San Marcos 400
Nvo. Tecomulapa San Marcos 300

MARGEN IZQUIERDA

Terr., Comunales de .
Cruz Grande ¥. Villarreal 7,060

Terr. Comunales de

Jalapa Cuautepec 1,408..

P. Propiedades Cuautepec i 476
SUPERFICIE..TOTAL: 15,000 Ha.

VALOR DE LA PRODUCCION
A) ANTES DEL PROYECTO. (TEMPORAL)

Antes de la Terminacién de las obras se tienen 7,000-
Ha., aproximadamente, con cultivos perenes de palma de coco que-
sujetos a las lluvias tienen rendimientos muy bajos~enscim5pdo-
se el promedio en 800 Kg. por ha,



Como cultivos de temporal se siembra el mafz y en me-
nor proporcidSn el ajonjoli, los que también quedan sujetos o la

precipitacifén anual,

En fruticultura se ha desarrollado la papaya y es = =
apreciable también la produccién del 1limén y tamarindo.

Como las lluvias tienen un perfodo corto de duracién-
con precipitaciones fuertes, los rendimientos son bajos y el -~

Eéxito de las cosechas no siempre esta garantizado.
B. EN OPERACION (CON RIEGO)

La presa de almacenamiento "El Guineo" garantiza el -
agua necesaria para tener en las 15,000 Ha., de la zona de riego
dos cultivos por aiio. )

Para cultivo regional de la palma de coco, se pre#ee-
la renovacién de las &reas sembradas mediante la sustituciSn --
por hibridos cuyo rendimiento promedio se estima en 3 ton, por-
hectirea seglin apreciacién de la impulsora guerrerense del cocg

tero.

Se ha podido comprobar en otras zonas de riego del -~
mismo estado de Guerrero, que es conveniente y factible la siem
bra de mafz y frijol intercalado con el cultivo del cocotero, -
consiguiéndose con ello un mayor rendimiento de los cultivos en
beneficio del agricultor que por ello obtiene mayores ingresos.

(Ver Gréfica f#f 1).

GENERACION DE MANO DE OBRA
A) DURANTE LA CONSTRUCCION

J
Con la ejecucién de esta obra se estima un promedio =~



de 2,200 empleos durante un perfodo de 3 afios, lo que represen-

ta poco mas de 2 millones de jornales.

Como dato estimativo, se considera que por mano de --
obra se destina entre el 252 y el 30% del valor de la obra, lo-
que para los afios 1982, 1983 y 1984 representa unos 850 millo--

nes de sueldos y salarios.
B. JORNALES PERMANENTES DURANTE LA OPERACION

De acuerdo a los daﬁoh que se tienen a la fecha, el =~
beneficio directo del riego alcanza un total de 3,618 familias.

'Della superficie que se incorpora al riego el 94.5% -
es ejidal o comunal y el 5.5% es ‘de pequefias propiedades. (Ver-
Grifica £ 2),

DESMONTES

‘Se cuenta en la zona de riego, dentro de la superfi~-
cie con infraestructura, alrededor de 6000 hectireas desmonta--
das.

Se ha programado para 1984 desmontar 3,500 Has. loca-
lizadas en la margen derecha, estos trabajos ser&n ejecutados -~

por pronogra.

Ademds de 1os desmontes se haran emparejes, siembra y
cosecha de la superficie sefialada, previos convenios estableci-

dos con los ejidos correspondientes,

Se formulari un programa para iniciar los trabajos a-
principios de abril de 1984, dando prioridad a las tierras que-
fueron entregadas a los afectados por-el vaso de la presa de al

e

oo,



macenamiento "El Guineo".
NUEVO POBLADO DE TECUMULAPA

Con la construccién de la presa de almacenamiento "E1l
Guineo" se afectd una superficie de 573 Has. al ejido Tecumula-
pa, municipio de Ayutla, Gro: Dentro de esta superficie se loca
liza el poblado del mismo nombre construfdo por 76 casas-habita
ci6n. La Sarh en compensacién de las mismas construy$ dentro -
de la zona el riego del proyecto Nexpa, un nuevo centro de po--

blacién con el mismo nimero de casas.

En el nuevo centro de poblaciSn se construyen 76 ca--
sas de 1 hasta 4 recdmaras; estas se distrbuirdn de acuerdo el~-
nimero de miembros que dependen de cada jefe de familia, y aque
llos avecinados no duefios de casa se les entregard un lote urba
no en el centro de dotacidén del nuevo poblado.

En el censo b&sico arrojd un total de 21 ejidatarios-
con derechos reconocidos y 46 poseedores. Para dotar a estos,-
la secretarfa adquiris una superficie de 500 hectdreas de peque

fias propiedades dentro de la zona de riego.

Esta superficie se parcelard y sorteard distribuyéndo
ge a los beneficiados de la manera siguilente: 10 hectfreas a -
los ejidatarios con derechos reconocidos, 6 hectireas a poseedo
res, mas la parcela escolar y la unidad agrfcola industrial de-

la muyjer,
1.3. DISPONIBILIDAD DE ESTUDIOS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO
CLIMATOLOGIA

El estudio climatoldgico permitid definir que la tem
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peratura en la zona es de tipo provincia de humedad, vegeta- =
cién bosque, humedad deficiente en todas las estaciones, provin
cia de temperatura tropical y sub-provincia de temperatura mesg

termica, concentracién en el verano entre 25 y 347X,

La temperatura media anual es de 27.3°C, con minima -
de 25.09°C., en el invierno y mixima de 28.8°C., en el verano.

La precipitacién media anual es de 422 MM. en la zona'’
costera. Las temperaturas mfximas, asf{ como las precipitacio-~
nes, Se presentan durante los meses de julio, agosto y septiem-~
bre., Los Gnicos meses con presencia de frfo son.diciembre y =--

enero.

TOPOGRAFIA
‘

Estos estudios tuvieron como inter&s inicial, la ob--
tencidén de una configuracién topogrffica de la zona donde se --
pretende realizar el proyecto. Obtenida dicha configuracibn, -
se localizan los sitios adecuados topogf&ficamente para la rea-
l1zacidén de las obras que podrfa contener dicho proyecto; cabe-
agregar que, paralelamente a los estudios topogrdficos, serd po
sible estimar la tenencia de la tierra y determinar el uso ac--

tual del suelo.

En primer lugar se llevsé a cabo el reconocimiento de-
la regisn, mediante una Qiaita auxiliada de las cartas y planos
disponibles, después de la cual se conaiderd que lo mas conve--
niente serfa establecer um apoyo planimétrico a base de una cua
dricula y de poligonales auxiliares debidamente niveladas, to--
mando como punto de partida la direccién de la meridiana astro-
némica, a continuacidn se trazaron las poligonales calculdndose
sus proyecciones, coordenadas y cotas, pudiéndose asf monumen--

tar la cuadricula.
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Acto seguido, se realizd un levantamiento estadimétri
co que abarco 36,850 Has., logrdndose planos a escala 1:50,000,

que posteriormente se redujeron a Esc. 1:20,000.
AGROLOGIA

El estudio agroldgico tuvo por objeto determinar las-
caracteristicas de los suelos del frea en estudio, y asf delimi
tar geogréficamente las series y clases de suelos, seg(in su ap~-

titud para el uso agricola.

Adicionalmente, dichas caracteristicas servirdn de =~
norma para formular el plan de los cultivos factibles en el ~ =~

drea del proyecto.

Los suelos de la primera clase se hallan distribufdos
en casi toda el drea que se pretende beneficiar y a ella perte-
nece la mayorfa de los que constituyen las geries palmas y tama

rindos.

Esta clase de suelos no presenta factores limitativos

para su uso agricola bajo riego.

Los suelos de segunda clase, por sus limitantes topo-
gridficos de drenaje y suelo, se encuentran diseminados en la ma
yor parte del drea de estudio y en ellos pueden identificarse -

los de las cuatro series.

Los suelos de tercera clase solo ocupan algunas por--
ciones préximas a los limites del drea del proyecto. Los facto
res limitativos que los caracterizan son: La topograffa, el -~

suelo y la inundacién,
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GEOLOGIA

Desde el punto de vista geolSgico, la boquilla-el gui
neo presenta condiciones aceptables para la construccibn de una
cortina de materiales graduados, pues el desplante serfa en ro-
ca ignea intrusiva granodiorftica impermeable. Condiciones si-.
milares existen en el futuro vaso, en tanto que en sitio de la-
derivadora sera necesaria la construccifn de una pantalla imper

meable, para asegurar su buen funcionamiento.

Con esta informaciSn se plantearon cuatro alternati--
vas de proyecto cu&o objetivo comun fue el beneficio de 15,000-

has.
HIDROLOGIA

En el estudio hidrolégico, se estmié que el caudal -~
medio disponible en el Rio Nexpa alcanza los 573 millones de M3
anuales, volumen por demfs suficiente para satisfacer cualquier
plan de cultivos que se implantase en el 4rea del proyecto. ?g
do conocerse asimismo, que el pico de la avenida mi&xima probi--
ble es de 9000 H?/seg. y que la calidad del agua es tal, que la
hace apta para sustentar la vida acufitica.

SOCIOECONOMICO

En el aspecto social denota, el bajo grado de alfabe-
tizacion, causado en gran parte por lo incompleto de los servi
cios educativos, las malas condiciones de la vivienda, lo exi--
guo de la alimentacidén, los deficientes servicios mé&dico-asis--

tenciales y otras que serfa prolijo enumerar.

Buscando aolucikn a la deplorable situacién, la SARH.
Emprendid una serie de estudios bdsicos que permitieran definir
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las caracteristicas de las obras necesarias, para desarrollar -

las actividades agropecuarias.
EVALUACION ECONOMICA

Las cuatro alternativas factibles se sometieron a di-
versos andlisis, de los que derivaron los indicadores econémi--
cos, asf{ como los elementos de juicio que se esgrimieron en la=~

confrontacién de ellas.

Conviene aclarar que, salvo leves variantes, la meto-
dologfa con que se practicaron los andlisis econlmicos, amen de
las consideraciones que hubleron de asumirse en ellas, son comy
néa a los cuatro planteamientos, esta metodologfa se ajusts a -
la teorfa beneficio-costo, en términos de la comparacidén entre-
las corrientes de costos y las de los beneficios, que sobreben-

drin tanto en presencia del proyecto como sin este,

Para todas las variantes de andlisis en cada una de -
las alternativas, en el flujo correspondiente se computaron los
costos de los interceptores del drenaje, en estas condiciones,~
los juicios que se derivan de los indicadores respectivos, pue-
den conceptuarse como conservadores. Por otra parte, la confia
bilidad de los indicadores de la evaluacién (obtenidos en cada-
cago) fueron corroborados mediante pruebas de sensibilidad, em-
pleando diferentes valores de los parfmetros que en ella inter-

vienen,

Asf, para el andlisis econdmico de cada alternativa -
se adoptS§ una posicién de juicio optimista, una media y una pe~

simista.

Finalmente, en el planteamiento seleccionado se detec

taron las repercusiones econdSmicas, que sobrevendrfan al dife-~
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rir la construccién de la presa El Guineo en uno, en dos y en =

tres afios,

DISTRIBUCION DE LA TENENCIA DE LA TIERRA Y SU PROBLEMATICA

-

Dentro de las 15,000 has. beneficladas existe superfi

cie ejidal, superficie comunal y pequefias propiedades.

La superficie ejidal estd localizada en la margen de-
recha del Rfo, constitulda por 5,600 Has. distribufda en 7 eji-
dos. '

Carabalincito

Las Vigas

Alto de Ventura

Proy. Ampl., Alto de Ventura

Rancho Los Tamarindos

Nuevo Poblado de Teconulapa

Ampliacidn las Lechigas

. La superficie comunal se encuentra en la margen iz~ -
quierda constituyendo una superficie de 9,000 has. t

PROBLEMATICA EN LA ZONA'EJIDAL ’ é
EJIDO CARABILNCITO, MUNICIPIO DE TECOANAPA

Este Ejido en virtud de que la superficie regable es-
de 22 Ha. dentro de las cuales se ubican 15 parcelas, el Gnico-
problema que se presenta es la posesisn de 5.00 Ha. que se obtuy
vieron en compra sin acuerdo o autorizacién alguna de la asam--

blea de ejidatarxdios.
EJIDO LAS VIGAS, MUNICIPIO DE SAN MARCOS

Referente a este ejido, se encuentra sin problema al-
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guno sobre tenencia de la tierra, la superficie regable es de =~
1,500 Ha. aproximadamente, encontrdndose en la actualidad termi
nados los trabajos de investigacién sobre posesidn, medidas y -
colindancias, tenencia de la tierra, uso del suelo y ademds se-~
verificaron trabajos de investigacién de usufructura parcelario
ejidal a efecto de que se les expida el correspondiente certifi

cado de derechos agrarios.
AMPLIACION LAS VIGAS, MUNICIPIO DE SAN MARCOS

Para poder determinar el drea regable en esta zona, =~
es necesario se solicite a la Direccién General de Tenencia de-
la Tierra o a la Direccifn General de Tierras y Aguas, depen~ -
diente de la Secretarfa de la Reforma Agraria, el plano defini-
tivo de la ampliacién complementaria ejecutada el 31 de marzo -
de 1981,

EJIDO ALTO DE VENTURA, MUNICIPIO DE SAN MARCOS

Por resolucidén presidencial de fecha 20 de marzo de ~
1924, fue dotado este ejido con una superficie de 1,200 Ha. pe~
ro en vista de que al ejecutarse dicha resolucidn no se reco- =
rrieron los puntos que seiiala el Plano-Proyecto aprobado, ya =~
que esta fue ejecutada en forma virtual y por el cambio de cau-

ce del Rio Nexpa, este se excede en superficie.
Los principales problemas de este ejido son: ajuste =
de la superficie dotada, reconocimientos de derechos agrarios -

individuales y elaboracidn del padrdén de usuarios del sistema =~

de Riego,
TERRENOS EN POSESION DE CAMPESINOS DE ALTO DE VENTURA

Estos terrenos que presentan una superficie de 1,300~
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Ha. y que se ostentan como duefios, campesinos del poblado alto-
de ventura quienes en ocasiones han solicitado de la autoridad-
correspondiente, ampliacidn de ejido, mismas que les fueron ne-
gadas en primera y segunda instancia, fueron propiedad de la an
cigua Ex-Hacienda de San Marcos y que los embargd el Gobierno -
del Estado por adeudo al Fisco, pero al dictarse el Decreto de-
Exproplacién para la Creacidn del Distrito de Riego del Rio - -
Nexpa el 22 de septiembre de 1978, estos pasaron a poder del Go
bierno Federal y a disposicifn de la Secretarfa de Agricultura-
y Recursos Hidrdulicos, motivo por el cual no pueden considerar
se como ampliacidn del ciqado tjido, salvo el caso de que la Se
cretarfa de la Reforma Agraria para ser utilizados en amplia- -
cién de Ejidos, reacomo de campesinos o creacién de un nuevo =~

Centro de Poblacién Ejidal.
EJIDO RANCHO LOS TAMARINDOS, MUNICIPIO DE SAN MARCOS

El Ejido Rancho los Tamarindos se encuentran dotado -
an primera instancia por mandamiento Gubernamental y la superfi
cle concedida estd sujeta a modificacién en segunda instancia,.-
La problemitica que presenta es la siguiente.

I. Conocer con exactitud sl ya fe dictada la resolu
cién Presidencial.
II. Ejecucién de la misma
III. Parcelamiento de la superficie dotada para ser en
tregada a los beneficiados, ya que esta se encuen
tra dentro de la zona de riego.
1V. Depuracién Censal.
V. FPormular el Padrdn de usuarios definitivo.

.

EJIDO LAS LECHUGAS, MUNICIPIO DE SAN MARCOS

A este poblado le fue concedida por resolucién presi-
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dencial una superficie de 400-00-00 Ha., las cuales al ejecutar
se la mencionada resolucidn dotatoria, no fueron aceptadas por-
el nidcleo peticionarios por motivo de que eran los terrenos =--=-

que habfan solicitado.

Actualmente existe un proyecto de ampliacién de ejido,
el cual fue dictado sin contar este poblado con ejido definiti-
vo, dicha ampliacibn presenta la misma problemidtica del ejido -

anterior.

TERRENOS COMUNALES DE CRUZ GRANDE Y SUS BARRIOS, MUNICIPIO DE -
FLORENCIO VILLARREAL.

Esta comunidad cuenta con un irea regable de 7,060 --

Ra. sus problemas principales son:

Ajustar a los campesinos o0 cumuneros que se exceden =~
en superficie a la sefialada en el artfculo 220 de la Ley.

Definir en la asamblea General extraordinaria de comu
neros, la situacidn legal en que quedaran los pequefios propieta
rios que usufructuan terrenos dentro de los comunales y que a -
la fecha no han definido legalmente su situacién. La misma -~
Secretarfa de la Reforma Agraria no lea reconoce a varios de - ~

ellos su carfcter de pequefios propietarios.
TERRENOS COMUNALES DE JALAPA, MUNICIPIO DE CUAUTEPEC

Dentro de los terrenos comunales de Jalapa, existe ~-
una superficie regable de 1.408-00-00 Ha. en esta comunidad sus
problemas principales son; que dentro de los comunales compren-
didos en la zona de riego se encuentra un nimero de 55 usufruc-
tuarios, los cuales la mayorfa posee cultivos Pereenes, por lo-

que la Asamblea General extraordinaria de comuneros tomando en=~
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A
consideracidon que estas personas usufructuan estos terrenos des

de antes de la confirmacidn y titulacién de sus bienes comuna=--
les, los conslderaron como arrendatarios contraviniendo las dis
posiciones dictadas en los Artfculos 55 y 200 de la Ley.

En easta comunidad como en los demds Ejidos, existe en=-
forma considerable el acaparamiento de unidades de dotacién por
una sola persona, lo cual estd totalmente prohibido por el ar--
ticulo 78 de la Ley de la materia.

Se estd dando término a la elaboracisén de la documen~
taciSn de la investigacién realizada, Censo General de Pobla- -
ci6n Comunal, Padrén de Usuarios definitivo y Planos respecti-

vos§.



USO AGRICOLA DEL SUELO EN EL PROYECTO NEXPA GRO. .

L 30,000

8,000 HAS
ANUALES
L 25,000
1,000 HAS
. 20,000 22 CULTIVO INTERCALADO
EN PERENNES
8,000 HAS
L 15,000 TEMPORAL
ANUALES
500 HAS
r 10,000 3,000 HAS
2000 HAS | ANUALES / 1® CULTIVO INTERCALADO
7000 HAS 7,000 HAS EN PERENNES
L 5,000 PERENNES
PERENNES
AR0-1978 ARO-1985

SUMA: 9,500 HAS SUMA: 29,000 HAS




INGREMENTO EN El NIVEL DE VIDA POR FAMILIA EN EL
PROYECTO NEXPA GRO.

AR0-~1978

(EN AMBOS

r4°°° CON RIEGO
L 3500 3618 FAMS
L 3000
TEMPORAL 400 0004
v ———————ta—
2500 2400 FAMS
. $295 625 -
t 2000 300 000
1500 °
200 000
1000 N
100 000
500
r————l $36,375.00
FAMS. CONSIDERADAS VALOR ANUAL DEL FAMS BENEFICIADAS VALOR ANUAL DEL

PRODUCTO POR FAM.

Af0-1979 ANO-1985 PRODUCTO POR FAM.

AR0-1985
CAS0S LOS DATOS DEL CUADRO SE CONSIGNAN A PRECIOS 1982)

nl
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II. DESCRIPCION
IT.1. DESCRIPCION PRESA "EL GUINEO"

Presa de almacenamiento, con cortina del tipo de mate
riales graduados con nficleo de arcilla, altura eﬁ su mfxima sec
cién de 68.00 M, ancho maximo de desplante de 290.00 M, ancho -
de la corona de 10.00 M. longitud de la cortina de 660,00 M, ~-
ataguias aguas abajJo y aguas arriba del mismo tipo de la corti-
na, protegida de la corona con un material de revestimiento y -
guarda camino tipo Flex Beam Armco; Qertedot de demasfas: es- =
tructura de concreto armado, ubicado en la margen izquierda, de
205 M de longitud; ancho méaximo de 50 mts. y un desniQeI de 30~
M y deflector tipo salto de SKI al final,

La obra de toma, que consiste en una torre de reji- -
llas para la captacién; una lumbrera de 5 M de didmetro y 12 --
Mts., de longitud, comunicado con el tunel de saliaa de 337 M de
longitud y 5 M de didmetro re§estido de concreto armado; una tu
berfa con su vdlvula de mariposa bifurcada después de esta para-
terminar en una estructura disipadora con su caéeta de opera- =

cién (Ver plano)

DATOS GENERALES DE LA PRESA

Capacidad total del vaso. 260 millones H3
Capacidad para riego. 107 m:lllones,M3
Capacidad para control de avenidas 133 millones H3

3

Capacidad para control de Azolves 20 Millones M
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CORTINA

Es del tipo de materiales graduados con una altura en
la seccién mdxima de 68.00 M, un ancho total en la base de 290~
M y su volumen total es de 4'132,030 H3 distribuidos de la si--

gulente manera:

Arcilla 733,800 M3
Filtros 255,730 >
Rezaga ‘.'>176!29Q~‘M3
Roca . 2'966,300 _M°

4'132,030 ¥

VERTEDOR

Estd ubicado en la margen izquierda, y constitufdo ==
por un canal de llamada, una cresta vertedora libre y longitud-
de 56.23 M con pendiente pronunciada y un salto de SKY al final.

El volumen de exca@aci&n fue de 386,430 M3 y volumen~
de concreto de 26,750 Ma. con un gasto de disefio de 5,100 H3/ -

seg.
OBRA DE TOMA

Formada por una estructura de rejillas, un tunel de -
5.00 M de didmetro revestido y 337.00 M de longitud, el cual -~
gervird primeramente como desﬁi& y posteriormente se convertird
en toma de riego, una vez instaladas las Gﬁlvulas, tuberfas de
presidén y sus mecanismos de operacidn con gasto para riego de -
23 Ha/aeg. con un volumen de excavaciSn de 322,186 Ma. y un vo-

lumen de concretos de 9353 MJ.



25

OBRA DE DESVIO

Formada por un canal de seccidn trapecial con planti-
11a de 50,00 M, con un gasto de disefio de 2,500 Mslseg.

Elevacidén corona de la cortina 110.70 metros
Elevacién cresta vertedora A 94,40 metros
EleQaciGn umbral de la toma 65.00 metros
Gasto de disefio del vertedor 5,100,00 Ma/seg.
Gasto de disefio de la obra de desvio 2,500.00 M>/seg.
Longitud de la cortina : 660,00 metros
Superficie de embalse 1,503.00 hectéreas
Altura mdxima de la cortina - 68,00 metros

VOLUMENES PRINCIPALES DEL PROYECTO

Excavaciones (cortina) 720,000 H3
Concretos ) 36,103 M3
Colocacidén de roca 3'142.500'!(3
Colocacién de arcilla 733,800 H3
Colocacién de Filtros " 255,730 M3

II.2, DIVISION DE LAS ESTRUCTURAS DE LA OBRA
Las estructuras de la obra son:

A) Cortina

B) Vertedor

C) Obra de toma
D) Obra de des&io
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¢ 0O N CE P T O

I.- CORTINA
EXCAVACION
1,1.- Desplante
COLOCACION DE MATERIALES
2,1.,~ Arcilla
2.2.~ Grava-Arena en Zona de Filtro
2,3,- Roca y Rezaga menor de 6"
2.4.- Roca y Rezaga mayor de 6"
II.~ VERTEDOR
EXCAVACIONES
1.1.=- Material Comfin Excepto Roca Fija
1.2.- En Roca Fija

CONCRETOS

2,1.~ Canal de acceso

2.2.- Cimacio

2.3.- Canal de Descarga y Deflector
2.4.- Ciclopeo

II1.~- OBRA DE TOMA
Excavaciones
1.1.- TGnel
1.2.,- Tajos de Entrada y Salida
1.3.~ Tajo Lumbrera
1.4.~ Tajo de Desvio

CONCRETOS

2.1.- Reveatimiento Ténel y Lumbrera

.= Tubo Tapén

- Revestimiento Canal de Acceso

- Extructura de Entrada

- Atraque de la Bifurgacién

- Extructura Disipadora

~ Revestimiento Canal de
Descarga

2.8.,~ TGnel Falso

CANTIDADES DE OBRA

PROYECTO

488,000

748,500
276,200
389,900
2'380,000

110,000
262,500

2,300
3,400
17,600
-0 =

11,440
106,540
7,806
196,400

4,680
550
90

85
612
161

133
505

( + ) Ampliacién ( - ) Reduccibn

M3

M3
M3
M3
M3

M3
M3

M3
M3
M3
M3

M3
M3
M3
M3

M3
M3
M3
M3
M3
M3

M3
M3

v

[

LUMEN

REAL

720,000

733,800
255,730
176,200
2'966,300

38,500
347,930

7,880
3,670
12,300
2,%00

11,880
106,540
7,806
196,400

5,450
580
150
190
612
161

360
1,850

M3

M3
M3
M3
M3

M3
M3

M3
M3
M3
M3

M3
M3
M3
M3

M3
M3
M3
M3
M3
M3

M3
M3

(+)

(+)

(+)
(+)

)

(+)
(+)

DIFERENCIA

232,000

14,700
20,470
213,700
586,300

71,500
85,430

5,580

270
5,300
2,900

440
0 -
0 -
-0 -

770
30
60

105

0 -

-0 -

227
1,345

M3

M3
M3
M3
M3

M3
M3

M3
M3
M3
M3

M3
M3
M3
M3

M3
M3
M3
M3
M3
M3

M3
M3
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JUSTIFICACION A LAS CANTIDADES DE OBRA
CORTINA

La excaQacién para el desplante resulté mayor, debido
a que se encontraron zonas de material inadecuado, dando como -
consecuencia un perfil mayor al preQisto en el proyecto. Por -
lo que respecta a la colocacién de materiales, estos sufrieron-

variaciones de acuerdo a dicho perfil.
OBRA DE EXCEDENCIAS

En la excaQacién, la diferencia corresponde bidsicamen
te a la clasificacisn de los materiales, debido a modificacio--
nes en la estacién del deflector, siendo originalmente la - =
0+290.91 y alojandose en la 0+255, por ser material sano. Por-
esta razdn fue necesario modificar también los taludes de 0.5:1

a 1:1, el cual le corresponde al canal de descarga,

E1l plano de concurso marcaba el inicio del reQesti- -
miento del canal de acceso en la est, 0+082.437, modificdndose~
la est., 0+062.437, asf como también la transicidn 1zquieida. -
por no existir el terreno de contacto.

La reduccién del canal de descarga y deflector se de-
b16 al cambio de localizacidn del deflector.

OBRA DE TOMA

Tanto la excavacidn como la colocacisSn del concreto -
obedece a que el material presentS fallas ocasionando desprendi

mientos de roca.
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III. PROGRAMACION Y CONTROL

.

IITI.1 PROGRAMA DE OBRA

El programa establecido para concurso indica noQiem--
bre de 1983, como fecha de terminacién, presentando desfasamien
to en la realidad hasta noviembre de 1984, debido a que la resi
dencia de las obras reprogramd en funclén a las asignaciones --
que autorizd la direccidén de grande irrigacibn en log afios 1982
y 1983, | ’

A) SELECCION DE EQUIPO
NECESIDADES DEL EQUIPO

Para la seleccién de equipo en tuanto a tipo, capaci-
dad y cantidad del mismo, la obra se dividié en tres etapas y =
cada etapa a su vez en zonas de trabajo.

a) Limpia de laderas
b) Desplante de ataguias i

c) Deavio y construccidn de cortina
LIMPIA DE LADERAS

Esta liwmpia se efectuf en ambas laderas desde la ele~
vacidn mixima de la cortina (110.70) hacia abajo, aproximadamen

te a la elevacién 65.

El material producto de la limpia de laderas estaba -
compuesto por material comin, vegetacibn, boleo grueso y media-

no y una capa superficial de roca fracturada y alterada (tucu--
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ruguay), asf como otros materiales que impedfan la liga apropia

da del terraplen con el terreno.

Al mismo tiempo se realizaron otros trabajos como - =~
son: Plataformas para almacen, taller mecdnico, caminos de acce
so tanto parael vertedor como para la pedrera, asi{ como caminos
auxiliares o provisionales para trasladar a los sitios de traba

jo, equipo, materiales y suministros necesarios.

Para todos los trabajos de remosién de materiales, se
requiris de tractores sobre orugas auxilidndose con equipo me-~
‘nor como son: compresores portdtiles de 600 PCM, Track-Drill, -

perforadoras de piso, etc,

Debido al Qolumen por moﬁer (720,000 M3) en la limpia
y desplante como por las caracterfsticas del material y las con
diciones de carga, se selecciond equipo de carga de diferente -

tipo y capacidad como son:

a) Cargador sobre orugas 955

b) Cargador sobre orugas 977 L.

¢) Cargador s/neumdticos Michigan 174

d) Retroexcavadora caterpilar 235

Para selecciorir el equipo de acarreo se tomaron en -
cuenta las mismas consideraciones que en las de carga:

a) Qolteo pesado R~35 (15 H3)
b) volteo pesado R-22 (10 HJ)

¢) volteo ligero de 6 H3

También se programé equipo ligero auxiliar (thicub -

los).
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DESPLANTE DE ATAGUIAS

Las Ataguias estan compuestas por materiales gradua--

dos con un corazén impermeable de arcilla.

Para la extraccidén, carga, acarreo y colocacién de =-

los materiales, se seleccioné el siguiente equipo:

EXTRACCION

a) Roca: Inicialmente se hizo con Track-Drill de - -
3" ¢ , de agosto de 1983 ge utilizé conjuntamente con perforado

ras rotorias de 6" §.

Las dimensiones de este material se comtrolaron desde
las voladuras mediante el disefio de plantillas de barrenacién.

b) Grava-Arena: ‘Este material se obtuvo de .diferen-
tes bancos a lo largo del rio aguas abajo, utilizdndose en algu
nos casos solo retroexca%adorn Cat-235 o tractor b-SK para su =
almacenamiento, y cargador s/orugas (977 y 955) para su carga.

c) Arcilla: También se obcuvo de diferentes bancos~
de las zonas cercanas a la cortina' se aeleccion& un tractor --
D-8K para el desmonte, despalme y escarificado de la misma, pa-
ra lograr obtener el grado de humedad deseado.

CARGA

a) Roca: Ei Qolumen de roca y rezaga por colocar es-
da- 3'142, 500~H3, siendo este considerablemente gtande. as{ como
el tiempo y las dimensiones de la roca, por lo que se seleccto-

n6 el cargador Cat-988-B.
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b) Grava-Arena: El volumen por colocar es de 255,730
M3 por las caracterfsticas de los bancos (nivel freatico), se ~
selecciond indistintamente cargador s/orugas Cat-977 y 955 o ==~

retroexcavadora Cat-235.

¢) Arcilla: El volumen por colocar es de 733,800 -~
M3, Debido a la topograffa del terreno, asf como los espesores,

se utiliz8 retroexcavadora o tractor y cargador.
ACARREDO

a) Roca: Inicialmente se transporté en volteos pesa-
dos R-35 a una distancia de 1 Km; posteriormente se incrementa-
ron volteos pesados R~22 y camiones fleteros de 6 M3 a una dis-
tancia mé&xima de 4 Km, luego a 3 y 2 Km conforme el avance de -

la obra.

b) Grava-Arena-Arcilla: El transporte desde los ban~-
cos hasta la cortina se efectud con volteos ligeros de 6 M3 del
sindicato de transportistas del estado; se tuvieron distancias-

variables desde ] hasta 6 Km.
COLOCACION

a) Roca: Se vacfan los camiones balconeando el mate~
rial, extendiéndose posteriormente con tractor D-8K en capas ~=-
uniformes y no mayores de 1.50 M, compactdndose con el paso del
tractor para lograr el peso volumétrico seco minimo de 1,900 -~
Kg/M3. En las zonas de enrrocamiento tanto aguas abajo como ==
aguas arriba se colocaron grandes rocas, lo mejor acomodadas po
sible, aun con maniobra, ya que es la zona en la cual el nivel-

del agua varia y ademds esta sujeta al embate del oleaje.

b) Grava-Arena: La colocacidn se efectud depositando
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el material en montones, con el espaciamiento adecuado y exten~
diéndose con un tractor Cat-D5, de manera que se obtuvieran ca-

pas uniformes y no mayor de 50 CM.

Posteriormente se compacts con un rodillo liso vibra-
torio hasta alcanzar un peso volumétrico seco minimo de 2,000 -
Kg/M3.

¢) Arcilla: Por el espacio y las caracteristicas del
equipo para este material, se seleccilond tractor Cat-D5 'y trac-
tocompactador Cat-815, también se deposité en montones exten- -
diéndose posteriormente con tractor D-5 en capas uniformes no -

mayores no mayores de 30 Cm sueltas.

La compactacifn se hi1zo con un compactador de almoha=-
dillas de 4 tambores, tractocompactador Cat=-8l5 de 16 toneladas
el wual con un.promedio de 6 pasadas logra alcanzar el 95% de -

'1a prueba proctor.,
DESVIO Y CONSTRUCCION DE CORTINA

Se util11z6 el mismo tipo de maquinaria que en las ata
guias, Gnicamente se incrementd el nGmero de las mismas, (Con~-

siderar el programa de utilizacién).
B) PLANTILLAS . DE PERSONAL

Para la construccién de la obra se requlere de la or-
ganizacién de plantillas de personal o departamentos para lle--
var a cabo las diversas actividades de construccibn como son: =

produccién, control, administracidn, vigilancia, etc.
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A) PRODUCCION

1.~ Colocacidn de roca y rezaga

2,~ Limpia de laderas y zona impermeable
3.~ Obtencidn de arcilla y grava-arena
4,- Inyecciones

5.~ Excavacidn vertedor

6.~ Pedrera

7.~ Acarreos

8.~ Excavacién de tﬁnfl

B) ADMINISTRACION

1.~ Contabilidad

2,- Caja

3.~ Departamento de personal
4.~ Almacen

5.~ Compras

6.- Serviclo médico

7.- Seguridad

8.- Viligancia

9.- Servicios generales

-

En total del siguiente personal requerido en las eta-

pas de la obra fue el indicado en la siguiente plantilla,



CATEGORIA

INGENIERIA

Suptte, Gral
Suptte.

Jefe de Obra
Jefe Planeac.
Jefe de Frente
Jefe de Topog.
Aux. Técnico

ADMINISTRACION

Jefe Admvo.
Contador

Jefe de Personal
Jefe de Almacen

Encargado Compras

Médico

Cajero
Auxiliares
Secretaria
Tom. Tiempo
Almacenista
Enfermera

Op. Maq. Cont.
Jefe Seguridad
Enc. Fletes
Chec, Mats.
Cardex

Op. de Radio

ADMON,
E ING.

—

DO LD B 1= rt s bt b Y s () e s e DD e e

—

PLANTILLA DE

CORTINA

VERTEDOR ACARREOS

PERSONAL

BANCO
DE MATS.

OBRA
DE TOMA

MAQUIN,

—

DERNA

TOTALES

U e 0NN

23

- :
RGO B s b bt bt b R e LD e e b e ND B DD

—

|
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»

NOTAS



CATEGORIA

MAQUINARIA

Sobreatantes
Mec. Diesel
Mec. Gasolina
Jefe de Engrase
Soldador
Tornero
Electricista
Mecénico Alre

" Lubricacitn

. Llantero

Choferes
Ayudantes

. OPERACION
Op. Tractor

. Motoconfe
Volt. Pdo.

. Retroexcav.

. de Cargad.
Compact.,
Perf. Piso

. Compresor
Perf. Rot.
Perf. S/orug.

$55995% S9

ADMON,
E ING.

CORTINA

PLANTILLAS

VERTEDOR ACARREOS

bE

PERSONAL

BANCO

DE MATS.

-

NS

10

OBRA
DE TOMA

MAQUIN.

[
OO0 (W S e 00 s PO = N WO

N

DERNA

TOTALES

~N
O W IO N = D

(54

101

12
24

NOTAS
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ADMON

CATEGORIA E Ing,

CAMPo

SObrestantes

Cébo

Topsgraso

Flot, (Sobtte)

Cadenerog

Albafii}

Catpin:eros

Chofereg

Poblador

Chee, Matg,

Ayudant:es

Peoneg

SERvs, GRALES,

Enc, Comedor 1

Galopina 1

Afanadoras 15

Campamentero 6

Portero 2

Peoneg 13

Veladoreg 10

Chofereg

Tor ALES = 119

RESUMEN,

INGENIEROS

1982 5
1983 18
1984 12

BANCO
CORTINA VERTEDOR ACARREOS DE MATS
2 3
2 1
1 1
2
4 4
3 2
5 6 6
8 3 15
14 6
1 1
54 . 46 81
TECNICOS SOBRESTANTES ADHINISTRATI vos
7 7 18
17 23 89

11 19 3%

OBRA
DE ToM]p

—N oW

Ll V. I N

43

OBREROS

125
443
274

MaqQurN,

106

TOTALES;

162
590
350

DERNA

26

462
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C) PROGRAMA DE MATERIALES BASICOS

Para la solicitud o programacifn de estos, se tomé -~
como gufa el programa general de obra, tanto para la obtencién-

de roca como de concretos,
1) OBTENCION DE ROCA

Se previo que los materiales (explosivos y artifi- -
cios) fueran suministrados con suficiente anticipacién a su em-
pleo para evitar demoras en su entrega, para lo cual se contd =~

con dos proveedores en la obra.

El siguiente cuadro muestra los consumos anuales para

la obtencién de roca y excavacidén de tdnel:
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CONSUMO POR ARO

Concepto UNIDAD 1982 1983 1984 TOTAL
GODYNE 1" XG 35,350 7,800 6,000 49,150
GODYNE 2" KG 148,678 75,413 63,370 287,461
GODYNE 5" KG - 94,266 79,211 173,477
AGENTE EXPLOSIVO KG 346,915 458,761 385,497 1'191,173
ESTOPIN MS (5 M) PZA 13,766 13,965 11,735 39,466
ESTOPIN MS (3 M) PZA 4,406 97 - 4,503
CORDON DETONANTE M 20,000 20,000 15,000 55,000
CARUELA M 500 500 500 1,500
FULMINANTES PZA 1,200 1,200 1,000 3,400
CONSUMO POR ARO
CONCEPTO UNIDAD 1982 1983 1984 TOTAL
BARRAS 1 %" X PZA 156 78 66 300
3.05 M
COPLES 1 %" PZA, 188 9% 80 362‘
ZANCOS 1 %" PZA 50 25 22 97
BROCAS 3" X 1 4" PZA 239 120 101 460

4
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2) CONCRETOS

El suministro de los materiales para los concretos se
tuvieron con bastante anticipacidén, siendo de la siguiente mane

ra:

Para la obtencidén de arena y gravas de %" y 1 %", se-
instalé una trituradora terciaria 48 FC-Cg, la cual se alimenta
ba con material extrafdo del lecho del Rio, y una vez triturado
y cribado, se almacenaban en 193 patios de la dosificadora o en~-

bancos de almacenamiento,

El acero de refuerzo fue de diferentes difmetros: %",
5/8" 3/4" l'l y l ;sll. :

La madera para las cimbras fue suministrado por provee
‘ dores locales y solicitado con la .anticipacifn necesaria para =~

8U UBoO.,

El cemento también se suministrd por proveedores loca
les una minima parte, y el resto por México; todo esto mediante
un programa pre-establecido, siendo sus consumos como se mues--

-

tra en el siguiente cuadro:

CONSUMO POR ARO

TOTAL
CONCEPTO UNIDAD 1982 1983 1984
CONCRETO 3 360 26,200 6,700 33,260
CEMENTO TON 9 6,400 1,650 8,146
ACERO REF. 0.T. TON - 137 - 137

ACERO REF. VERT. TON ' - 70 50 120
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III.2. CONTROL DE OBRA
A) ORGANIZACION DE LA OBRA

Para la construccidn, control, superﬁiei6n. programa-
cién, administracién y mantenimiento de equipo, se contf con ~--
una jefatura de superintendentes, una superintendencia general,
una superintendencia de construccién y otra de maquinaria, un =~
departamento de planeacién y otro de administracién, asf como -
una ramificacién de personal té&cnico como se puedé ver en el or

ganigrama anexo.

Al inicio de la obra se hizo una distribucién del - -
drea disponible para la ubicacidn de oficinas, bodegas, almace-
ﬁamientoa de materiales, taller mecdnico, taller de carpinterfa
y hﬁbilitado de acero asf como bancos de desperdicio.
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B) TOPOGRAFIA
1. LEVANTAMIENTO DE PRELIMINARES

Como en toda construccidn, es necesario estudiar y re
gistrar el terreno en el cual se construird dicha obra, ya que-
cualquier movimiento de material, excavacién, limpieza para deg

plante, etc., deberd detectarse para su medida y cobro.

Localizacidén: para su localizacién existian puntos -~
auxiliares que sirvieron para el estudio dé disefio, tales como~-
monumentos con una varilla ahogada en concreto en los puntos =--
claves, P.I, de las curvas y algunas estaciones que por ubica--

cidén facilitaban su registro.
2) TRAZO Y NIVELACION (PERFILES Y SECCIONES)

Por indicaciones de programa se inicié el secciona- -
miento en la ladera margen derecha de la estacién 04630 - 0+790
que consistid en levantamientos de perfiles en cada estacidn --
aguas abajo y aguas arriba hasta rebasar las trazas de desplan-
te de la cortina. Posteriormente se dibujaron las mismas para-

~registrar los avances de excavacidn de desplante.

Dentro de la cortina existieron otras estructuras, =--
que aunque menores, si fueron de importancia por su funcidn, co
mo fue canal de pre-desvio y desﬁio. El primero en la margen -
izquierda, localizado en la estacién 0+520 de cortina, por el -
cual se desviaron las aguas del rio y poder excavar el cause ~-=-
para desplante de la ataguialongitudinal, con la que se formé =~

el canal de desvio margen derecha.

Para estas estructuras se secclonaron separadamente ~

por ser concepto de diferente pago.
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OBRA DE TOMA:

En obra de toma, por existir dos tipos de excavacién,
una de tajos y otra de tunel, asf como el sistema que se utili-
z5 en dos frentes (entrada y salida), el trazo se hizo por so--
bre el terreno para checar tanto dngulo de defleccidon de la cur

va, como el cadenamiento de salida de tunel,.
3) CONTROL DE SECCIONES PARCIALES Y FINALES

Para el control de colocacién de materiales en corti-
na, se calcularon tablas con dreas acumuladas cada 10 M; que fa
cilitara la cuantificacién, ya que Gnicamente con el promedio -
a la fecha, menos del anterior, el ‘resultado es el drea de ese-
avance, quedando Gnicamente las partes en las que el piso de -~

desplante no es uniforme,

Se dibujaron graficas de control de Qolﬁmenes genera-

dos por estas tablas.

C) ADMINISTRACION
. .
Se describen @inicamente las funciones dé gerviclo a -
la obra; sin tomar en cuenta otras como son departamento de per
sonal, almacén, contabilidad, compras, fletes, personal en de--

partamento administrativo,

Jefe Administrativo
Contador

Aux, de Contabilidad
Operador Mdquina de Cont,
Archivista

‘Cajero

L T R R S e

Jefe de Almacen
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Recepclonista

Aux, de Almacén
Kardixta

Jefe de Personal

Aux, de Personal

Jefe de Tomadores de Tiempo
Tomadores de Tiempo
Encargado de Compras
Supervisor de Seguridad
Encargado de Fletes
Checadores de Materiales
Jefe de Serv. Mé&dicos
‘Enfermera

Campamentero

- 3 b= e OO e = e (D et ) P e W e

Encargada de Comedor— ..

-
[~

-Galopinas

E-3

Afanadoras
Veladores

-
O© W

Choferes
Operador de Radio

[
[

Servicios (Peones)
TOTAL

A~
Y

OFICINAS E INSTALACIONES

Las oficinas ‘generales, servicio médico, personal, -~
contabilidad y de construccidén, son propiedad del cliente y se-
encuentran digtribufdas de la siguiente manera:

Oficinas Generales: Superinentendencia general, admi
nistracidén, planeacidén, jefatura de superintendencia, caja, ra-
dio, fletes, topografia.
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Contabilidad: Departamento de Contabilidad y Archi--
vo. .

Hospital: Servicio M&dico y Departamento de Perso- =
nal,

Margen Izquierda (campo): Superintendencia de Cong=~

truccién, Ingenierfa y Topografia,

El almacen, se encuentra diQidido de la siguiente ma-~

nera:

Almacén Central, un cuarto de herramientas en el ta--
ller mecinico, gasolinerfa, bodega de cemento en campamento = =

obrero y patio de varillas en margen izquierda,

Existen dos talleres mecdnicos: uno central junto al-
almacén y el otro en la pedrera de "El Chivo", siendo ambas ing

talaciones propiedad de la empresa,
CAMPAMENTOS Y SERVICIOS

El campamento obrero se encuentra distribufdo en 10 =~
instalaciones: 5 naves destinadas para dormitorios cbn capaci--
dad éptima para albergar 48 personas por na§e. ya que estan di-
vididas cada una en 6 sesiones todas con bafio; 2 naves diQidi--
das en 4 secciones con capacidad para albergar 112 personas ca-
da una; un comedor totalmente equipado (una instalacidén que se~-
estd utilizando para almacenar cemento) una aula para impartir-
cursos propiedad de I.C.I.C.3 2 canchas deportivas: 1 para voli
vol y otra para basketboll, as{ como también un local destinado

para tortillerfa.

El campamento técnico cuenta con un comedor totalmen-
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te equipoado, 8 m6dulos con capacidad para 4 personas cada uno,
una casa para visitas con un palapa de palma, una lavanderia y-

una cancha mixta para tenis y foot-ball.

El servicio de comedor obrero se encuentra concesiona
do a un particular y el comedor técnico cuenta con personal a -
cargo de la obra y manejado por la misma, y en ambos casos se =
obtiene la recuperacién de costo por medio de lista de raya, =~

por descuentos a trabajadores por el consumo de alimentos.

El suministro para agua y limpileza en general se - -
efectua por medio de acarreros por pipas, obteniendo el 1fquido
del lecho del rio y con dos depbsitos, uno en el campamento té&c
nico y otro en el campamento obrero, funcionando ambos por me--

dio de gravedad.

El agua potable que se utiliza para tomar 'y preparar-
los alimentos se obtiene de un pozo ademado-y se "esta tratando-
el agua con cloro, El ser§1cio a campamentos se encuentra a =~-
cargo por 2 campamenteros, unc para cada campamento, contando -
el obrero con 3 personas para aseo, 2 para fa#ado y planchado -
de ropa del personal administrativo y 2 personas para el aca- -
rreo de agua potable, que se reparte en comgdores y en los fren
tes de trabajo, y el campamento té&cnico con 2 afanadoras para -

el servicio de limpieza y lavado de ropa de todo el personal,. '

SERVICIO MEDICO -

Al freunte del serﬁicio médico se encuentra un doctor-
y una enfermera, contando con el equpo necesario para 1nter§en-
ciones que no requieran de serﬁicio especializado; en casos de-~
graﬁedad. se acude‘a un clfnica particular en el Puerto de Aca-"
pulco, con la cual se tiené crédito., Toda la medicina se pro=--

porciona a los trabajadores que acuden al aerQicio médico de la
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sin cargo alguno, ya que se cuenta también con el surtido de -
farmacia. Solo ha habido un accidente mortal en esta obra, y -
en promedio se atienden 150 casos de enfermedad general, 8 por-
accidentes de trabajo y se efectfian 60 exdmenes médicos/mes. =~
Estos niimeros son promedio de acuerdo a estadfsticas de los Gl-
timos tres meses, disminuyendo conforme vaya bajando el volumen

de 1la obra.
SEGURIDAD

Se cuenta con superﬁisi&n de seguridad, encargdndose~
de la prevencidén de accidentes, ademds de sefialamientos en obra,
interviniendo también en la comisién mixta de seguridad e higie
ne, contando con sistema de extinguidores contra incendios en =

campamentos, oficinas, gasolinera, almacen y taller mecédnico.

Se ha dado especial atencidén al tridnsito -de vehiculos
dentro de la obra, as{ como al uso adecuado del equpo para per-
sonal obrero, contando entre su pe;aonal a bandereros en cruces
de caminos peligrosos, as{ como prevencién de posibles acciden~
tes en las zonas de tronadas, observando que en el manejo de ex
plosivos se tomen las debidas precauciones.

VIGILANCIA

Se cuenta con vigilancia en el reten de entrada a la-
obra, en oficinas generales, en margen izquierda, en patio de =~
varilla, en campamentos, en gasolinera, en la pedrera "El Chi--

vo'" y en las casas de acapulco.
D) MAQUINARIA: CONTROL, MANTENIMIENTO Y REPARACION

En la obra, el control de equipo se llevd a cabo como

en todas las empresas dedicadas a la construccién, estas tienen
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sus formas de clasificar que les permite un mejor control.

El agrupar debidamente el equipo, clasificarlo y de«-
signarlo en forma conveniente, es necesarilo para su mejor cuida
do y aprovechamiento facilitando el contro de las funciones pro
ductivas que con el equipo se realizan, asf como los servicios-
que requiera para su mejor rendimiento, Por tanto se agrupan -
las mdquinas de motor diesel, siendo estas extraordinariamente-
importantes para la vida de la empresa; se identifican aquellas
que puedan dar mayor produccidn o se puedan ubicar mdquinas -~ -

iguales en determinado frente de trabajo.

El agrupar y clasificar adecuadamente el equipo, ayu-
da a generalizar su nomenclatura, evitando equivbcacionea al -~
tratar de comprar, rentar, vender o transportar equipo entre -~

frentes de la obra o entre obras de la empresa.

Es de gran importancia uniformizar el lenguaje de con
trol para que todas las personas relacionadas con el control, -
mantenimiento y produccién del equipo sepa que en un momento de
terminado se esta tratando de un tipo de miquina especfficamen-
te, evitando asi pérdidas de tiempo que se traduce en costo.

Esta agrupacién de las midquinas en forma general para

controlar el equipo es de la siguiente manera:

A) Maquinaria mayor.

B) Maquinaria menor

C) Vehfculos

D) Equipo especializado.

1, PROGRAMAS DE UTILIZACION

De acuerdo con el departamento de construccién, se ~-
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elaboraron programas de utilizacién del equpo necesario para la
construccidn de la obra, los cuales son revisados y actualiza--
dos cada 3 meses.

Una vez debidamente autorizados los programas, se pa-

saron al departamento de control fisico de equipo.

Maquinaria para construccién pesada envia el equipo a
la obra amparado en un control, que contiene toda la informa-~ -
c¢i6n técnica de cada mdquina que llega a la obra, del cual se -
tiene que dar acuse de recibo.a dicha empresa, para que esta a-
su vez pueda 11e§ar el control técnico administrativo.

2, INVENTARIO FISICO:

Estando el equipo en obra, se controlé por medio de -
inventarios los cuales primeramente contiene por grupos en or--
den creciente la maquinaria mayor, de la misma forma la maguina
ria menor, vehfculos y el equipo rentado, En esta forma de con
trol se reflejaron los aumentos y disminuciones del equipo du--

rante todo el ejercicio de construc:i6én mes a mes.

(Cuando por necesidad de obra se utiliz§ equipo que -
no se presentd en el programa de utilizacidén, se solicit§ por -

medio de la forma No. | debidamente autorizada (se anexa co- -~

pia)).

En 1981 se tqu un promedio de 13 mAdquinas mayores, =~
habiendo trabajado 7,834 horas con un promedio de utilizacién -
de 33Z.

En 1982 el promedio fue de 35 miquinas mayores, ha=- -
biendo trabajador 77,807 horas con un promedio de utilizacién =~
45%.
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En 1983 el promedio fue de 40 mAquinas mayores, las -
cuales trabajaron 93,651 horas con un promedio de utilizacién =~
de 51%.

Hasta el mes de mayo de 1984 se tuvieron 40 miquinas-
en promedio, habiendo trabajado 38,266 horas con un promedio de
51% de utilizacidn.

Para llevar el control técnico administrativo del - -
equipo, se contd con la colaboracién de un auxiliar y un mecang

grafo.
MANTENIMIENTO DE EQUIPO

Se puede decir que el mantenimiento es la serie de ag
tividades que coordina una persona ogrupo de personas encamina-
do a lograr y asegurar el aprerchamiento mas ventajoso del — -
equipo de construccidn para el desempeiio de sus funciones y que
la recuperacién de la inversidn sea mejor. Esta inversidén pue-

de ser entre otras cosas maquinarié.

Se entiende que el mantenimiento debe ser una funcidn
integral o parte muy importante de cualquier organizacién, pues
maneja una fase importante de las operaciones de dicha organiza

cién., Estas funciones pueden enumerarse de la manera siguien--

te:

1.~ Mantenimiento del equipo y maquinaria de la empre
sa en la obra.

2.~ Lubricacidn e inspeccidén de equipo.

3.- Reformar el equipo existente.

4 .- Nuevas Instalaciones de equipo.

En la obra el mantenimiento ha sido de tipo p:eQenti-
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vo auxiliado por los diagnésticos laboradoa por el personal de

diagngsticos existente ‘tasfactividades se les pue~

de denominar como man:g

La caracterfstica pr‘nc_pal de este mantenimiento es-
tedrica y se enfoca fundamentalmente a detectar fallas antes de
que estas sucedan para dar tiempo a corregirlas sin perjudicar-
el equipo, basdndose en el andlisis estadistico de vidas fitiles
de piezas de desgaste del andlisis de laboratorio y del diagnés

tico del campo.

El mantenimiento predictivo estd auxiliado de progra-'
mas de muestras de aceite para el laboratorio, programas de man

tenimiento preventivo y programas de diagnéstico.

Al aplicar adecuadamente el mantenimiento predictdivo,

debe tener como consecuencia eliminar problemas, tales como:

A) Sustituir en forma rutinaria partes costosas solo

por estar del lado seguro.

B) Adivinar que tiempo le queda de vida a-los‘bale——

ros engranes, motores, etc,

C) Sacar de serQicio al equipo fuera de programa por

fallas imprevistas.

El mantenimiento preventivo se puede considerar como-
todas las operaciones de ajuste, comprobacidn, reemplazo de par
tes o conjunto, lubircacién y limpileza que como rutina a inter-
valos definidos, son necesarios para asegurar que el equipo es-
td en condiciones apropiadas para su uso, Tambi&n puede decir-
se que es la serie de actividades cuyo fin es evitar el desgas-

te excesivamente prematuro que hacen las reparaciones costosas-
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originando tiempos muertos.

El mantenimiento preventivo se lleva a cabo auxiliado

por:

equipos de lubricacidn.
equipo de lavado montado en un vehiculo

vehfculo para feparto‘de combusfiblg;ﬂ’

1
o = =N

plantas de soldar

La obra de mano fue efectuada pof;un.bromedio de 23 -~

personas mensualmente en 1981,

En 1983 se contrataron un promedio de 90 personas, y-

para el afio de 1984 se contrataron un promedio de 93 personas.

REPARACION DE EQUIPO

La reparacidn de equipo es uno de los rgnglonés_del -
costo de la obra en los que se debe atender cqﬁvéSPe;ial aten~-

cidn.

La reparacidén de equipo o mahténiﬁienﬁo‘corréctivo -

puede ser programado o por falla sdbita.

El mantenimiento correctivo programado se efectda des
pués de cierto lapso de tiempo, que basado en la experiencia, -

se sabe que es el limite Sptimo para hacerlo.

El camino seguido para el mantenimiento correctivo --
programado, es el pre-establecido por la polftica de la empre--

sa.

En maquinaria mayor el costo generado por este tipo -
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de reparaciones cargada a la reserva de mantenimiento creado --
con las rentas pagadas de una midquina especificada durante un -
cierto tiempo ya preestablecido. La maquinaria menor y vehifcu-
los no crean reserva de mantenimiento con lo que se paga de ren
ta, por lo que el costo debe observar en la obra.

De acuerdo a los estatutos de la empresa, los perfo--
dos de tiempo para la reparacidn de los diferentes conjuntos de
las diversas miquinas, varfan de acuerdo con los tipos y mar-—--
cas, dando vidas promedios en funcidn de datos estadisticos - -

practicados en miles de horas.

En motores Diesel nuers, el perfodo de reparacifn va
rfa entre 5 y 7 mil horas; en motores reparados el perfodo com-
prende entre J y 5 mil horas; para convertidores nuevos, entre-

5 y 7 mil horas, repardndose entre 4 y 5 mil horas,

Asf, para cada uno de los conjuntos existen perfodos-
de vida Gtil, lo cual permite programar con anticipacidn su re-

paracién,

Los programas de reparacifn mayor de equipo se formu-~
laron al inicio de obra, reﬁisﬁndose cada 3 meses, los cuales -
debidamente autorizados se presentan al departamento de control
técnico. Este programa contiene prondsticos de fechas proba- -

bles de reparacién de los diferentes conjuntos de las miquinas.

Al completarse el perfodo autorizado, se elabora la -
solicitud de reparacidn mayor de los conjuntos de la midquina o~

mdquinas y se presenta al departamento de control técnico, para

su revisidén y aprobacién,

81 la solicitud es aprobada, se procede a hacer la re

paracién del conjunto o conjuntos, y una vez efectuada esta, se
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procede a formular la liquidacién de la misma para presentarla-
al departamento de control técnico para su aprobacidn y revi- -
8i16n; si no es aprobada se avisa a la obra para su correccifn.-
Otra opcién del mantenimiento correctivo programado es hacerlo-

por intercambio de conjuntos,

De esta obra se formularon en 1983, 47 solicitudes de
reparacién mayor, y en lo que va de 1984, hasta el mes de mayo,
se han formulado 53, de las cuales se han autorizado 43 solici-

tudes.

De estas solicitudes algunas reparaciones se han efec
tuado en obra y otras se han efectuado por intercambio de con--

juntos proporcionados por la central.

Las liquidaciones de reparacidn de equipo mayor elabo
radas en 1982 fueron 6, las cuales se autorizaron en su totali-
dad. En 1983 se formularon 11 liquidaciones.

El concepto de reparacidn de equipo por falla sdbita,
es afectado por varios factores, los cuales motivaron que las -
midquinas tengan que dejar de trabajar e improQiso, provocando -
descontrol en la construccién, al pararse definitivamente, com6
en el departamento de maquiﬁaria que ocasiona sobrecarga en los
programas de trabajo y en el aumento de tiempo extra del perso-

nal encargado de reparar el equipo.

En la obra, las reparaciones imprevistas se canaliza-
ron a través de un taller central de obra y los talleres de la-

planta central.

La finalidad de hacer las reparaciones en un taller -
central en la obra, es la de trabajar con la mdxima limpieza po

sible, ya que el polﬁo es el enemigo nimero uno de los mecanis-—
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mos y parte de cualquier conjunto de las mdquinas,
COMUNICACIONES

La comunicacidn dehtro de la obra y hacia fuera de -~
ella juega un papel de suma importancia, y los medios para lo--

grarse pueden ser de diQersas formas.

Los existentes en la obra para la comunicacidn inte--
rior, sonde tipo radio transmisor-receptor de frecuencia modula
da, enlazados a una frecuencia comin previamente autorizada por

la secretarfa de comunicaciones y transportes.

La comunicacidn hacia el exterior de la obra; se lo-~
gra por medio de un radio transmisor-receptor de banda lateral-
inica, que enlazado a una frecuencia determinada con una cen~ -
tral de radio localizada en México, permite la comunicacidn con
cualquiera de las obras que tengan este medio de comunicaﬁiGn,—
o telefénicamente enlaza cualquier parte que cuente con este =~=-

servicio.

La comunicacidn con el exterior de la obra también se
estd logrando desde la obra por medio de un enlace telefénico -
conectado al radio receptor-~tranmisor ubicado en una ©ficina -~
fuera de la obra,

El servicio de radiocumunicacién .es proporcionado por
el departamento de radiocumunicaciones e instalaciones eléctri-~
cas de la empresa, al cual se le presenta un programa de necesi
dades y este se encarga de hacer los trdmites juridicos ante la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, para que asignen y=
autoricen frecuencias y asimismo proporcione el servicio de ins

talacién y mantenimiento de las unidades existentes en la obra.
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En la obra existe el siguiente equipo de radiocomuni-

- Un radio de banda lateral Gnico
- 5 tadios bases de frecuencia modulada
- 1 enlace telefénico de frecuencia modulada.

- 1 extensidn para radio de frecuencia modulada

14 radios méviles de frecuencia modulada
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IV, PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS
IV.I EXCAVACIONES Y RELLENOS
a) CORTINA

La construccidn de la cortina se hizo'en 3 etapas: la-
primera alojada en la margen izquierda, con un volumen de =~ -
2'638,004.0 m3; la segunda o etapa de cierre, con un volumen de
1'382,617.0 m3; y una tercera etapa alojada longitudinalmente ~
sobre las dos primeras hasta llegar al coronamiento con un volu

men de 111.409.0m3 (ver croquis #1)

ETAPA 1

Una vez localizada la cortina, se procedio a iniciar -
su construccifn, atacando la limpia de laderas tanto en la mar-
gen izquierda de la elev, 100 hacia abajo; como en la margen de
recha de la elev., 115 hacia abajo; con un volumen total extrai-
do de 720,000 m>
situados a: uno a un Km Aguas Arriba y otro.a un Km Aguas Abajo

, mismo que se acarreo a bancos de desperdicio-

del sitio de desplante de la cortina,
. a
Para iniciar el ataque se tuvo que construir un pre---
-desvio, formado por un bordo de arcilla respaldado con roca, =
este bordo se construyo en &poca de' estiaje y por este procedi-
miento se pudo atacar una parte de la margen derecha ya que se~
aislo la zona de corazdn impermeable comprendida de la estacidn
0+626m a la 0 + 654, en esta zona auxiliados por carcamos se --
bombeo se pudo desplantar la arcilla hasta la elev., 45,50 para-
colocar sobre este un colchon de grava-arena de aproximadamente

50 cm; una vez terminada esta subetapa de pre~desvio, se pgroce=-
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dio a la construccidn de las ataguias principales para la cons-
truccidn de la ler etapa; dichas ataguias son tres una longitu-
dinal y 2 transversales mismas que forman el canal de desvio -~
(ver figura #2) definitivo; y estan localizadas una aguas arri-
ba, otra aguas abajo y una longitudinal, estas ataguias permi--
tierdn trabajar la lera. etapa en seco (limpia y desplanté); -
las ataguias estan formadas por roca, filtros, arcilla, filtros
y roca, excepto la longitudinal, que se formo por Roca, filtro y
arcilla, esta ataguia longitudinal se removera posterlolmunre pa

ra ligar, la etapa I a la etapa II.

En la construccidn de las ataguias transversales el ma
terial se colocd a fondo perdido y en la longitudinal apoyando~
se en la ataguia de predesvio, se limpio hasta encontrar Roca -
sana para desplante de la misma estas atagui&s se desplantaron
%.en la elev, 46,00 y se terminaron en la elev. 61.00 con una -
corona de 10 mts; las ataquias transversales pasardon a formar -

parte de la Cortfna,

La zona "seca" que se obtuvo con estas ataguias esta -
localizada de la est. 0 + 624 a la est, 0 + 200; procediendo a~
atacar la actividad de lihpia del terreno para desplantar la ~~
cortina dicha limpia se hizo hasta encontrar Roca Sana y una --
vez encontrada la Roca se procedio a uniformizar el terreno; ya
sea a base de explosivos, concreto o compactacidn espécial. Es
ta limpia para desplante se hizo en su mayoria a mano, por lo ~-

accidentado del terreno.

La maquinaria usada para la limpia de laderas y de des
plante fue con cargadores s/orugas, s/neumaticos y retroexcava~
dora, En esta zona de desplante se localizo entre los cadena=-
mientos 0 + 380 a 0 + 480 una zora de "boleos" empacados en Tucu
rugay; material que se intemperizaba al quedar expuesto; la for

ma de atacarlo consistio en conservarle una humedad optiha para
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enseguida desplantarse con la arcilla y no darle tiempo a que -
supiera intemperizacidn en esta zona se trata la cimentacidn a-
base de inyecciones Registrando consumos muy bajos por lo que -

se suspendio dicho tratamiento.

a.l) Colocacidn de Materiales,

La colocacidn se inicio en las ataguias principales; -
de roca se coloca a fondo perdido, hasta pasar 50 cms. el nivel
del agua, una vez llegado a este nivel se procedio a dolocar la
arcilla, filtros y Roca en este orden hasta la elev. 61.00 (ele
vacidén definitiva de las ataguias); una vez aisiada la zoﬁa de-

desplante de la cortina y premiante limpia, se procedio a la co
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locacidn de la arcilla acarreada con camiones fleteros de 6 m3-

ycolocando la con un tractor D~5 y compactada en capas de 15 -
cms. de espesor con un tractocompactador CAT-815 hasta alcanzar
la compactacidn de especificacidn (95% Proctor); precisamente y =
fuera de la zona de construccidn se construyo una plataforma de
prueba con el fin de saber el nimero de pasadas minimo que debe
ria dar el tractocompactador para lograr la compactacidn desea-
da; en las zonas donde no se podia atacar con el equipo mayor -
(-oquedades, depreciones pronunciadas, etc), se hizo con compac

tacidon especial es decir con pizdn neumatico manual,

Los filtros se acarrearon con camion fletero, se colo-
cardn con tractor D-5 en capas de 50 cms y compactados con com-~
pactador vilanatorio hizo; la Rezaga menor de 6" ¢ (ver fig. i~
3) se coloco en capas de 50 cm, y se compacto por bandeo, todo~-
esto con un tractor D8-K, el acarreo de esta rezaga se realizo-

3 3; la Roca mayor de - —

con Camidn Volteo Pesado de 10 m~ y l4 m
6" $ se acerrea con camidn Volteo Pesado, la colocacidn se hizo
en capas de 1.50 mts., de espesor auxiliados por 2 tractores =--
D8-K, el acomodo de Roca en los taludes (enrocamiento) se hizo-
una vez colocadas 2 capas de Roca Mayor, es decir cada 3 metros
esto se hizo con un tractor D8-K de la siguiente manera:

Una vez terminadas las 2 capas de Roca, se colocaban =~
hilos en el talud-por medio de topografia- cada 20 mts. para =-
ver la formacidn del Talud. En base a esto~ el operador del --
tractor colocaba las Rocas siguiendo las trazas formados por --
los hilos, para esto contaba con una cuadrilla de 3 personas, -
que le ayudaban a localizar las Rocas fuera de la, traza y a =--
llenar a mano los huecos que eran imposibles llenar con el trac

tor.

Esta Etapa I se desplanto en la elevacidn 46.00 y lle-
go a elevarse 104,00, para el acarreo de los materiales se usa-

ron las ataguias transversales y longitudinales. En esta etapa
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se fueron dejando banquetas de 10 m., de ancho a cada 10 m., de
altura con talud 2:1 a partir de la elevacidn 61.00 para ligar-
posteriormente la Etapa LI, estfs banquetas sobre la ataguia -~

longitudinal.

Etapa I a 1la Elev. 71.00

ETAPA II. O DE CIERRE

En la primera etapa y durante 1983 se programo la colg
cacidn de materiales a la elevacidn 104.00 para el-dia 30 de --
noviembre el volumen a colocar seria de 1'128,000 m3 (para es«-
tas fechas ya estaban colocados 264, 617 mz) lo que represen
taba rendimientos diarios de 4,200 m3, este rendimiento es con-
servador en base a que el rio antes de la fecha indicada toda-~

via presentaria fuertes escurrimientos que no se podrian absor-
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ver por el tunel de desvio, Para disminuir el volumen de terra
cerias del cierre de cortina (2da etapa), una vez que bajo el -
caudal del Rio se estrangulo el tajo de desvio, en las zonas --
premeables, colocando un volumen adicional al programado de -~ =~
100,000 m3, esto se hizo con el fin de alcanzar con mayor faci-

lidad la cota de seguridad en la etapa de cierre,.

El cierre del tajo de desvio se efectuo el dia 8 de di
ciembre de 1983 una vez que se observo que los escurrimientos -
presentados por el rio se podian absorver por el tubo tapan y -
valvula de mariposa ya instalados en el tunel de désvio que pos

teriormente seria parte de la obra de toma.

Una vez autorizada la fecha para el devio del rio por
el tunel. Se iniciardn los preparativos para dicho desvio: que
consistierdn en la construcecidn de una ataguia auxiliar aguas -
arriba de la cortina y aguas abajo del tajo de entrada al tunel
de desvio; para esto se excavo un dentelldn a 4 mts de profundi
dad en el fondo del Rfo y al eje de dicha ataguia auxiliar. es~
ta excavacifn en el fondo del Rfo., Se hizo con retro excavado~
ra 235 y se fue llenando con arcilla a fondo perdido siguiendo~-
el avance de la retro=excavadora al sobre pasar el nivel del ~-
agua el tractof que estaba colocando la arcilla lo empezo a com
pactar por medio de bandeo una vez terminada la colocacidn de -
arcilla a la elevacidn 61.00 se respaldo con Roca aguas arriba-

de 1,00 m minimo de espesor (Fig, #4)

Ya desviado el rfo se procedio a la construccidn de la
2da. etapa de la construccidn de la cortina; iniciando una fa--
bricacidon de carcamos para drenar los pocos escurrimientos que-
deja pasar la ataguia auxiliar, enseguida  se continud con la Re
mosidn de la capa de filtro que protegia el desplante logrando-
en la Etapa I y la limpia de la zona faltante, asi mismo se ini
cio la remosidn de la ataguia longitudinal para la'liga entre ~
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las dos etapas de construccidon, en esta liga se tenia especial-
cuidado al efectuarla en la zona del corazon impermeable de di~
cha cortina; la lera. Etapa se Removia en esta zona sacando to-
do el material (arcilla) intemperizado, hasta llegar al mate- -
. rial colocado que tenia la humedad optima; @&sta 2da. Etapa esta
localizada de 1la est 0 + 600 a 1a 0 + 760 en el desplante y en-
la elevacifSn 104 a la que llego esta localizada de la est, - -
0 + 465 a 1a 0 + 760; la colocacidn de materiales se hizo en --

forma similar a la Etapa I.

g TN A s i

Remosidn Ataguia Longitudinal para ligar .
la Etapa I con la Etapa II.

Durante la construccidn de la Etapa II y por razones =
de programa se establecio la fecha de cierre de la voluntad e -
inicio de almacenamientc¢ en el vaso,la fecha escogida se desig-

no en base a las consideraciones siguientes:
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1) Para esta fecha la Etapa II deberia de estar en la

cota 80.

2) Para el 15 de junio la Etapa II deberia de estar -
en la cota 102,

3) De los aifios observados se saco el gasto mAximo re-

gistrado por dia en los meses abril, mayo y junio.

4) Este gasto se acumulo hasta alcanzar llenado del -

vaso.

5) Se grafico el volumen acumulado y se determino la-
curva Elevacidén - Volumen - Capacidad, comparandola con la Ele-

vacidn de la cortina,
6) Se controlo diariamente esta curva

7) Se determino cota de seguridad la elevacidn 102 --

con el gasto max, observado.

Se anexan tablas de gastos maximos diarios en los me~-

ses de abril, mayo, junio.
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RESUMEN GASTOS MAXIMOS EN EL RIO NEXPA, GRO., CORRESPONDIENTES
AL MES DE ABRIL

GASTOS MAXIMOS

3

DIA Afo OBSERV. M3/SEG. OBSERVACIONES
1 1971 0.963
2 1971 0.998
3 1966 1.102
4 1966 6.360
5 1966 4,795
6 1966 2.570
7 1973 4,109
8 1966 1.791
9 1966 1.917
10 1966 1.779
11 1973 1.197
12 1973 1.032
13 1966 0.872
14 1966 0.884
15 1966 0.923
16 1965 0.954
17 1965 0.901
18 1965 0.997
19 1965 1.093
20 1965 1.058
21 1965 1.142
22 1965 1.143
23 1965 0,965
24 1965 1.003
25 1965 0.930
26 1965 1.122
27 1965 1.254 EL VOLUMEN ACUMULADO DEL
28 1965 1.016 9 AL 30 ES DE: 2'700,00 m
29 1965 1.109
30 1965 1.063 CALCULADO CON 1.57 M3/SEG.

PROMEDIO —
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RESUMEN GASTOS MAXIMOS EN EL RIO NEXPA, GRO., CORRESPONDIENTES
AL MES DE MAYO

GASTOS MAXIMOS

DIA  ARO OBSERV, M3/SEG. 0OBSERVACIONES
1 1965 1.191
2 1965 1.112
3 1965 1.087
4 1965 1.386
5 1965 1.200
6 1965 1.247
7 1965 1.231
8 1965 1.462
9 1965 1.330
10 1965 1.547
11 1965 1,233
12 1973 3.987
13 1965 1,257
14 1965 1.303
15 1965 1.378
16 1965 1.226
17 1965 1,306
18 1965 1.359 VOLUMEN ACUMULADO AL~
19 1965 1.486 19 DE MAYO: 5'055,000
20 1968 14.592
21 1968 . 8.188
22 1968 14.946 .
23 1968 12,951
24 1968 8.621
25 1968 8.147
26 1968 6.318
27 1968 4,199
28 1975 5.068
29 1975 4,608
30 1975 3.503
3 1978 16.523

ACUM: 11'906,000
ACUM: 25'773,000
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RESUMEN GASTOS MAXIMOS EN EL RIO NEXPA, GRO., CORRESPONDIENTES
AL MES DE JUNIO

GASTOS MAXIMOS

DIA 4RO OBSERV. M3/SES, OBSERVACIONES
1 1978 19.419

2 1975 12,981

3 1975 10.148

4 1975 7.825

5 1979 6,123

6 1972 19.214

7 1972 5.126

8 1972 3.395

9 1976 20.596

10 1975 14,908 )

11 1976 17.194 -

12 1975 6.482

13 1972 44,582
14 1972 13.961

15 1972 11.002 VOL. ACTUMULADO AL DIA 15
16 1974 1,783.926 44'073,00

17 _

18 1965 26.792 SEGUN HIDROGRAMAS LOS -
19 1972 28.808 DIAS 16 Y 17 SE PRESEN-
20 1970 45.977 TO UN GASTO MEDIO DE --
21 1970 44,128 776.8 M3/SEG, ESTE GAS~-
22 1974 115,485 TO REPRESENTA UN VOLU-~-
23 1976 26.488 " MEN DE 134'231,000.

24 1974 144,384

25 1970 146.114

26 1965 150,977

27 1974 68,060

28 1965 166.679 VOLUMEN TOTAL ACUMULADO'
29 1969 67.689 AL DIA 17: 152'531,000
30 1965 95.783
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ETAPA I1I1

Esta etapa comprende la colocacidn de materiales de la
elevacion 104 a la elevacidn 11070 y del c¥8d. 0 + 180 a 0 + 840,
colocacidon de Guarda camino en Ja corona de la cortina, cons- -
truccifn de protecciones a la instrumentacidn de la cortina, ==
construccifn de Testigos superficiales para control de la corti

na, construccidn monumento y limpieza general,

La colocacidn de materiales en esta etapa es la mésg ~~
critica ya que el drea de trabajo se reduce considerablemente y
logicamente el rendimiento de la maquinaria es también muy bajo
accareando esto un costo mayor por m3 colocado que el obtenido-
en las etapas anteriores; otro punto importante es que la colo-
cacidn de los diferentes materiales no es posible hacerla en =--
forma simultanea, como en las etapas anteriores a todo esto se-
agrega que la temporada de lluvias inicid asi al mismo tiempo -
que esta Etapa, Otro punto critico es 1a necesidad de llegar -
con camino de acceso hasta la misma corona, la colocacidn de -~
flex~Beam se realizo una vez terminada la colocacidn de los ma-
teriales de Cerfacerias y simultaneamente a esto se construye--
ron las protecciones a la instrumentacidn, asi como las casetas
y bases que alojaron los acelerografos, tambi&n simultaneamente

se Construyeron los Testigos superficiales,

La instrumentacidn de la cortina se coloco de acuerdo-

como Sse eleva el nivel de las terracerias dicha instrumentacidn

consiste en,

75 Testigos Superficiales

~ 11 Piezometraos Casa grande

~ 5 Inclinometros

- 2 Grupos Geldas de presidn

-~ 2 FEstaciones Piezometricas Neumaticas

~ 53 Acelerografos
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Testigos Superficiales, Se colocan equidistantes en -
todo el talud de la cortina Aguas abajo y sobre la corona de la
misma; con el fin de medir asentamientos y desplazamientos en--

tre zonas de la cortina.

Piezometros Casa grande, se colocan en lugares defini-
dos para medir las Presiones hidrostaticas en la cortina se em-
piezan a construir en el desplante de la misma,Inclinometros. =
Se construyen desde el desplante y nos indican las inclinacio--

nes en el sentido transversal y longitudinal de la cortina.

Celda de presidon, cada grupo de celdas cuenta con 3} --
celdas colocadas en distintas posiciones a 45° a 90° 'y 180° res
pecto al eje de la cortina, miden segun su colocacidn la pre-'=—
s8ién ejercida por la cortina en sus empotramientos, la presidn-
ejercida por la cortina por su peso y las presiones que el agua

ejerce segun sus niveles de llenado en el vaso.
Tabla localizacidén de Instrumentos

Tabla Volumenes Cortina,



TABLA DE LOCALIZACION DE INSTRUMENTACION

70!

INSTRUMENTO DIST. AL EJE ESTACION ELEV. DESP. ELEV. SALIDA
Pao0 61.80 0 + 300 49.40 84.0
Pat 21.00 0 + 300 64.40 104.00
Pa2 20.02 0 + 300.16 54,36 104,50
Pal 5.00 0+ 330 56.40 110.70
Pal 5.00 0+ 435 45,40 110.70
Pas 62.90 0 + 440 37.40 82.00
Pat 5,00 0 + 500 37.40 110.70
Pa7 5.00 0 + 540 41,40 110.70
Pas 5.00 0 + 530 31.40 110.70
Pa9 64,00 0 + 617,57 36.01 80
Pal0 148.00 0 + 620.00 43.33 46
41 12.50 0 + 440.00 47.96 108
1 14,12 0 + 618,57 39.44 106
13 48.90 0 + 440,00 42.42 90
T4 65,02 0 + 616.49 41,01 78
15 14,90 0 + 300,16 63.01 105
EPN1 10,00 0 + 441 —— -
EPN1 10.00 0 + 441 51.05 110.00
PN2 10.00 0 + 441 69.70 110.00
EPN2 13.93 0 + 617.52 D - -
PNL 13.93 0+ 617.52 45 106
PN2 13.61 0+ 617.52 55 106
PN3 13.83 0 + 617.52 70 106
el 10.00 0+ 442 — -—
c1 10,10 0 + 442 52,30 110
c2 10. 10 0 + 442 52.30 110
c3 10.10 0+ 442 52.30 110

GE2 13.33 0+ 641 —— -~
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INSTRUMENTO DIST, AL EJE ESTACION ELEV. DESP, . ELEV. SALIDA
Cl 13.33 0 + 641 50 108
c2 13.33 0 + 641 50 108
c3 13.33 0 + 641 62 108
SIMBOLOGIA

Pa = Piezdmetro Abierto Casagrande

I = Inclinometro

EPN = Estacién Piezometrica

PN = Piezometro Neumatico

GC = Grupo de Celdas de Presitdn

C = Celda de presidn
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COLOCACION DE MATERIALES EN CORTINA

CONCEPTO

PRIMERA ETAPA

SEGUNDA ETAPA

Colocacidn Arcilla
Colocacidn Filtros
Colocacidn Rezaga 6"

Coloc. Roca y Rezaga 6" ¢

Volumen Total de los Mat,

Colocacidn Revestimiento

Colocacidn Guarda-Caminos

0+200 -~ 0+624
De elev. 46.00
A elev. 104.00

Margen izquierda

455,192.0 M3
176,420,0 M3
119,093.0 M3

1'887,299.0 M3

0+465 - 0+760
De elev. 46.00
A elev. 104,00

Margen derecha

248,836,0 M3

65,393.0 M3

57,107.0 M3

1'011,281.0 M3

2'638,004.0 M3

1'382,617.0 M3

TERCERA ETAPA TOTAL

0+180 - 0+780

de elev. 104

A elev, 110.70

Ambas margenes
29,772.0 M3 733,800 M3
13,917.0 M3 259,730 M3

- 176,200 M3

67,720.0 M3 2'966,300 M3
111,409.0 M3 4'132,030 M3

3,085.0 M3
1,241.85 M2




FIGURA 1
ETAPAS DE CONSTRUCCION DE LA CORTINA
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FIGURA 2

CROQUIS DE PLANTA DE LAS ATAGUIAS ETAPA 1
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FIGURA 4

PLANTA DEL SEGUNDO DESVIO
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b) EXCAVACION ROCA (TUNEL)

El tunél tiene una longitud de 337 mts., de los cuales-
300 mts. fuerdn excavados en Roca y los otros 37 mts., restanta-
son de tunel falso, el tune es de secciln transversal tipo por-
tal y su volumen de excavacidn fue de 11,160 M3, con un &rea de

excavacidon de 37 m3/m.

La excavacidn del tunél se planeo en 2 Etapas: Una pri
mera Etapa de 1la entrada al tunel cad, 0 + 150 al Cad, 0 + 348~
y una segunda etapa de la salida del tun&l cad. 0 + 452 a el =--
cad. 0 + 348. Las etapas se definieron en base a los sig. pun~

tos.

a) Distancia de Rezagueo : no mayor de 200 nts.

b) Solo cabe un camidn 6 nd a la vez dentro del tunél

c) Entre unas profundo mds lento el ciclo Barrenacidn
-carga-rezagueo-topografia.

d) Atacar si simultaneamente con la Excavacidn de 2da.

‘ Etapa la ler. Etapa de Revestimiento de Concreto -
en tunél,

e) Programa ya critico en Concretos,

—_——- —— - >

1
1
i

LUMBKERA
TUBO TAFON

d.‘a:n_-‘w.-m ik
RLVESTIMIENTO
1a. ETAPA

COMPUENTA DESLIZANTE

\ - ‘. : DA
1 . 5" 3 8 i
! ]
5 gla g 2 2
& % & 2 3
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Emportalamiento tunél

“Bn la Etapa I se uso el método de avance superior y ban
queo; la seccidn transversal se dividio en dos medios secciones
asi la.seccidn superior incluia la clave y parte de los muros y
la seccidn inferior el piso y muros del tuné&l; En la seccidn =~
superior se usaban perforadoras de pierma ya que la barrenacidn
se hacia horizontal; para alcanzar la altura de la clave se uti
liza un taféhgo sobre el cual se apoyaban los perforistas, esta
seccidon superior siempre se llevo adelante + 6.00 mts de la sec
cion inferior. En esta seccidn inferior se usaban perforadoras
de piso ya que la barrenacidn se hacia vertical; En la seccidn-
superior se lograrfn avances de 1.70 m/voladura y en la seccibn
inferior de 4.00 m/voladura. El rezageo del material excavado-
se hizo con cargador de orugas de descarga lateral y camiones --

volteo de 6 ma.

La seccién a excavar asf como didgrama de barrenaci®n-

y tiempos de iniciacidn se muestran el sig. croquis.
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210

6.00

Método Avance -Superior y..Banqueo

Los calculos de barrenacidn y carga se explican al fi-

nal del capitulo.
El equipo usado para barrenacidn fue el sig.

1) Compresor 600 p.c.m. 2 Unidades
2) Tanque almacenamiento 1 Pza.
3) Tubo ¢ 20" x 3 mts. 1 Pza.

Como receptor y conductos de aire

4) Valvulas de compuerta

"e 2 Pza.
5) Perforadora c/pierma 4 Pzas., c/acero integral se=-
rie 12.
6) Perforadora pizo 4 Pzas. c/acero integral se-

rie 12,
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Los compresores se instalardn en la entrada del tunél-
(fuera) conectados a el tubo de 20" ¢ (Manipool) y este al tan-
que de almacenamiento del cual por medio de tuberia galvanizada
de 4" ¢ se introducfa al frente de barrenacidn y de aquf por me

dio de repartidores se suministraba al equipo de barrenacidn.

Durante esta ler Etapa tambin se realizo la excava- -
cidén de la humbrara localizada en la estaciln 0 + 195 de el con
dunamiento de tuné&l; esta excavacidn se inicio cuando la excava

cidn del tundl estaba aproximadamente en el cad. 0 + 210.00

Antes de iniciar la excavacidn de la lumbrera, se colo
un brocal de concreto, en todo el perfmetro de la lumbrera, con
el fin de no tener sobre excavaciones en el borde y ademds sir-
ve de apoyo topograffco para no rebasar la linea "B" de excava~
cidn, este brocal se construyo en la elevacibn 64, con una alte

ra de 75 cms,

La excavaéiﬁn de la lumbrera se hizorde la elevacidn -
64.00 a la elevacidn. 52.00 primeramente por su eje se hizo un-
barreno piloto, el cual comunico la parte superior de la lumbre
ra, con el tunel el didgrama de.barrenaciﬁn'y tiempos de retar-

do lo muestra la fig. (3) eran barrenos de 12 mts. de longitud,

%echos con track drill,

fes = o ¢ e - — -

T
h.30
m. 1.60
Me
+
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Quedando un pozo de aproximadamente 1,63 mts. de didme
tro, posteriormente se inicio a barrenar en la elevacidn. 64 ~=-
con perforadoras de piéo a una profundidad de 2,20 mts. todo el
diametro de la lubrera fig. (4) el producto de la tronada era -
vaciados al poco piloto; ya del tunfl era rezagado con un carga
dor 977 de descarga lateral y camiones volteo.

4.30

Al ir avanzando en la excavacidn, ;e fuerén colocando-
marcos metalicos (a) 1.00 m en las zonas criticas del tunél. =
Estas Zonas fuerdn: del Portal de entrada al cad. 0 + 165; del-
cadenamiento 0 + 185 al O0-+ 198 y del 0 + 192 al 0 + 205 esta -
zona comprende la lumbrera, estos marcos quedardn ahogados en -

el concreto al revestir el tunél,

En la Etapa II cemo era necesario lograr un mejor avan
ce, se uso el método de barrenar seccidn completa, para en un=~
solo disparo "tronar" 1la seccidén en su totalidad, para esto se-
cambio el equipo de barrenacidn (pistola con pierna); se uso =~

perforadoras JP-125 Ingorsoll Rand (4)montadas sobre un camidn -
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pesado conocido como jumbo de Barrenacidn con este método se lo
grardn avances de hasta 3m /voladura y la barrenacidon fue de --
2" @ en lugar de 40 nm @ como en la Etapa I. El aire se sumi--
nistraba en la misma forma que en la ler Etapa asi mismo el re-
zagueo, En esta etapa se colocardn Marcos m&talicos en el cad
0 + 452 al 0 + 430,

Los didgramas de barrenacidn e iniciacidn fuerdn los =~

siguientes:

L 130 ' 15ﬁo :
: 100
0.825 m. 9
0.15m
T . 50 75
0.15m
' 150
0.825 m.
+ : -

Esta cuiia también se uso en la Etapa I; los nimeros --

marcan el periodo dg retardo de los estopines,

El cﬁléuio de la barrenacidn caiga se realizo tomando~

en cuenta las sig, consideraciones.
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2.

3.’

b
5.
6.
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Barrenos de piso

Barrenos de Muro o hastial

Barrenos de Rotura_horizontal o hacia arriba
Barrenos de Rotura hacia abajo

Barrenos de Techo

Cufia .

Y basandose en las tablas adjuntas asi para la seccidn

superior de la Etapa I se tiene lo siguiente:

EJE TUNEL

6.20
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1. Barrenos de piso; como la barrenacidn es con equi-
po manual se necesitan 10 cms. para maniobrabilidad si tiende -

de tabla correspondiente ' B = (prof. barreno-0.04m)/2

Bordo = 0. 1,00 m - 0.10 = 0,90 m
Espacio = 1,1 x 1,00 = 1,10 m

e 6.20 m ancho tunél 5.6 espacios se toman 6 espacios

1.10 m

El espaciamiento real sera 6.20-(0,10 + 0.10) = 6,00mts.

E = 5000 1.00 m/espacio .°. 7 Barrenos

6 espacios

2
C.F. » 1/3 x 240 m x 38w 1,15 kg 1.2 kg
1000 ‘

long. Carga de fondo = 1/3 x 2,40 m = 0.80 m

Taco = 0.2 x V= 0,2 x 0,90 m = 0.18 m 0.20 m

Longitud carga columna = 2,40 m -~ (0,80m+0,20)=1.40 m
C.C. = 70% x 1.15 kg = 0.80 kg/m
Carga columna total = 1,40 m x 0.80 kg/m = 1.12 kg 1.1 kg.

Carga por tarreno = 1,2 + 1,1 = 1,3 kg/barreno

2. Barrenos de los ndmeros 6 hastiales, de tabla co=--

rrespondiente.
V=0.,90 x V piso = 0,90 x 1,00 = 0.90 m,

Bordo = V = 0,90 m - 0,10 m = 0.80 m

E=12x0.9=1.08m=1.10m,
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Los muros tienen 1.00 m de altura .°'. 2 barrencs
2

C.F. = 1/6 x 2.40 o <38)" 2 0,58 vg 0.6 kg.
1000
Taco = 0.5 x 0.80 = 0.40 m.

€.C, = 40% 0.6 kg = 0.24 kg 0.3 kg/m
Long, C.C, = 2,40 m ~ (0.40 m + 0.40 m) = 1,60 m
C.C. Total = 1,60 m x 0.3 kg/m = 0.48 kg 0.5 kg

Carga por barreno = 0.6 kg + 0.5 Kg = 1.1 kg/barreno
3. Barrenos de Techo.

V=20,90m

E = E de barreno Muros = 1,10 m

C.F. = ¢.f. barreno Muros =~ 0.6 kg.

C.C. = 302 de 0.6 = 0.18 kg/m = 0.2 kg/m.

Long, C.C. = 1,60 m.

C.C. Total = 1,60 m x 0.2 kg/m = 0,32 ké = 0,3 kg.
Carga por barreno = 0.6 kg + 0.3 kg = 0.9 kg/barreno
Long Techo = 9.74

. 9,74 m

o'y ==te——— = 8,8 espacios = 9 espacios
1.10 m
E 274

real = —5=— = 1.08 m .. B8 barrenos.
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0

v
4. Barrenos de Rotura horizontal o hacia arriba.

Vs = 0.90 m !

vpiso
E=1.1 x0.9=0.99m=1.00m

C.F. = C.F. " 1.2 Kg. .. cof./m = L2 KB o 15 kg/m
: piso . 0.8 m

Long C.F, = 0,80 m

C.C. = 1.5 kg/x 50% = 0.75 kg/m 0.8 kg/m

Taco = 0.5 x 0.90 m = 0.45 m =~ 0.5 m

Long. C.C. = 2,40 m ~ (0.80 + 0.5) = 1,10 m

C.C. total = 0.8 kg/m x 1.10 m = 0,88 kg = 6.9'kg

Carga/Barreno = 1.2 kg + 0,9 kg = 2.1 kg.

»

.+ Los barrenos de rotura hacia abajo se pueden tomar -~ =

igual a los descritos em punto 4,

Para la cuiia se utiliza el mismo método anterior usan-
do: 0.85 kg/barreno Central - -
1.7 kg/barreno ler, Cuadro
1.98 kg/Barreno 2do Cuadro



CALCULO DE CARGA ESPECIFICA Y BARRENACION ESPECIFICA

NOMBRE # BARRENO

Cufia
Cuiia
Cufia
Piso
Muros

Techo

W o N NS -

Rotura 1
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PROFUNDIDAD
M TOTAL
2.40 2.40
2.40 9.60
2.40 9.60
2.40 16.80
2.40 4.80
2.40 19.20
2.40 31.20
93.6 m

Volumen = 21,3 m3

Carga especifica = 61.25 kg/42.6 m3 = 1.44 kg/m3

Xx 2m = 42,6 m

3

CARGA/BARRENO -
KG

0.85
1.70
1.95
1.3

TOTAL CARG.

0.85
6.80
7.80
9.10
2,20
7.20
27.30

61.25 kg.

1.5kg/m>

Barrenacidn especifica = 93,9m/42.6 m3 =~1*10,m/m3

Estos datos sirvierdn de base para las primeras valadu

ras; en basge a estas se vio la necesidad de aumentar a 2.2 kg/-

m3 la carga conservando la barrenacidn y los tiempos de inicia-

¢idn; de igual forma se c@lculo 1a Seccibn Completa de la Etapa

II cambiando al Didmetro de barrenacidn a 51 mm., y la inicia-

'
8idn y barrenacidn marcada en el croquis correspondiente.



DIAGRAMA DE BARRENACION SECCION COMFLETA Y DISTRIBUCION DE TIEMPO
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IV.2. CONCRETOS
a) PRODUCCION DE AGREGADOS

Por la localizacién de la obra, la adquisicién de =~ -
agregados para la fabricacidn de concreto era sumamente costoso
ya que los distribuidores mas cercanos al sitio estaban a mas -~
de 50 Kms de distancia, lo que hacfa el acarreo demasiado caro;
en base a esto y a que el laboratorio de la SARH definié bancos
de Materiales cercanos a el sitio de construccién, se optd por-
colocar en la obra una trituradora Terciario; las bases para -~

colocar este terciario fueron:

1) Bancos en hecho de rio.

2) Los muestreos Realizados indicaron: 15% Supra tama
fios (Mayor de 1% menor de 6"); 30% Agregado Mdximo
1%"; 56% Arena médulo finura 2.65-3

3) Los sobrantes de Arena serfan colocados en la Zona
de filtros de la Cortina

4) Los sobrantes mayores de 4" serfan colocados en la
zona de Roca y Rezaga menor de 6" ¢ en la Cortina.

En base a lo anterior y a que el volumen a obtener -~
de gravas para concretos no era muy grande se desechd la idea =~
original de instalar un secundario y un tercilario y se optdé por
ingtalar solamente el terciario. El proyecto original marcaba:
G-1 Tamafio Maximo 3/4" 11,400 M3
G-2 Tamafo Midximo 1/%" 13,300 H3

En la localizacién del sitio para la instalacién de =

la trituradora se analizaron los siguientes puntos:

1) Facil acceso al Area
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2) Area suficiente para almacenar material en Greia
y seleccionado.

3) Cercano a un abastecimiento de agua suficiente; por
si fuera necesario lavar el agregado,

4) Area de IngtalaciOn de acuerdo a necesidades de ope
racifén (Alimentacifn directa a la tolva receptora;-
desniveles para abatir pendientes en las bandas "=~
transportadoras de agregado seleccionado; etc.)

5) Distancias no mayores de 1 Km, de acarreo de la = -

trincadora a la dogificadora 5 Bancos de Almacena--

miento del Material Triturado y Seleccionado,

Se opto por localizar la trituradora en la margen iz~--
quierdo, a 900 mts. de distancia, aguas abajo de la Cortina, --
area que cumplia con los puntos 1, 2, 3 y 4 la distancia de -~-
acarreo de la localizacibn definida para la dosificadora fue de
2 Km,; aunque se opto por. almacenar el agregado en grefia para-
que perdiera la humedad que obtenia al ser sacado del Rio, ya -
que no se contaria con lavado de agregado y el material humedo-
taparia las mallas de Seleccifn; por esto el area destinada a -
almacen de Material Seleccionado se utilizo para almacenar mate

rial en greia. ,
i

En el frea que se escogio para la instalacidn de la =--
trituradora era muy costoso llevar la energia eléctrica por lo-

que se decidio utilizar una planta de luz.

Para la instalacidn de la trituradora y adaptacidn del
8rea para carga y degcarga, maniobras etc, se utilizo el si--
guiente equipo; Tractor D-8K, traxcavo 988B. y Retroexcavadora,
auxiliados por camioneta F-350, planta de Soldar diesel y plan-
ta de luz etc,; la mano de obra directa en las diferentes cate-
gorias tuvo un total de 500 horas/hombre.
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Los bancos que principalmente fueron explotados fueron
Corabali, Vega 4, Vega 7, con distancias de acarreo promedio de
7 Kms; el mayor volumen obtenido fue del Banco Carabali con un-

volumén de 18,000 m3 de material de grefia.

"Croquis Instalacidn Trituradora

Tovas Tolva !
receptoras Trituradora receptora

terial H
de agregados Terciario ma a |
Clasificados en grena 200 m

\]'\
]
. — 1 Carcamo
3 ol gua
¢ | — |
] 2R
N Elev. 69.90
| ferertsn
Elev. 65.00 renk lavada

Elev. 66.50

El Equipo utilizado es el siguiente:

Trituradora Terciario Tel-Smith, Modelo 48PC-CG con motor eléc
trico de 200-HP, ’

Banda Transportadora (3) Ensa de 24" X 18 M., motor eléctrico -
de ISHP.
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PR

Banda Transportadora (1, Ensa de 24" X 16 M., motor eléctrico de

15 H.P, )
panda Transportadora (1) Odisa de 36" X 18 M, motor eléctrico de

15 H.P, .
Tolva Agregados (4) Diferentes capacidades
Planta de luz Cater pillar, Modelo SRCR, Motor Diesel.

Cargador S/Neumaticos Caterpillar, Modelo 85-III-B, motor diesel

En tiempo de lluvia el problema de Seleccifn del:-agrega
do se agudizo por no contar con material seco, y se opcd por in-
troducir el lavado del mismo comn el fin de que la prdducciﬁn no-
se sufriera bajas de consideracifn; se penso en traer equipo pa-
ra efectuar dicho lavado, pero se desecho por el tiempo de sumi~
nigstro de dicho equipo y necesidades de agregado en el frente de
cbncretos. Por lo que se opto por lavar el material a gravedad-

esto se consiguio de la sig. mamera:

En el arroyo cercano a la trituradora se construyo un -
canal de llamada a todo lo ancho de dicho arroyo, canal que des-
cargaria en un carcamo construido en la margen derecha del arro-
yo; El canal y carcamo se construyeron con Retro excavadora, co~-
locando en el canal de llamada material de filtro (arena, grava,
rezaga y roca). En el Carcamo se instalo una bomba de 3" de ca
racol de alta presidn marca Barnes y por medio de tuberia se con
dujo el agua a la ecribra vibratoria; la distancia del carcamo a-
la criba vibratoria es de 200 mts. (Ver croquis #2). Abajo de -
la trituradora y a la izquierda de la misma se construyo un car-
camo de recepcibn de arena (ya que esta una vez humeda, no era -
posible subirla a la tolva degtinada para este agregado) que se-
drenaba por gtavedad'y tenia acceso para que entrara el gargador

a sacar dicha arena.

Por lo especificado lineas anteriores (Tiempo de Colado
y Area invadida por material en grefia) se habilitardn 3 bancos -
de almacenamiento de agregados ya clasificados.
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Banco # 1 Planta Dosificadera
Banco # 2 Margen izquierdo vertedor

Banco # 3 Zona patio talleres Carpitenria y Acero

de Refuerzo.
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B) Produccidn Concretos

De acuerdo al volumén por colocar de concreto y toman-
do en cuenta la Concentracidn de la obra, se decidio ocupar =-=-
una Planta Dosificadora y Revolver el concreto sobre camiones -
revolvedor; y en base a el programa de ataque que consistia - -

esencialmente en:

1) Atacar la Etapa I de Tunel, que corresponde aproxi-

madamente al 55% del volumen de revestimiento del mismo.

2) atacar el vertedor de la zona de Cimacio hacia la -

salida del mismo, segun fuera avanzando la excavacidn de este,

3) Se congidero que el volumén a atacar del vertedor-

por este mEtodo seria aproximadamente el 60%.

4) Area suficiente para absorver .minimo el 30% de la

produccidn de agregados.

5) Acceso facil de los Suministros (Agua, Concreto =--
agregados).

6) Conservar las instalaciones en el mismo sitio el ma

yor tiempo posible.

7) No interferir con las instalaciones ni con los aca-
rreos del concreto, a las demas actividades de construccidn de~-
bancos de materiales y cortina principalmente (En lo que fuera =~

posible).

8) Posibilidad de construir lo m&s econdmico posible -

caminos de acceso 8 las estructuras a colar.



Elev, 110,70
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Esta area se localizo a 100 m. de la entrada y en el -
margen izquierdo del tajo de entrada al tune; abajo del Verte--
dor cumpliendo con la mayoria de los puntos antes descritos - -
(ver croquis de localizacifn); PEn esta area solo tuvo que empa
rejarse ya que estaba en optimas condiciones para montar la - =~
planta dosificadora y el almacen de cemento_P/ consumos diarios;
por no tener mis drea disponible cercana a la planta dosificadp
ra para construir su almacen central de cemento, se opto por lo
calizar este en la zona de Campamento obrero ya que aqui existia
una nave que no se usaba, solo se rehabilito para recibir el ce
mento rehabilitacidn que congistid en colocar tarimas de madera
de 1.50 X 1,50 y sellar las ventanas, respecto al almacenamienx
to no se estibaban mds de 15 estibas de bultos y con el fin de-
ir sacando el mds antiguo se colocaron las tarimap formando pa-
sillos por los que se realizaba la carga para el consumo y des=-
carga para almacenamiento, esta bodega tenia las gig. dimencio-
nes 15 mts, ‘ancho, 35 mts. largoy 4.9m.de altura; respecto a la
‘bodega de consumos diarios 3e da la ubicacidn en el croquis de-
localizacifn de la Planta dosificadora.

Entre las bagses de funcionamiento de la planta se con-
taba entre otras, la obligacidn de realizarle la prueba de Reve
nimiento antes de darle la salida a 1a olla revolvedora, al car
gar la dosificadora checar el proporcionamiento base utilizado-
en el sitio de colado ya que se podia egtar colando diferentes-
estructuras, limpieza del sitio de dosificado, Bodega de Cemen-
to y ollas revolvedoras después de cada colado, llevar el con--
trol de ollas anotando: volumen acarreado, consumo de cemento -
consumo de agregados, consumo de agua, tiempo de carga, tiempo-
de espera, hora de salida, hora dé llegada, proporcionamiento -
base, nombre y localizacifn de la,5, l1as estructuras colandose,
nimero econbmico y nombre del operador de la olla revolvedora,-
fecha, turno de colado, nombre del operador de la dosificadora,
nombre del operador del cargador y fallas en toda la maquinaria
ocupada durante el colado, existencia de agregados y cemento al
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finalizar,

El equipo utilizado en la Planta dosificadora fue el sig:

Planta Dosificadora ODISA-FORSA de 25 cm3 motor eléctrico 5 HP
Transportador Gusano ODISA ' motor eldctrico 5 HP
Cargador s/neumaticos michigan 45-B motor diesel,
Revolvedora s/camidén WHITE Sm3 motor diesel,

Tanque de 20 cm3 para almacenar agua.

Para definir el # de ollas se tomo en cuenta que en base °

al programa éra necesario colar en promedio de 200 m3 al dia en -
las diferentes estructuras y las ollas tendrian um ciclo de 40 mi

nutos (ciclo completo carga, acarreo lleno descarga, regreso va--

cio y acomodo a carga).

"DATOS
200 m3/dia
capacidad olla Sin3

ciclo olla 40 min/ciclo

ciclo/Lr = 60 min/hora X 0,85 = 1.28 ciclo/hr.
40 min., ciclo.

# de Unidades necesarias = 200 maldia : . = 1,95
16hr/dia X 1.28 ciclo/hr. X 5 m°/ciclo.

# de Unidades necesarias = 2 Unidades

Al iniciar el Vertedor se tuvo que aumentar el # de ollas
a 3 unidades para poder cumplir con lo marcado al programa, ya que
para esas fechas se empezo a colar la Etapa II del tunel y el aca~

rreo fue mds largo.

Se anexa tabla de Rendimientos y Utilizacién de la Fast-
Well,
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FECHA REND / HORA SR % urilizacibn

Tunel Vertedor . . "*.'i'T‘ung‘l'_ V:e_r't:::_’e'dq'r',.'_‘ ‘Total
Dic. 82  9.30 0,02
Enero 83 11,70 11
Feb. 83 12.20 0,22
Marzo 83 11.90 et SR . 0038
Abril 83 11.40 9,050, L o037 0015t 0,52,
Mayo 83 10.30 12,70 00307 0,42 0.72
Junio 83 10.19 10,70 5. 00470 0,58
julio 83  8.00 10,20 - 0.49: © 0,52
Agosto 83 9,60 13,90 BREUR 1T 0.36
Sept. 83 11.20 12,90 - - . © 0005 - 0,35 0.40
oct. 83 13,00 12,60 0.13 0,37 0.50
Nov. 83 9.70 15,60 0.03 0.56 0.61
Dic. 83 8,60 130 0,02 0.42 0.44
Enero 84 15,5070 0.22 0.22
Feb. 84 Coaso - 0.56 0.56
Mar. 84 S13790 0.12 0,32

C) Colocacidn de Concretos,

La colocacion de concretos se efectuo principalmente -

en la obra de toma (Tunel) y Vertedor.

La obra de toma esta ubicada en la margen izquierda, es
del tipo tunel con tuberia a presidn, sus componentes principa--

les son:

l.- Estructura de entrada,
; 2, - Tunel
: 3,~ Tunel falso
4,~ Estructura de salida
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Y estos se sub-dividen a su vez de la sig. manera.

* Tunel
* a) Lumbrera y Torre de toma
*# b) Tubo Tapon
c) Camara de valvulas
...d) Silletas y Pasarelas
e) Tuberia de acero de 1.82 cm §

ESTRUCTURA DE SALIDA

a) atraque bifurcacidn
b) estructura digipadora
‘c) caseta de operacidn
d) canal de salida

LUMBRERA Y TORRE DE_TOMA

El colado de la Lumbrera se realizo con cimbra deslizan

te de la sig. manera.

1) Se consgtruyo cimbra de madera de 80¢ng.de alto, con-
las dimensiones de la Lumbrera 3.20 cm. de dtametro, esta curva-

" tura se formo con cerchas a 20 cms. (5 cerchas) y después ase fo-

L3N]

.rro con duela,

2) Se armo la Lumbrera en su tetalidad Vars f 1/2"

a 20 cms, en 2 direcciones.

’

3) se colocardn 6 gatos hidrailicos equidistantes uno -
de otro 60° y a 1.50 cm. del centro estos gatos se apoyaron en -
la cercha de abajo y la tuberia de soporte de estos en el brocal
de entrada a la Lumbrera.
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4) Se forro el interior de la cimbra en la penultima --
cercha para formar plataforma de trabajo, también se le colgardn
4 canastillas para que los albafiiles. Le fueron dando acabado -~

al tramo deslizado.

5) Se colocardn trompas de colado de 6"@# y 90 cms. de =~
largo, mismas que el personal de colado balanceaba de un lado a-

otro logrando un llenado bastante uniforme,

6) Los gatos hidraulicos se les checaba el plomeo ca-:~

da metro de colado,

La velocidad de colado fue de 0.32 cm/HR., siendo este -
colado contfnuo hasta completar 81.07m3 de concreto con una re--
gsistencia de 250 kg/cmz, el colado termino en la elev,64.,75 ==
~ Donde se desplanta la torre de una toms, esta torre de toma fue -
colada en etapas de la elev. 64,75 a elev. 75 se colo con cimbra
tradicional el total de concreto en ella fue de 40 cm3 dividido-
en 6 columnas, 24 trabes y una losa de techado, formando marcos-
para recibir 24 rejillas fabricadas con Solera.

El proporcionamiento usado fue 250:2,06:1.24;1.85.

Tamafio md8ximo del agregado 1 1/2 "Real agua/ cemento -
0.55. .

TUBO TAPON

Para el tubo tapbn se fabrico cimbra especial ya que eg
te presenta una geometria en la cual tiene un acceso de forma -~
circular con 5 cm. de diametro y una salida donde se conecta la-
tuberia de 1.82 m § y también se debe de tomar en cuenta que el
eje de este tubo tapdn presenta curvatura; por lo que fue necesa
ria la intervencidn frecuente de topograffa durante la construc~
cidon de la cimbra; el colado se efectuo continuo con un vql. de~

200 cm3; el equipo usado para este colado fue Bomba de Concreto-
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tuberia de acero 0 "p; compresor de 250 p.c.m. para caiioneo de -
concreto cuando el colado alcanzo la elevacidn de la clave del -
tubo y el techo de la excavacidn; mismo proporcionamiento de Lum

brera,

REVESTIMIENTO DE TUNEL.

En el tunel se coloco un voliimen total de 4,250 m3. de~

concreto dividido en diferentes partes.,

Ya que fue realizada la lera. etapa de excavacion del -
tunel, se inicio con su revestimiento de aguas abajo hacia aguas
arriba, de la egtacidon 0+342.00 hasta la estacidn 0+140, el cual

fud revestido en 4 etapas que gon;(segun fig. anexa)

l1,- Colado de plantilla
2,~ Colado de losa (Con cartel)
3.- Colado de muros,

4,- Colado de clave.

FIGURA. ETAPAS DE COLADO
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l.~ Colado de plantilla: Primeramente se preparaba la=-
gsuficiente por colar, limpiando el lodo, partes sueltas, semi--
destruidas o poco consistentes, hasta dejar roca firme, se colo
en tramos de longitud variable, el promedio fue de 15 mts., con

concretos simple de las siguientes caracterigticas:

F'c PROPORCIONAMIENTO TAMARO CONSUMO  RELACION

(KG/CM2)  BASE EN PESO MAXINO CEMENTO  AGUA/CEMENTO
AGREGAR. ‘

100 1.0:5.67:3.40:5.10 . 1 1/2" 160 0.80

El voliimen de concreto en cada tramo fue variable, de-
bido a las diferentes sobre excavaciones, se le dio un acabado-
rugoso para lﬁgrar adherencia con la losa. El colado de planti
11a siempre fue adelante, del colado de losa. El colado de es=-
ta plantilla se realizo vaciando directamente de la olla revol-

vedora.
2,- COLADO DE LOSA (CON CARTEL);

Se colo la losa junto con el cartel, porque ya sec te--
nia planeado colar los muros con la cimbra metdlica y en esta -

era mis caro que llevara el detalle. '

Tomando ei cuenta tiempo de dosificacidn, acarreo y co
locacidén se colo tramos de 17,70 MTS., con voliimen promedio de~
80 MTS, concreto con las siguientes cardcteristicas,

F'C P.B. T.M.A. CONS. CTO. A/C
(KG/CM2 1.0:2,76:1,65:2,48 11/2" (KG/M3)
200 290 0.62
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3. COLADO DE MUROS

Se usaron encofrados metdlicos para  la cimbra; eran 2
tramos de 2 muros paralelos separados a 5 mts., con altura de -
2.50 mts, cada tramo era de 5 mts., la forma en que se colocd la
cimbra lo muestra la Fig., esta cimbra se usd en tramos de 5 -~
mts. para poder dar la curva que se encuentra entre los cadena-
mientos 0+244,33 y 0+349.22,

CIMBRA
PARA MU

2.50

como los mueros se iniciarion a colar dentro de la zona de cur-
va, y esta no era posible darla con tramos de 10 mts. (uniendo-
las 2 cimbras), se colaron intercalados 2 tramos de 5 mts., has
ta salir de la curva, donde ya se unieron las dos cimbras colan-
do tramos de 10 mts., hasta la estacién 0+153.00, para el cola-

do se usd una bomba de concreto y tuberfa de acero de 6" para -
¢
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su conducclén; previa fabricacidn de andamios sobre la tuberfa-
de soporte de esta cimbra; el concreto se depositaba 0.80 m. so
bre el nivel de la cimbra y al eje del tdnel y de ahf por medio
de Canalones se colocaba a los muros; esta colocacién se hacla-
tratando de tener el mismo nivel en el muro Izqi y el muro dere-
cho durante el transcurso del colado con el fin de que las pre-
siones del concreto sobre la cimbra no desalinearan o desploma-

ran las cimbras; ya que seglin se ve en la figese troquelaba una

contra otra.

2.00

5.00

N
A

o — —— ]

o/ 2.00
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para los 50 m2. de cimbra, se tubo en promedio un volumen de -

concreto de 33 M3,

Al terminar el colado,"
rre se cerraba la cimhra a un ancho
los gastos de Nivelacidn Verticaly
bre el piso y poder moverla al 51 X
ta dejar listo el siguiente col&do T alizaba en 5 HRS por h-

obreros.
4., COLADO DE CLAVE

Igual que en los muros. se disenaron 2 tramos de cim-
bra de 5 mts, por la conveniencia de colar 1a zona de curva ‘en=
2 tramos intercalados y ya en’ el tramo“ ' ‘

tros.

La cimbra consistis en'ﬁnafcoﬁcha, hecﬁa con 6 Eer- -
chas de madera, revestidas de duela y a su vez estas forradas -
con calibre 18, soportando todo el juego por .una obra falsa mé6-
vil tubular, en la parte superior de la columna, llevaba una bi-
sagra, la cual permitfa poder cerrarla y asf mover la cimbra al

siguiente lugar de colado.

Se cold usando una bomba de concreto tuberfa de 6" ~--
Compresor 250 p.c.m. habilitando con una vidlvula de paso,un,"cg
fion" de concreto, para tratar de llegar el concreto a la clave-
de la excavacién, tratando de dejar los menos huecos posibies”-

entre el concreto y la clave de la excavacidn,:
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Cuando fue terminada la segunda etapa de excavacidn -
del t@inel, se continué con su revestimiento de aguas arriba de-
aguas abajo de la estacidn 0+370.22 a 0+487, con lags mismas eta

pas de colado y procedimientos antes expuestos, con la diferen-



107

cla que se hicierioﬁtramos_de colado de 10 M en clave y muros, -

al ser tramo recto,

El Vertedor estd situado en ié'mérgen izquierda; su -

eje en el cad. 0+100 se intercepta con el eje de la cortina en-
su cad, 0+120 y con el mismo tiene una deflexién de 95°; ini- -
cialmente tenfa una longitud de 250 ml de la estacién 0+041 a -

la estacidén 0+290, posteriormente por proteccidén a los taludes-

del canal de salida (principalmente el talud izquierdo), se re-
cortd a la est. 0+255 quedando una lingitud total de 214 m, pa-

ra control y superacién se dividié en etapas:

DESCRIPCION

Canal de acceso

Cimacio

Canal de descarga

Deflector

Canal de salida

De (est.)

0+041

0+100

0+11917

0+244

0+255

A (est.)

0+100
7

o+119!

0+244

0+255

Entronque
con el Rio.

OBSERVACIONES

de 80 m de ancho en
la entrada a 50m de
ancho en la Salida-
(cimacio)

de 56.23 m de longi
tud midxima en la -~
cresta vertadora.

de 50 m de ancho en
el 1inicio a 42 m de
ancho a la salida -
(deflector.

de 42 m de ancho en
el inicio a 50 m de
ancho a la termina-~
cién.

ancho de plantilla~
de 50 m no Revesti-
do.

Para efecto de colocacién de concreto los dividiremos

en 4 estructuras que seran:
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1.~ Muros

2,~ Cimacio

3.- Canal de descarga
4,- Deflector

Y

El concreto usado en el vertedor fue de 2 tipos a sa-

ber .
F'c PROPORCIONAMIENTO,  TAMANO MAXIMO CONSUMO  RELACION
2 BASE EN VOLUMEN DEL ACREGADO CEMENTO AGUA/CEMEN
(Kg/cm®) -
(Kg) TO
100 1.0: 0.678:0.350:0.545 1" 160 0.80
200 1.0: 0.559:0.289:0.450 14" 290 0.62

Tambi&n se colocs concreto ciclopeo en el canal de --
descarga con un proporcionamiento idéntico al de FP'c="100 Kg/~-~

cnzz los voliimenes colocados fueron los siguientes.

3
3
3

F'ec = 200 Kg/chz con un volumen igual a 18,500 m

F'c = 100 Kg/cmz con un volumen igual a 6,400 m
Ciclopeo con un volumen igual a 1,850 m

El ciclopeo se usd para mejorar la zona de canal de -

descarga en el cad, 0+238, ya que en esa zona se encontrd un =-
material de mala calidad para recibir el desplante del canal de

descarga.

Para la colocacifn de concreto en Muros y de acuerdo~
a la altura méxima de estos 19.70 m de elev, 91. a elev. 11070-
en la transicidn del canal de llamada; se optS por efectuar es-
ta colocacidn de concreto auxiliado por cimbra deslizante; en -
esta transiciSn el talud de los muros cambiaba de 2:1 en el em-
potre en coftina a 0.5;1 en el empotre con el cimacio; tomando-
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en cuenta este se tiene que la longitud real de deslirzado es de
aproximadamente 22°°m, en estos muros también ase tom§ en cuenta
para el disefio de la cimbra deslizante que estos muros se des--
plantan sobre un eje circular de 80 m de Radio y rematan en un-
eje también circular de 20 m, por esto la pendiente es radial;-

para absorver lo anterior la m cimbra deslizante; se colocaban

primero las fronteras en forma radial mismas que servifan para -

"maestros" de cimbra deslizante la que tenfa para absorber el -
' cambio de curvaturas se le dividid en 2 por medio de una grapa-

y un tornillo que cada 0.50 m. se corregfa de acuerdo a la cur-

| vatura deseada.

El proceso constructivo de estos muros de acuerdo a -

su seccifn se resume a lo siguiente. 1. Canal Acceso 0.5:1 a 2:l

— ‘| 2. Cimacio 0.5:1
‘ﬁl— ‘ _

K . Pendiente - 3. Canal des;:arga 0.5:1
g - .
" , , ) .

§ L. ’ o ‘1 4. Deflector 0.5:1
g N1 - ' ’ \
xR '

: o . .

g - —. . i 2

a ! : ‘ Chapeo f'cw 200 Kg/cm
; i i Relleno

u .
> f'c=100Kg/

N N ‘ )

v ’ - Anclas para cimbra delizante

4 .
A Jr_ Nivel concreto terminado
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Limpia de desplante hasta llegar a Roca sana.

Colar en elevaciones de hasta 3.00 m, la zona de relleno, -
dejando en esta anclas para recibir las estructuras de la -~
cimbra deslizante; después de cada colado, relleno en la --
parte vertical; con material comin para alcanzar colado si-

guiente,

Donde no necesita relleno de concreto perforar y anclar pa=-

ra recibir las estructuras de la cimbra deslizante,.
Armado de chapa con vacs. %" § cada 30 m,

Colocacidn de fronteras para cimbra deslizante (de madera)-
radiales en transicidn; normales en cimacio, canal de sali-

da y deflector, ambas con respecto. al eje.

Colocacién de Cimbra deslizante, Canalones y Trompas de -~ -

elefante para Colado a gravedad.

Después de colado, bajar cimbra deslizante, cambiar estruc-

turas y repetir ciclo anterior.

En el canal de desacarga se atacaron una zonas con ==

cimbra de triplay; ya que por la dificulta de colado (construir

accesos, colocar largas estructuras para recibir canalones, - =~

etc.

te.

) el costo de la cimbra deslizante aumentd considerablemen-



CADENAMIENTOS DE CIMBRAS

VERTEDOR

MARGEN IZQUIERDA MARGEN DERECHA
Tipo de Tipo de

De (cad) A (cad) cimbra De (cad) A (cad) cimbra
04041 0+197 Deslizante 0+030 ‘0+064 Comén
0+197 0+201 Comin . 0+064 0+208 Deslizante
0+201 04205 Deslizante 0+208 0+212 Com@n
0+205 04209 Comin 0+212 0+216 Deslizante
0+209 0+213 Deslizante 0+216 0+255 Comdn
0+213 0+255 Com@Gn

En la zona de Timacio se empezl la-~colocacidén del com
creto, una vez que estubo colada la losa de el canal de llamada

de acuerdo al volidmen a colocar en el cimacio.

Se decidi6 atacar esta estructura dividiéndola en blo

ques segun se indica en la figura'dg Cimacio.

Para el ataque del cimacio, este se dividid a lo an--
cho en 5 zonas de colado (definidas por las letras a,b,c,d,e) y
cada zona en 2 etapas (definidas por los Nimeros I y II), a su~
vez estas se dividieron: la etapa I en 4 colados y la etapa II~
en 2 colados (definidos por los nGmeros del 1 al 5).

La zona "C" ge de}d como ventana para realizar los co
lados de la Etapa II.

El equipo para colados uskdo fueron: canalones, banda

transportadora de concreto, banda trahsportadora de concreto ra
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dial y bomba de Concreto,

El proceso constructivo del cimacio de acuerdo al or-

den de colado descrito lIneas arriba se resume a lo siguiente:

l.- Afine de la lfnea de proyecto para desplante del-

concreto, con explosivos,

2.~ Limpia a mano de el material sobrante de excava--

cién y amaice de la zona a colar.
3.- Cimbrado de colado con cimbra comiin.

4,- Limpileza y preparacidn de colado anterior, a base
de herramienta de mano y/o neumdtica y chorro de agua presifn,=-
"ton el -fin-de remover la capa superficilal; (este proceso sg rea
l1izaba cuando el colado por efectuar; se iba a sobreponer en =--

uno ya realizado o cuando se juntaba a otro).

5.- Para el filtimo colado o de acabado; se dejaban va
rillas ancladas a cada 1.50 mts. en el sentido longitudinal y =
a cada 2.00 mts en el sentido transversal al vertedor; con el -
fin de colocar cerchas de madera, previamente preparadas con la

geometria del Cimaclo; estas cerchas servian de "muestra',

Para el Regleo de concreto y para el acabado del mis-~
mo, previamente a lo descrito se colocaba un lecho de acero de-
refuerzo de %" @ a cada 25 cm en ambos sentidos siguiendo la =--
geometria del cimacio con 10 cm. de revestimiento.

6.~ Los colados adyacentes a los taludes se dejaban -
+ 1.00 de separados de dichos taludes con el fin de formar den

tellon de cimentacidn en Muros,
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El colado del canal de descarga se efectué por los ==
mirgenes del ventedor; para esto se construyeron caminos de ac-
ceso, de la planta dosificadora a la zona de colado, tratando -

de aprovechar lo ya existente.

El orden de colado se indica en el croquis de ataque-
del Canal de Descarga y Muros, indicando caminos de accego y =--

dominio de colados de estos caminos.

El proceso Conatructivo del Canal de llamada se resu-

me a lo siguiente:

1,- Define de la linea de proyecto para desplante de-

concreto, con explosivo,.

2.~ Limpia a mano del material producto de la excava-

cién y amacice de la zona a colar,

3.- Barrenacién e inyeccidn de anclas de 1" ¢ a 2,00

mt. en ambos sentidos y ancladas a una profundidad de 3 uts.

4,~ Cimbrado de la losa a colar.
5.=- Colocacidn de armado con vars. %" ¢ a 30 cm. en -

ambos sentidos.

6.~ Colocacién de cerchas aprovechando anclas ya colo.
cados.

"o

fgh, "c" y "e" ge coloca-

7.~ En las losas de la zona
ban tubos de concreto a 60 cms, para drenaje del cimacio.

El equipo para colado utilizado fué&: Banda transporta
dora, de concreto, canalores, trompas de colado y bomba de Con-

creto.
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IV.3. BANCOS DE MATERIAL
1). BANCO DE ROCA

A). CUBICACION DE POTENCIAL

Mediante levantamientos de secclones se determino el =~
volimen de cada banco y por medio de sondeos con barrenos de -=-
track-drill se dieron los espesores de desmonte del matexial no

aprovechable, el cual se selccionaba, y con ello se determinaba

3
el volumen en m"~,

En la pedrera de margen izquierda se exploto un volu-~
men total de 990,000 m3, del cual un 20% era material no aprove
chable, y el 80% restante material aprovechable, o sea 792,000m

del cual se extrala rezaga menor de 6" y roca de 6",

Para la pedrera No. 2 "El chivo", se determino el ﬁolg
men de igual forma que en la pedrera No. 1, o sea con levanta-=~
mientos topogrlficos y ademds apegandose al terreno natural se-

proyecto el ataque en banqueos de 10 M en 5 etapas.
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Iv.3. BANCOS DE MATERIAL
1). BANCO DE ROCA

A). CUBICACION DE POTENCIAL

Mediante levantamientos de secciones se determino el -
volimen de cada banco y por medio de sondecs con barrenos de --
track-drill se dieron los espesores de desmonte del matexrial no
aprovechable, el cual se selccionaba, y con ello se determinaba

el volumen en m3.

En la pedrera de margen izquierda se exploto un volu--
men total de 990,000 m3. del cual un 202 era material no aprove
chable, y el 80% restante material aprovechable, o sea 792,000m3

del cual se extrala rezaga menor de 6" y roca de 6",

Para la pedrera No. 2 "El chifo", gse determino el §olg
men de igual forma que en la pedrera No. 1, o sea con levanta~--
mientos topogrificos y ademis apegandose al terreno natural se-

proyecto el ataque en banqueos de 10 M en 5 etapas.



VOLUMENES APROVECHABLES Y DESPERDICIABLES PEDRERA
MARGEN DERECHA
("EL CHIVO")

ETAPA  ELEVACION VOL. TOTAL VOL. DESPERD.  VOL. APRQV. OBSERV.

la 170-155 86,757.8 8,757.8 78,000.0 DESP. 10%
2a 155~145 160,725.0 20,725.0 140,000.0 DESP. 12%
3a v 145-135 -+ 339,349.0 59,349.0 280,000.00 DESP. 17%
4a 135~125 558,101.0 112,101.0 446 ,000.0 DESP, 202
5a 125-110 1'181,102.0 505,002.0 676,100.00 DESP. 42%

2'326,034.8 705,934.8 1'620,100.0  DESP. 30%
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B). EXPLOTACION O EXCAVACION

Para atacar la pedrera No. 1, se partio de los siguien

tes datosg:

Factor carga

Carga de fondo

Didmetro de barreno - 3"

Altura del barreno - 10.00 M
Sub~barrenacibn - 0.70 M
Long. de barreno = 10.70 M
Bordo - 2.00 M
Especiamiento 2.60 M

0.500 kg/m"
302

Carga de columna = 707

. Se uso el siguiente explisin:

Carga de fondo - Tovex 700 (2# . X 16")

Carga de columna - Anfonsel super

La barrenacifn se realizb con track-drill; se usaron =
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brocas- en "X" con pastilla de tugsteno; posteriormente se usa~-
ron brocas, de botones pero no se pudo comprobar el rendimiento
porque no se contaba con afiladora especial. Se uso también --
la escalé de acero, zanco, coples y barras, inclqyendo las bro-

cas; se uso cuerda rope por ser la mds facil de conseguir.

Se realizaron algunas voladuras de prueba, y segun re-

sultados obtenidos, se llego a los siguientes datos:

Bordo L= 2.50 M
Espaciamiento ‘ - 3.00 M
Factor de carga - 0.400 kg/m3
Carga de fondo - 30 % ) ‘
Carga de columna " 70 2

C). PLAN DE ATAQUE
: I«

Primero se construyeron caminos de acceso, planearido~-
uno que al mismo tiempo nos sirviera de .acceso a la parte alta
del vertedor, y que con ramales a cada etapﬁ de la pedrera, =--

sirviera como camino general.

Luego se planeo cada uno de los frentes y se inicio -~
un desmonte de los bancos de roca; enseguida se empezo con las
perforadoras-de piso a abrir plantillas para los track-drills,
y se proyecto una barrenacidn radial para abrir el frente has~
ta llegarlo a un talud de 0.25:1 para poder iniciar con los --
track-drills, ' : '
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Esta pedrera se exploto en tiempo de lluvias por su =~
facilidad de acceso a la cortina, evitando asf el paso sobre el
rfo a la margen izquierda, y al llegar al piso proyectado se ==~
planeo abrir una trinchera para poder atacar otra etapa abajo de este
piso y poder dar tiempo a que pasaran las temporadas de 1llu-~ —=
vias, y cruzar el rfo con acarree al atacar la pedrera Né. 2 -
"E1l Chivo", la cual ya se estaba preparando con desmonte y ac=—-

cesos8.

En esta pedrera se alimento a los track-drills con ==~
compresores portatiles de 600 PCM; se planeo hacer un banco de~
compresores pero por el poco velumen a explotar, no con&enia -
hacer la instalacién.

Para su.inicio se usaron estopines MS con espaciamien-
tos de 25 MS y se utilizaron algunos diagramas de secuencia pa-
ra que al conjugarlo con las cargas y separaciones, encontrar -

la mas apropiada.

Se usaron distribuciones de tiempos como son los si~ =~

guientes:

.

a) Berenos en Trasbolillo con tiempos en cufia.

175 150 125 100 100 125 150 175

RN
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b) Barrenos en Cuadrado con tiempos en cuifia.

200 175 150 125 200
. /\\\\

c) Dos lines alternadas con tiempos alternados

190 75 100 75 100 7 100 75
50 25 50 25 80 25 582 25 50 25 50
d) Tras bolillo con un tiempo por linea
50 @ . ™ . ] ° ) . . e 50
5e e e . . . ] ° . ' 25

e) Tras bolillo acoplado eon E-Cord dando tiempo.

Retardo ‘ i -\h:ardo -

Py
- <

’
L ]
¢
4

PEDRERA No. 2 "EL CHIVO"

Esta pedrera se localiza aproximadamente a 3 km del -
centro de gravedad de la cortina, y tiene un volumen gsecciona=-r
do de 1la elev. 1102 1a 170 de 2'326,000 M3, del cual un 302 -
es material de despalme, y el volumen de roca éa»de 1'628,000

n3.
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El desmonte se inicio a mano, y se uso diesel para la-
quema; luego se proyectaron los accesos, pensando en aprovechar
los caminos existentes construyendo uno de 12 m de ancho con ~--
una sobre elevaciones de 6% y pendientes maximas de 102 hasta -

la cortina.

Luego se inicio el ataque con perforadoras de piso pa-
ra abrir plantilla para las perforadoras de orugas; también se-
proyecto un banco de compresores,con 3 electricos de 1100 PCM -
cada uno. (se anexa croquis para instalacidn de banco de com~-
presores). Se uso tuberfa de 6" con boquillas para brida, para
la distribucibn del aire, y en la terminal se construyo un re-=
partidor con salidas de 2" con Qalvulas para conectar los track
drills.

Para el calculo del explosivo y separacibn, se tomaron
las experiencias de la pedrera No. l'y la excaﬁaci&n del Qerte—
dor, ya que la roca es similar (granodiorita); Se..proyectaron
voladuras de 1.5 Qeces el Qolumen diario a rezagar y colocar.

Primera etapa ele#aci§nwl703155=

3; del ==

cual 8.700 es despalme (aflora la roca en casi toda el &drea), y
3 Y

En esta etapa el volumen total es de 86,700 M

de roca son 78,000 m~ Se inicio tomando en cuenta la experien-"

cia de la primer pedrera con los siguientes datos:
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Bordo - 2,50 M
Espaciamiento - 3.00 M
Inclinacién - 0.25:1

Altura del banco = 10,00 M
Sub~barrenacibn - 0.70 M

El rendimiento promedio de barrenacibén es qe 12 M, y o~
para cubrir el volumen promedio requerido en el dfa, se calcula

el siguiente equipo:

- Tomando el coeficiente de abundamiento de banco a =~

colocacién 1.18

- Seglin programa el volumen a colocar era de 8,000 -~

n>/dfa.
~Por lo tanto el volumen a explotar sera de 9,000 m =~
3
n~/dfa.
~ El volumen diario a barrenar sera de 9,000 = 7,627~
1.18
3
m~ en banco, .

- El equipo de barrenacifn tiene 2 turnos dé 12”hor§s
por lo tanto: 24 Hrs X 70% de eficiencia X 12 ML/HR. = 2,015 -

ML/dfa.

~ Entonces el nimero de perforadoras necesarias seria:

7,627 @ ¥ 7.5 wl o 1,016.93 ML 5,04 = 5 perforadoras
' 201.60 ML/DIA
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-~ Coeficiente de barrenacion = 713 = 0,133 M/M3.

-~ El tiempo de explotacidn de la la. etapa seria:

86.700 M3 X 0.133 ML/M3
201.6 ML/DIA/PERF, X 5 PERF

- 11.44 = 11.5 dfas

En las siguientes etapas se procede igual, tratando de
alternar dos banqueos para no interrumpir ninguna de las activi
dades. Por ejemplo, se barrena en la la. y se realiza la vola-

dura, mientrasvse realiza la rezaga, se pasa el equipo de barrenacién a
preparar otra voladura en la seguna etapa, y as{ sucesivamente,

Se opta por instalar un pequefio taller de campo en la~-
pedrera, lejos del alcance -de voladuras para el mantenimiento =~
fuerte del equipo.

Asimismo se instalao un comedor obrero cerca de la pe-
drera para evitar perdidas de tiempo en las horas de comida del

personal,

También se localizo un lugar para los polvorines.
PROVEEDORES

Se tienen dos proveedores de explosivos para seguridad
ya que, se puede dar el caso en que le falte material a alguno =

y el otro lo surte para no detener la produccifén de la obra.

Se anexan croquis de instalacifn y localizacibn de la-

pedrera y volumenes seccionados.
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SEGURIDAD PARA EL USO Y TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS

Para el transporte de explosivo del polvorin, al frente,
se cuenta con un vehfculo del proveedor, el cual se encarga de~-

surtir el pedido al frente.

Una vez el material en el frente, se procede luego a -~
cargar la barrenacidn bajo vigilancia de personal adecuado, y -
si hay sobrante una vez cargada toda la b arrenacién, se de- -

vuelve al polvorin en el mismo vehfculo.

Para efectuar voladuras, se supervisa que se despeje -
el Area de seguridad que existe en la obra y se cubra el &drea -
probable que pueda afectarse, y una vez seguro y dandose por en
terado todo el personal que esta cerca, se procede a enviar a -
enviar la sefial de disparo al poblador. La voladura la dirige-
una sola~-persona para eﬁitar confuciones. _Todo .esto se hace -~

con personal debidamente entrenado.
Dl. REMOSION, CARGA Y ACARREOS

En la carga de material se seleccionaron cargadores =--
988-B de 5.4 M3 de capacidad considérando q&e podia ser el equi
po mds adecuado al tipo de materiales que se va a cargar. Sélo
se recomienda tener mucho cuidado con el buen mantenimiento de-
los botes, ya que la roca es muy abrasiva y habfa que buscar la
manera de evitar menos perdida de tiempo por reparacién.

Se recomendo en un principio reforzar los botes con ~--

soldadura de vidalloy y placa videplatc.

Al analizar el equipo para la carga de acuerdo a las -
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necesidades de la obra, se estuvo sacando rendimiento, y segiin-
el obtenido, se vio que el promedio del cargador 988-B era de -
185 M3/Hr y se trabajaban los turnos de 10 horas cada uno.

Voladura/dfa/cargador = 185 M3/H X 20 Hs X 75% eficien
cia = 2,775 M3/dfa/cargador.

Entonces el nimero de cargadores necesarios seria:

tomando 7,627 M3/dfa + 2,775 M3/dfa/cargador = 2.75 = 3 cargadores

serfan necesarios 3 cargadores para satisfacer las necesidades -
ademas se necesitaria equipo adiconal, como son 2 tractores para
la limpia de tronadas, extraer patas, arreglo de rampas, etc.

EQUIPO DE CARREO

Igualmente como con los cargadores, se analizan los ci
clos y rendimientos de los volteos pesados R-35 y R-22, qué son

los existentes en la obra.
El anidlisis es el siguiente:

Para EUCLID R-35 con capacidad de 15 M3 y cargador =~-
988~B considerado un rendimiento de 185 M3/HRS.

‘15 M3 X 60 MIN.

Tiempo de carga: 185 M3/HR - 4.86 MIN.
Tiempo recorrido carga: 6.50 MIN,
Acomodo y descarga: 0.97 MIN,
Tiempo de recorrido vacio: ‘5,50  'MIN,

17,50 MIN.
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15 M3 X 60 MIN
17.5 MIN/CICLO

Rendimiento: 51.42 M3/Hora.

Para EUCLID R~22 con capacidad de 10 M3 y cargador - -
frontal 988-B considerando un rendimiento de 185 M3/hora.

Tiempo de carga: 10 M3 X 60 MIN. = 3.20. MIN.

Tiempo de recorrido Carga: . 6.50 MIN,
Aéomodo y descarga: 1.50 MIN,
Tiempo de recorrido vacilo: 5,80 'MIN.
Tiempo de ciclo: 17.00 MIN,

10 M3 X 60 'MIN
17.00 MIN/CICLO

Rendimiento: 35.3 M3/Mora

NECESIDADES DE EQUIPO

De acuerdo a los rendimientos y tiempos obtenidos para
los volteos pesados y considerardo un 60% de utilizacidn, segiin
se observo en un principio, el nﬁmeto de unidades para R~35 se-

ria:

Volumen diario a acarrear - 7,627 M3/p1a

Rendimiento = 51,42 H3/H‘ X 15 HS/Dfa = 771.3 M3

* 7,627 - M3/DIA

771.3 W3/DIA/uNipap =0+ 8 Unidades

Nimero de unidades
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RENDIMIENTOS Y PORCENTAJES DE UTILIZACION: CARGADORES 988-B

HORAS

MES No. ECO. PROF. TRAB, % UTILIZ. VOL. MOVIDO RENDTO. OBSERV .
M3/HR.
JULIO  223-116 400 163 41 20,009 122.7
" 223-139 400 206 - 59 48,430 235.0
" 223190 400 231 58 37,030 160.3
600 50 105,469 175.7
ACOSTO  223-139 400 176 44 31,432 178.5
" 223-188 400 294 74 64,665 219.9
" 223190 . 400 264 " 66 37,767 143.0
. 734 61 131,864 ~  182,3
SEPT. 223-139 400 128 32 18,571 145.0
" 223-188 400 264 61 52,677 215.8
" 223-190 400 85 21 13,440 158.1
457 38 84,688 185.5
ocT. 223-139 400 167 42 © 31,510 188.6
" 223-188 400 . 300 83 61,315 185,8
497 62 92,825 186.7

TOTALES 2,288 52 416,846 182,2
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Considerando este nimero de unidades, en base a rendi-
miento y tiempo, es necesario tener un camino en las mejores -~
condiciones asf como también las unidades, para disminuir el ci’

clo y mejorar los rendimientos.

Se anexa tabla de rendimientos y porcentajJes de utili-

zaci6n de los cargadores 988~B

Para incrementar el volumen por dfa se ocuparon camio-
nes fleteros de 10 M3 y de 6 M3 de capacidad, siendo necesario

acondicionar la caja con algunos aceros.

B). BANCOS DE FILTRO
A). EXTRACCION

Para la extraccifn del material permeable,.se recurrio
a ciertos bancos localizados sobre el cause del rifo Nexpa aguas

abajo.

Debido a las caracterfsticas del material y volumen —-
aprovechable asf como por conveniencia, no todos fueron explota

dos,

A continuacifn daremos una tabla de los bancos adjudi~
cados y volumenes aprovechables, as{ como de un croquis de loca

1izacibn:
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ESPESOR METROS

BANCO No. ‘ DESPALME‘ APROVEQHA?LE 'VOL, APROVECHABLE
Banco No. 1 0.00 4.00 436,000

Banco No. 2 0.00 5.00 155,000

Banco No, 3 - 0.00 1.00 9,000

Banco No. 4 0.00 5.00 350,000

Banco No. 5 0.00 5.00 450,000

Banco No. 6 0.00 5.00 550,000

Banco No. 7 0.00 5.00 430,000

Banco No. 8 0.00 5.000 970,000

B). CARGA

Para la carga se utilizo un cargador frontal 955 unica-
mente, que el material es suave y facil de extraer por estar en-

estado suelto.

C). ACARREO

Fueron necesarios los servicios de camiones de Qolteo-
ligero entre los 6 y 7 M3, variando la distancia de acarreos, =
de acuerdo al banco explotado y tiro del filtro, fructuando es-

ta entre los 4 y 7 kms.
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Al 1gual que en la arcilla, tomando los mismos puntos,

diremos que el ciclo se completaba con un total aproximado de =~

10 a 16 camiones, dependiendo esto del banco de explotacidn.

CROQUIS DE LOCALIZACION DE BANCOS DE FILTRO
L=

——" Presa

T

Banco # 2

POBLADO
CARIBALI

Banco #3 POBLADO
"ELGUINEO"

Banco #4

Banco #6

Banco #7 .

’;9} Derivadora . '
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-

a),~ La expancibn del f£iltro se diyidio unicamente -~
en deshierbe, que consiste en retirar del drea a extraer toda =

materia ' organica como; ramas, rafces, etc.

b).- Para la carga se utilizd por economfa y facili-
dad una retroexcavadora CAT-235, en algunos casos por razones -

del nivel freatico se hacia uso de un cargador $/0 855 & 977,
C). BANCOS DE ARCILLA
A). EXTRACCION

Para la extraccifn del material impermeble (arcilla) -
nos fueron adjudicados varios bancos (se anexa croquis de loca-
lizaci8n). Por razones de las diferentes caracterfsticas en ca
da uno de ellos y al ﬁolumen a colocar en cortina y ataguias, -

se tomaron en cuenta los siguientes puntos:

l.- Peso Qolumetrico.
2,~ Linite liquido,
3.~ Lfmite plastico,
4.~ Hﬁmedad natural.
5.~ Volumen a colocar, 4
A continuacién se nombran los bancos utilizado y Qolu-

menes aprovechables para su colocacién:
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TABLA GENERAL DE BANCO DE ARCILLA

VOLUMENES APROVECHABLES

BANCO PROYECTO REAL  DIFERENCIA %
£l €iruelar 112,500 106,820 5,680 ) 95
Las Palmas 104,000 90,200 - 13,800 87
Los Anonos 75,000 45,920 29,080 61 -
- El Guineo Macho 343,750 191,125 152,625 56
Carabali 413,400 236,835 196,563 52

La extraccidn se bubdi&ide en:

l.~ Despalme,
2.~ Ripeadero,

3.~ 1Incorporacién de agua.
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1.~ DESPALME

Es la remosidn de las capas superficiales de terreno -
natural cuyo material no sea aprovechable para la construccién-
de ataguias y cortina. Este material es depositado en la zona-
de acarreo libre, entendiendo por esto, una faja de terreno com
prendido entre el perimetro del bando de prestamo y una lfnea -

paralela a esta, distante a 40 M.
2.,- RIPEADO

Se hace con la finalidad de incorporar agua, haciendo~
una especie de zurcos, para dar asf la humedad arriba del 2% de

optima, entendiendo por esto la humedad con la que se debera =--
dar compactacién.

Este ripeado se hace buscando la curva de nivel mﬁs -
alta sobre el banco para proporcionar la humedad adecuada.

3.« INCORPORACION DE AGUA

Esto Qaria de acuerdo al tipo de arcilla y al espesor~
por regar, teniendo que dejarla reposar por espacio de 72 horas
para su acarreo.

Equipo para su preparacién:

‘- 1 tractor D=8 K
- 1 pipa de agua Cap. 8,000 Lts,
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Mano de obra:

Operador de tractor

Operador de pilpa

1
1
~ 1 Ayudante de pipa
1 Cabo

1 Pebn.

B). CARGA

Se utilizaron un tractor D-8 K para almacenamiento y =
un cargador 977 L para la carga del material impermaable. En =~
ocasiones por razones de obra no se contaba con esta maquinaria

Se realizaba la carga con una retroexcavadora CAT-235,
para este concepto se tomo también en cuenta la topografla y ‘es

pesores aprovechables del terreno.
C). ACARREO

Para el acarreo fueron necesarios los servicios de ca-
miones de volteo ligero entre 6 y 7 M3, dependiendo estos del =
Sindicato de Transportistas del Estado. ’

Se tuvo a distancias variables, dependiendo del centro
de gravedad del banco y la de su colocacién, fluctuando estas -
entre 1 y 4 km,

Como complementacidén de la carga y acarreo, diremos -~
que el ciclo se cerraba con un total aproximado de 10 camiones-
(dependiendo del banco atacado), tomando en cuenta los siguien~

tes puntos:
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1.~ Equipo de carga
2.~ Tiempo de carga
3.~ Recorrido (cargado y vacio)

4.~ Descarga en la cortina

CROQUIS DE LOCALIZACION DE BANCOS DE ARCILLA

Las Juntas

Las

Palmas El Chipote

Los 2 Mo/
7Y% LI
Anonosé'/% f,, Achurado indica

Banco BExplotado

%

Poblanvg}’Guineo
YVVvyy
vYvyY v
Vyvery

Los Pilones
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IV.4, CAMINOS DE ACCESO
Los caminos de acceso los podemos definir en dos tipos:

a) Definitivos.

b) Provisiondles o de Proceso ConattuctiQo.

Tomande en cuenta que los caminos de acceso defini--
vos también sirven para el proceso constructivo; y que en los -
caminos provisionales realizados durante la construccibn de la-
presa, siempre se tomo en cuenta que estos caminos pudieran des
pues servir como caminos de acceso definitivos, evitando cual--

quier exceso en su desarrollo que no fuera justificado.

Los caminos de acceso definitivo son aquellos que ser-
viran durante la construccién para introduccién de equipo, .mate
riales, personal etc., a la obrajde este tipo serfa,la’conexion
de la obra con los centros distribuidores de Bienes y Berviclos;
se podrfa decir que son aquellos que estan fuera de la obra; =~
respecto a los que estan dentro de la obra, son aquellos que ==
sierven para llegar a las estructuras principales de la obra ==
(instrumentacién cortina, caseta de operacifn de val#ulas 0, ==
de T.etc), y que durante la construccién siiﬁieron para la dis-
tribucién de los elementos arriba mencionados.

Los caminos de acceso provisional o de pro ceso cons== .
tructivo son aquellos que como su nombre lo indica se realiza--
ron durante la construccidn,definidos por el proceso constructi
vo escogido para atacar la estructura a construirse; estos cami
nos pueden tener un perfodo o muy largo o muy corto de existen~
cia segin sea el volumén o dificultad de la estructura a cone~==

truir,
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Los caminos de acceso cualquiera que sea su funcién de
ben de satisfacer las necesidades minimas del transito del equi
po para el cual se construyen, un ejemplo seria: para transito-
de volteo pesado, 9 m de ancho minimo y pendientes no mayores -
de 6%, no as{ para introduccién de equipo de barrenacién sobre-
orugas, , ya que esté transitaria sin muchos problemas sobre un-

camino realizado a "paso de tractor”.

Los caminos de acceso deberan de tener las sefiales ne-
cesarias de circulacién y destino; asf mismo un punto muy 1mpoi
tante en estos caminos (casi tanto como el camino mismo) es el
mantenimiento que se les d& ya que, de el depende, incluso la -
vida util de la maquinaria, ciclos de acarreo, distribucién de-
materiales etc. Sin un buen camino de acceso los costo se ele-
van en forma increible, ya que afecta las partes principales ~=
de cualquier proceso constructivo, Para su durabilidad y funcio
namiento los caminos necesitan de estructuras adicionales a - -

ellos, como son alcantarilla, cunetas, bordillos, puentes, etc,

Tomando como base lo anterior en la construccién de la
presa se ejecutarfn los caminos indicados en el croquis anexo.

-

a) Caminos de acceso defin1t1§o. 1, 2, 3,.

b) Caminos de acceso provisionales que el aQance de =~
obra borro: 8, 7, 10, 6, 9.

c) Caminos de acceso provisionales, que éuedar&n obso-

letos al paso del tiempo 4, 5.

De los caminos de acceso definitivos se encuentran:
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l.- De acceso a la obra.~ Este camino amen de los -~
beneficios a la obra; beneficia a los 5 pueblos que atraviesan~

y a otros muchos cercanos a dicho camino.

2,~ De reten a la cortina elevacién a 11070.~ En la -~
etapa II y etapa III de construccidn fue el camino mas importan
te ya que por el fueron transportados todos ls materiales que -

forman la cortina (roca, arcilla, filtro, revestimiento, etc).

3.~ De reten a caseta de operacién.~ Es la etapa I -
sirvio principalmente para la transportacién de los materiales-
que forman la cortina y en las sigulentes etapas sirﬁio de acce
80 a los materiales de construccién a la obra de toma y verte--
dor. Este cuenta con un puente formado por 24 marcos metalicos

y 500 m3 de concreto ya que conecta la M,I, con la M,D.
De los caminos de acceso provisionales se encuentran:

4,~ De acceso a Banco de Arcilla.- Fue usado en las-
] etapas de construccién de la cortina.

5.- De pedrera a cortinaren los inicios de la cons=- =~
truccién este camino fue substituido por el '# 3; pero siguio --
funcionando. como acceso a campamentos t&cnicos y obrero asf como
acceso de materiales al almacen central y al taller mecdnico ya
las oficinas centrales de campo, también sirvio durante todas -
las etapas de construccifn como camino de acarreo de arcilla y-
filtro de los bancos situados aguas abajo y margen derechq de =~
la cortina,

6.~ De obra a la trituradora.~ Sirvio de camino de -
acarreo a los materiales en grefia y ya seleccionados que produc

cia: la trituradora asf como también de acceso a los talleres -
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de carpinteria y acero de refuerzo; al iniclo por el se acarreo
la roca que se saco de la excavacidn del vertedor y del Banco-

de piedra No. 1, a la cortina,

7.~ De la planta dosificadora a el vertedor.~ Se uso
principalmente para acarreo de concreto al vertedor, con todas-

sus ramificaciones.

8.- De la planta dosificadora a Q. de Tamq.- Se uso-
principalmente para acarreo de agregados a la dosificaddra y de
concreto a la entrada y sqlida de el tunel.

9.~ Ramificaciones de los caminos 2 y 3 que se usarén

en las etapas de construccifn de la cortina.

10.~ Ramificaciones del 8 que se usaron en la cons~ -

truccion del vertedor.

Para la construccifn de los caminos de acceso se uso -

la siguiente maquinaria segfin el caso:

- Tractor D-8

- Compresor 600 P.€.M

~ Perforadora s/orugas

- Perforadora de piso

- Moto=conformadora

-~ Rodillo 1iso vibratorio

Para el mantenimiento de los caminos:

- Pipa tanque de 30,000 lts

- Pipa de 8,000 1ts,

Motoconformadora

~ Obra de mano (letreros, bandereros, pedreros, etc.)



LOCALIZACION CAMINOS DE ACCESO

Pedrera el
"Chivo"

Campamento

N

Hasta entroncar
con la carretera

Acapulco-Pinotepa Nal.
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V. CONCLUSIONES

El proyecto Rio Nexpa en las etapas de almacenamiento
y derivacidon de agua a los canales de distribucién para el rie-
go de 15,000 Ha esta totalmente terminado, encontrdndose en eta
pa de terminacién la red de distribucién que irrigara la super-

ficie sefialada.

Esto nos indica que alin sin estar terminada la read -
de distribucidn, en la prbéxima Epoca de Estiaje, se podrd dar -
servicio a mas del 70% de las has. programadas, con lo que se =

estari cumpliendo con los puntos de:

a) Elevar el n(mero de jornales
b) Evitar la emigracidén de la mano deobra
¢) Incrementar el ingreso familiar

d) Incrementar el uso agrfcola del suelo

Asi mismo el aspecto social que la zona presentaba a~
ido cambiando en base a los beneficios que la etapa de construc

cién de la presa trajo con ella, como son: ,

A) Caminos de Acceso

b) Electrificacién

c) Asesorfa té&cnica en la construccifén de Escuelas y-
viviendas,

d) Ayuda econémica en la construccidn de sa2rvicios

e) Generacién de empleo durante la Construccién, etc.

Es importante anotar que en cuanto a los estudios econé-
micos realizados presentados en los cuadros resultantes_de ocu~

pacidn, incrementd en el nivel de vida por familia, valor de la
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inversidn y produccidn, se verdn incrementados favorablemente =
en su resultado; ya que siendo el agua almacenada apta para sug
tentar vida acudtica, se sembraron en ella varias especies de -~
peces, con lo cual los lugareiios tendran otro importante ren- =~
glén en que basar sus ingresos y asi mismo con esto se logrard-

mas diversificacion del uso de la mano de obra en la regién,

Cabe hacer notar que una de la; mayores preocupacio--
nes durante la construccidén de la Presa en el momento del cie--
rre era el no afectar en todo lo que fuera posible al campesino
de la regidn; esta es la razén principal por la que la Etapa --
III se construyé en &poca de lluvia; para esto se conjugaron ~-

dos aspectos importantes.

a) Terminar la construccién de la cortina cuando los-
sembradfos de temporal, asf como el abastecimiento de agua para
..1as necesidades de loshabitantes de la regifn estaban garantiza

dos por la lluvia.

b) Al estar terminado el vertedor los escurrimientos-
garantizaban lo proyectado en el punto (a), y asf se podria ter
minar en su totalidad la construccién de la obra de toma (tube-
rfas y vdlvulas) quedando en condiciones de- funcionar en la &po

ca de estiaje.

Asf podemos decir que la presa de almacenamiento que-
eg la base de esta tesis esta lista a funcionar en el momento -

que se le necesite.
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